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ABSTRAK

Teknologi tentang beton kekuatan awal tinggi (high early strength concrete) yang
cepat mengeras semakin hari semakin berkembang. Dimana proyek —proyek saat
ini sangat membutuhkan beton yang cepat mengeras dan diusia muda sudah dapat
menopang berat beton itu sendiri agar pekerjaan lain dalam proyek dapat dikerjakan
lebih cepat. Sebagai upaya untuk memberikan informasi yang benar tentang
superplasticizer yang berfungsi sebagai bahan untuk meningkatkan karakteristik
beton kekuatan awal tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk membuktikan
superplasticizer mampu menghasilkan kekuatan awal tinggi (high early strength).
Superplasticizer adalah bahan tambah yang bersifat kimiawi (chemical admixture).
Penggunaan superplasticizer mengurangi jumlah pemakaian air, mempercepat
waktu pengerasan, dan mempermudah pengerjaan beton (workability). Penelitian
ini menggunakan metode kuat tekan pada benda uji silinder yang diuji pada umur
3, 7 dan 28 hari. Kadar superplasticizer yang digunakan sebanyak 250 ml untuk 1
sak semen dengan air dikurangi 40% pada penggunaan campuran beton normal.
Mutu beton yang direncanakan f’c 25 MPa pada umur 28 hari. Hasil penelitian ini
membuktikan penggunaan superplasticizer meningkatkan kualitas beton pada
kekuatan tekan awalnya maupun tingkat kelecakannya (workability). Beton dengan
campuran superplasticizer memiliki kuat tekan awal yang lebih tinggi
dibandingkan beton normal dimana pada umur 3 hari mengalami kenaikan sebesar
31,49% dan pada umur 7 hari sebesar 18,84% sedangkan pada umur 28 hari
memiliki kuat tekan yang cenderung sama dengan beton normal.

Kata kunci: high early strength concrete, superplasticizer, workability, kuat tekan.
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ABSTRACT

Technology of high early strength concrete that hardens fast growing day by day.
Where current projects really need concrete that hardens quickly and at a young
age can support the weight of the concrete itself so that other work on the project
can be done faster. In an effort to provide correct information about
superplasticizers that function as materials to improve the characteristics of high
early strength concrete, this study aims to prove that superplasticizers are capable
of producing high early strength. Superplasticizer is a chemical admixture. The use
of superplasticizers reduces the amount of water used, speeds up setting time, and
makes concrete easier workability. This study used the compressive strength
method on specimens aged 3, 7 and 28 days. The level superplasticizer used is 250
ml for 1 bag of cement with water reduced 40% in the normal concrete mixtures.
The planned concrete quality is f'c 25 MPa at the 28 days. The results of this study
prove that the use of superplasticizers improves the quality of concrete in its initial
compressive strength and workability. Concrete with mixture superplasticizer has
a higher initial compressive strength than normal concrete at the aged 3 days
increased by 31.49% and at the 7 days by 18.84% while at the age of 28 days it has
a compressive strength which tends to be the same as normal concrete.

Keywords: high early strength concrete, superplasticizer, workability, compressive
strength.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi pada bidang konstruksi dari masa ke masa terus mengalami
perubahan. Salah satu yang mengalami perubahan yang cukup signifikan adalah
teknologi pada pembuatan beton. Hal ini tidak terlepas dari fungsi beton itu sendiri
yang merupakan salah satu bahan bangunan yang paling sering digunakan dalam
dunia konstruksi.

Sejalan dengan perkembangan teknologi beton yang semakin modern,
pembuatan beton konvensional yang dilakukan di suatu proyek konstruksi semakin
ditinggalkan. Pengoptimalan dalam pembuatan beton terus ditingkatkan.
Kebutuhan beton cepat mengeras dalam proses pembangunan proyek gedung
bertingkat dan perkerasan pada jalan raya seperti halnya pada jalan-jalan tol sangat
dibutuhkan. Pada proyek perkerasan jalan, beton cepat mengeras diperlukan agar
jalan dapat segera dilalui dan difungsikan. Sedangkan dalam pekerjaan
pembangunan gedung bertingkat, beton cepat mengeras dapat memberikan efisiensi
waktu dan pekerjaan selajutnya dapat dilanjutkan. Pembutan beton cepat mengeras
memerlukan suatu teknologi dimana beton yang sudah dicetak mampu mengeras
dengan cepat dan memiliki kualitas yang baik. Teknologi tentang beton dengan
kekuatan awal tinggi (high early strength concrete) yang cepat mengeras perlu
mendapat perhatian yang mendalam. Salah satu penerapannya adalah teknologi

beton pracetak.
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Berbagai penelitian dan percobaan bahan kimia pembantu (admixture) pada
beton dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan karakteristik kekuatan awal
beton tanpa mengurangi terminologi kelecakan (workability). Teknologi bahan dan
teknik-teknik pelaksanaan yang diperoleh dari hasil penelitian dan percobaan
tersebut dimaksudkan untuk menjawab tuntutan yang semakin tinggi terhadap
pemakaian beton pracetak. Hasilnya muncul rekayasa mengenai penambahan
admixture concrete dengan dosis tertentu yang dapat menambah kekuatan tekan
awal pada beton. Penelitian itulah yang menjadi titik balik perkembangan beton
dengan kekuatan awal tinggi (high early strength concrete).

Salah satu solusi bahan tambah kimia (admixture) tersebut adalah
superplasticizer. Saat ini pengembangan terbaru superplasticizer telah secara luas
digunakan dalam pekerjaan beton khususnya pada produk beton pracetak. Pada
prinsipnya jenis admixture concrete ini memiliki mekanisme kerja yaitu dengan
menghasilkan gaya tolak- menolak (dispersion) yang cukup antara partikel semen
agar tidak terjadi penggumpalan partikel semen yang dapat menyebabkan rongga-
rongga udara didalam beton, yang akhirnya akan mengurangi kekuatan pada beton.
Tetapi ada beberapa jenis superplasticizer ini juga bisa mempercepat proses hidrasi
pada beton sehingga didapat nilai kekuatan awal beton tinggi dengan acuan umur
beton dalam hari bahkan dalam jam.

Adapun penelitian ini dilakukan untuk memberikan pengetahuan mengenai
kelebihan perencanaan campuran beton (mix desain) dengan menambahkan
superplasticizer jika dibandingkan dengan mix desain beton normal di lihat dari sisi
kelecakan dan kuat tekan beton yang dihasilkan. Penggunaan superplasticizer ini

memberikan beberapa kelebihan dalam hal kekuatan beton serta menambah nilai
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workability secara signifikan. Terlepas dari kelebihan penggunanannya di atas,
muncul kelemahan yang cukup mengkhwatirkan dari beton dengan penambahan
superplasticizer yaitu tidak mampu mempertahankan sifat flowability campuran
dengan waktu yang lama. Kita sering menyebut hal ini sebagai slump loss.
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka perlu adanya pengamatan untuk
mengetahui kelebihan dan kekurangan mengenai penambahan superplasticizer

pada campuran beton.

1.2 Maksud Penelitian

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan para pembaca dapat mengetahui
pengaruh superplasticizer pada beton jika dilihat dari kemudahan pengerjaan
(kelecakan) serta kuat tekan beton yang dihasilkan. Selain itu juga bisa menunjukan

berbagai perencanaan mix desain beton dengan penambahan superplasticizer.

1.3  Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini sebagai berikut :

1. Memberikan informasi yang benar tentang superplasticizer yang berfungsi
sebagai bahan yang mampu menghasilkan kekuatan awal tinggi (high early
strength).

2. Memberikan informasi mengenai perbandingan nilai slump dan kuat tekan
beton pada umur beton 3, 7 dan 28 hari yang dihasilkan pada beton dengan
penambahan superplasticizer dengan beton normal.

1.4  Rumusan Masalah Penelitian

Agar penelitian menjadi fokus pada pokok penelitian maka dibuatlah perumusan

masalah sebagai berikut :
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1. Bagaimana perencanaan campuran beton (mix desain) dengan penambahan
superplasticizer terhadap berat semen (cementitious ratio).

2. Bagaimana perbandingan nilai slump dan kuat tekan beton pada umur beton
3, 7 dan 28 hari yang dihasilkan beton dengan penambahan superplasticizer

dengan beton normal tanpa penambahan superplasticizer.

1.5  Batasan Masalah Penelitian
Batasan dalam penelitian ini adalah :
1. Kuat tekan beton rencana (f°c) 25 MPa pada umur 28 hari
2. Pengujian bahan metode ASTM (American Standard for Testing Material) dan
SNI (Standar Nasional Indonesia) dari dinas Departemen Umum
3. Mix Desain memakai metode SK-SNI-T-03-2834-2000 “Tata cara pembuatan
campuran beton normal®
4. Superplasticizer yang dipakai didapat dari KimialD dengan dosis 250 ml dalam
1 sak semen dengan pengurangan air sebanyak 40% pada penggunaan
campuran beton normal
5. Beton yang diolah, dicetak dan dirawat sampai berumur 3,7 dan 28 hari
6. Benda uji berupa silinder dengan jumlah benda uji 5 buah untuk setiap
variabelnya

7. Penelitian dilakukan di Laboratorium Bahan dan Rekayasa Beton Fakultas

Teknik Sipil USU Medan.
UNIVERSITAS MEDAN AREA
Document Accepted 9/6/22
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 4

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/6,/22



Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pengertian Beton

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah, atau
agregat-agregat lain yang dicampur jadi satu dengan suatu pasta yang terbuat dari
semen dan air membentuk suatu massa mirip batuan. Terkadang satu atau lebih
bahan aditif ditambahkan untuk menghasilkan beton dengan karakteristik tertentu,
seperti kemudahan pengerjaan (workability), durabilitas, dan waktu pengerasan.
Agregat mempunyai peran sebagai penguat, semen (matriks) mempunyai kekuatan
dan rigiditas yang lebih rendah berperan sebagai pengikat dan air (mixer) sebagai
media pencampur untuk menghomogenkan komposisi penyusun dan kontak luas

permukaan. (Tri Mulyono, 2004)

Beton merupakan material bahan bangunan yang paling umum digunakan.
Dalam konstruksi, beton memiliki peranan sangat penting. Kekuatan dari struktur
beton menentukan umur suatu bangunan. Selain menjadi struktur utama, beton
memiliki sifat plastis yang memungkinkan untuk dicetak sesuai dengan bentuk
yang diinginkan. Beton memiliki kekuatan tekan yang tinggi dan tidak ada

penurunan.

Beton secara umum adalah campuran bahan bangunan berupa agregat kasar
dan agregat halus kemudian direkatkan oleh semen bercampur air. Volume beton

sebanyak 70% ditempati agregat. (Tjokrodimuljo, K., 2007)
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Menurut Mulyono (2005), beton mempunyai beberapa kelebihan yaitu
cenderung mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi, mampu memikul
beban yang berat, tahan terhadap temperatur yang tinggi dan biaya perawatan yang
murah. Kekurangan beton adalah beton yang sudah dibentuk sulit untuk diubah,
pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi, dan beton dianggap
tidak mampu untuk menahan gaya tarik sehingga perlu ditambahkan baja tulangan
sebagai penahan gaya tarik.

Mulyono (2004), mengungkapkan bahwa beton merupakan fungsi dari
bahan penyusunannya yang terdiri dari bahan semen hidrolik, agregat kasar, agregat
halus, air dan bahan tambah. Sedangkan Sagel, dkk, (1994), menguraikan bahwa
beton adalah suatu komposit dari bahan batuan yang direkatkan oleh bahan ikat.
Mutu beton dipengaruhi oleh bahan pembentukannya serta cara pengerjaannya.
Semen mempengaruhi kecepatan pengerasan beton. Selanjutnya kadar lumpur, atas
pengerjaan yang mencakup cara penuangan, pemadatan, dan perawatan, yang pada

akhirnya mempengaruhi kekuatan beton.

Menurut Mulyono (2004) secara umum beton dibedakan kedalam 2
kelompok, yaitu :
1. Beton berdasarkan kelas dan mutu beton.

Kelas dan mutu beton ini, di bedakan menjadi 3 kelas, yaitu :

a. Beton kelas I adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan non struktutral. Untuk
pelaksanaannya tidak diperlukan keahlian khusus. Pengawasan mutu hanya
dibatasi pada pengawasan ringan terhadap mutu bahan- bahan, sedangkan
terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan pemeriksaan. Mutu kelas I

dinyatakan dengan Bo.
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b. Beton kelas II adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural secara
umum. Pelaksanaannya memerlukan keahlian yang cukup dan harus
dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Beton kelas II dibagi
dalam mutu-mutu standar B, K 125, K 175, dan K 225. Pada mutu B,
pengawasan mutu hanya dibatasi pada pengawasan terhadap mutu bahan-
bahan sedangkan terhadap kekuatan tekan tidak disyaratkan pemeriksaan.
Pada mutu-mutu K 125 dan K 175 dengan keharusan untuk memeriksa
kekuatan tekan beton secara kontinu dari hasil-hasil pemeriksaan benda uji.

c. Beton kelas III adalah beton untuk pekerjaan-pekerjaan struktural yang lebih
tinggi dari K 225. Pelaksanaannya memerlukan keahlian khusus dan harus
dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenaga ahli. Disyaratkan adanya
laboratorium beton dengan peralatan yang lengkap serta dilayani oleh
tenaga-tenaga ahli yang dapat melakukan pengawasan mutu beton secara

kontinu.

2. Berdasarkan jenisnya, beton dibagi menjadi 6 jenis, yaitu :
a. Beton ringan
Beton ringan merupakan beton yang dibuat dengn bobot yang lebih ringan
dibandingkan dengan bobot beton normal. Agregat yang digunakan untuk
memproduksi beton ringan pun merupakan agregat ringan juga. Agregat
yang digunakan umumnya merupakan hasil dari pembakaran shale,
lempung, slates, residu slag, residu batu bara dan banyak lagi hasil
pembakaran vulkanik. Berat jenis agregat ringan sekitar 800-1800 kg/m’

atau berdasarkan kepentingan penggunaan strukturnya berkisar 1400 kg/m?,

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 9/6/22

7

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/6,/22



Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

dengan kekuatan tekan umur 28 hari antara 6,89 Mpa sampai 17,24 Mpa

menurut SNI 08-1991-03.

b. Beton normal
Beton normal adalah beton yang menggunakan agregat pasir sebagai agregat
halus dan split sebagai agregat kasar sehingga mempunyai berat jenis beton

antara 2200 kg/m> — 2400 kg/m® dengan kuat tekan sekitar 15-40 Mpa.

c. Beton berat
Beton berat adalah beton yang dihasilkan dari agregat yang memiliki berat
isi lebih besar dari beton normal atau lebih dari 2400 kg/m*. Untuk
menghasilkan beton berat digunakan agregat yang mempunyai berat jenis

yang besar.

d. Beton massa (mass concrete)
Dinamakan beton massa karena digunakan untuk pekerjaan beton yang

besar dan masif, misalnya untuk bendungan, kanal, pondasi, dan jembatan.

e. Ferro-Cement
Ferro-Cement adalah suatu bahan gabungan yang diperoleh dengan cara
memberikan suatu tulangan yang berupa anyaman kawat baja sebagai

pemberi kekuatan tarik dan daktil pada mortar semen.

f. Beton serat (fibre concrete)
Beton serat (fibre concrete) adalah bahan komposit yang terdiri dari beton
dan bahan lain berupa serat. Serat dalam beton ini berfungsi mencegah

retak-retak sehingga menjadikan beton lebih daktil daripada beton normal.
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2.2 Sifat-Sifat Beton

Dalam konstruksi, beton tidak harus memiliki semua sifat-sifat beton,
dikarenakan sifat-sifat tersebut ditinjau dari kegunaan dari beton tersebut. Beberapa
faktor yang dapat mempengaruhi sifat-sifat beton antara lain adalah perbandingan
campuran beton, cara mencetak beton, cara memadatkan, dan cara merawat beton.
Beberapa sifat umum yang dimiliki oleh beton adalah:
1. Kemudahan Pengerjaan (Kelecakan/ Workability)

Tingkat kemudahan pengerjaan (workability) berkaitan serta dengan
tingkat kelecakan (keenceran) adukan beton. Makin cair adukan beton, maka
makin mudah untuk dikerjakan. Untuk mengukur tingkat kelecekan adukan
beton, maka dilakukan pengujian slump (slump test) menggunakan alat
Kerucut Abrahams. Nilai s/lump pada umumnya akan meningkat sebanding
dengan kadar air yang ada dalam campuran beton segar dan terbanding terbalik
dengan kuat tekan beton. Beton dengan nilai s/ump < 15 mm mungkin tidak
cukup plastis dan beton dengan nilai slump > 230 mm mungkin tidak cukup
kohesif (SNI 1972:2008, 2008).

Menurut Bahar (2005), Berikut beberapa faktor yang mempengaruhi
kelecakan/workability beton segar adalah:

a. Jumlah air yang dipakai. Semakin banyak air, maka beton semakin mudah
dikerjakan.

b. Gradasi campuran agregat kasar dan agregat halus.

c. Bentuk butiran agregat dan tekstur permukaan agregat yang bulat.

d. Ukuran maksimum kerikil yang dipakai.
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2. Pemisahan Kerikil (Segregasi)

Pada dasarnya, segregasi adalah proses terjadinya penurunan agregat
kasar ke bagian bawah beton segar, atau terpisahnya agregat kasar dari
campuran karena cara penuangan dan pemadatan yang tidak baik.

Beberapa faktor yang dapat menyababkan segregasi anatara lain adalah:
a. Campuran kekurangan air atau kelebihan air,
b. Kurangnya jumlah agregat halus,

c. Ukuran agregat yang lebih dari 25 mm.

3. Pemisahan Air (Bleeding)

Bleeding adalah peristiwa pemisahan naiknya air kepermukaan setelah
dilakukan pemadatan. Naiknya air disertai dengsn membawa semen dan
butiran pasir halus, yang kemudian membuat lapisan yang disebut /aitance.
Lapisan ini akan menjadi penghalang rekatann antara beton di bawahnya dan
lapisan beton atasnya (Firdausia, 2018).

Peristiwa ini sering terjadi pada campuran yang terlalu banyak air, dimana
beton yang memiliki kadar air yang terlalu tinggi akan membuat beton memiliki
aliran air. Air yang naik ini membawa butiran dan pasir halus. Bleeding sering
terjadi setelah pencetakan beton dilakukan terlihat dengan permukaan beton

penuh dengan air.

4. Kuat Tekan
Kekuatan beton terutama dipengaruhi oleh banyaknya air dan semen yang
digunakan atau tergantung pada faktor air semen. Nilai kuat tekan beton
semakin meningkat sejalan sengan peningkatan umurnya. Beton sudah

memiliki kekuatan maksimum pada umur 28 hari. Nilai kuat beton diukur
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dengan membuat benda uji berbentuk silinder. Pembacaan kuat tekan pada
benda uji silinder.

Menurut ACI 214R-11, menjelaskan bahwa besarnya variasi kekuatan
contoh uji beton tergantung pada mutu material, pembuatan dan kontrol dalam
pengujian.

Sifat yang penting pada beton adalah kuat tekan, bila kuat tekan tinggi
maka sifat-sifat yang lain pada umumnya juga baik. Faktor-faktor yang
mempengaruhi kuat tekan beton terdiri dari kualitas bahan penyusun, nilai
faktor air semen, gradasi agregat, ukuran maksimum agregat, cara pengerjaan
(pencampuran, pengangkutan, pemadatan dan perawatan) serta umur beton

(Kardiyono, 2007).

a. Umur Beton.

Kekuatan tekan beton akan bertambah dengan naiknya umurbeton.
Kekuatan beton akan naik secara cepat (/inier) sampai umur 28 hari, tetapi
setelah itu kenaikannya akan kecil. Kekuatan tekan beton pada kasus-kasus
tertentu terus akan bertambah sampai beberapa tahun dimuka. Biasanya
kekuatan tekan rencana beton dihitung pada umur 28 hari. Untuk struktur
yang menghendaki kekuatan awal tinggi, maka campuran dikombinasikan
dengan semen khusus atau ditambah dengan bahan tambah kimia dengan
tetap menggunakan jenis semen tipe 1. Laju kenaikan umur beton sangat
tergantung dari penggunaan bahan penyusunnya yang paling utama adalah
penggunaan bahan semen karena semen cenderung secara langsung

memperbaiki kinerja tekannya (Tri Mulyono, 2005).
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b.

Kekuatan Tekan Beton.

Kuat tekan mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur. Semakin
tinggi tingkat kekuatan struktur yang dikehendaki, semakin tinggi pula
mutu beton yang dihasilkan. Kekuatan tekan beton didapatkan dengan
membagi beban maksimum yang diterima oleh benda uji selamapengujian

dengan luas penampang melintang yang menerima beban.

Beton harus dirancang proporsi campurannya agar menghasilkan
suatu kuat tekan rata-rata yang diisyaratkan. Pada tahap pelaksanaan
konstruksi, beton yang telah dirancang campurannya harus diproduksi
sedemikian rupa sehingga memperkecil frekuensi terjadinya beton dengan
kuat tekan yang lebih rendah dari f’c seperti yang telah disyaratkan. Kriteria

penerimaan beton tersebut harus pula sesuai dengan standar yang berlaku.

Menurut standar Nasional Indonesia, kuat tekan harus memenuhi 0,85
f’c untuk kuat tekan rata-rata dua silinder dan memenuhi f’c + 0,82 (s)
untuk rata-rata empat buah benda uji yang berpasangan. Jika tidak
memenuhi, maka diuji mengikuti ketentuan selanjutnya (Tri Mulyono,

2005).

Menurut (Tri Mulyono,2005) faktor yang mempengaruhi kekuatan
tekan beton ada beberapa, untuk faktor paling utama yaitu:
a) Proporsi bahan-bahan penyusunnya.
b) Metode pencampuran.
c) Perawatan.

d) Keadaan pada lingkungan setempat saat pengecoran dilaksanakan.
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c. Faktor Air Semen (FAS)

Menurut SNI 03-2834-2000, faktor air semen adalah angka
perbandingan antara berat air dan berat semen dalam beton. Secara umum
diketahui bahwa semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu kekuatan
beton. Namun demikian, nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu berarti
bahwa kekuatan beton semakin tinggi, ada batas batas dalam hal ini. Nilai
FAS rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan, yaitu kesulitan
dalam pelaksanaan pemadatan yang pada akhirnya akan menyebabkan

mutu beton menurun.

2.3  Bahan Campuran Beton
Beton tersusun dari tiga bahan penyusun utama yaitu semen, agregat dan
air. Jika diperlukan bahan tambah (admixture) dapat ditambahkan untuk mengubah

sifat-sifat tertentu dari beton yang bersangkutan.

Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1% - 2% pasta
semen (semen dan air) sekitar 25% - 40% dan agregat (agregat halus dan agregat
kasar) sekitar 60% - 75%. Untuk mendapatkan kekuatan yang baik, sifat dan
karakteristik dari masing-masing bahan penyusun tersebut perlu dipelajari. (Tri

Mulyono, 2004)

2.3.1 Agregat

Agregat merupakan bahan berbutir, seperti pasir, kerikil, batu pecah, dan
slag tanur (blast-fumace slag), yang digunakan dengan media perekat untuk
menghasilkan beton atau mortar semen hidrolis. Kandungan agregrat dalam

campuran beton biasanya sangat tinggi. Komposisi agregrat tersebut berkisar 60%-
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75% dari berat campuran beton. Agregat yang digunakan dalam campuran beton
biasanya berukuran lebih kecil dari 40 mm. (SNI2847-2013)
1. Agregat halus (fine aggregate)
Agregat halus adalah butiran-butiran material yang lolos ayakan 3/8 inchi
(9,5 mm) dan 90% lolos ayakan 4,75 mm ( no.4) dan 70% butirannya tertahan
ayakan 0,075 mm (n0.200) ( ASTM C 33,1982). Agregat halus yang baik harus
bebas dari bahan organik, atau lumpur dari saringan no.100 atau bahan-bahan

lain yang dapat merusak campuran beton.

Agregat halus dibedakan menjadi 3 jenis, antara lain:

a Pasir galian, yaitu merupakan pasir yang diperoleh langsung dari
permukaan tanah atau dengan cara menggali dari dalam tanah yang mana
pada umumnya berbentuk tajam, bersudut, berpori dan bebas dari
kandungan garam yang membahayakan.

b. Pasir sungai, yaitu pasir yang langsung diperoleh dari sungai. Pasir ini
biasanya berbentuk bulat dan berbutir halus, hal ini disebabkan karena
terjadinya proses gesekan. Karena agregat ini bulat maka daya lekat antara
butirnya pun agak berkurang.

c. Pasir laut, yaitu pasir yang diambil dari pantai. Pasir jenis ini mempunyai
bentuk yang hampir sama dengan pasir sungai akan tetapi pasir jenis ini
mengandung banyak garam, sehingga tidak dianjurkan untuk memakai

pasir jenis ini dalam membuat bangunan.

Menurut SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A),
agregat halus harus memenubhi syarat berikut :

a. Butir-butirnya tajam dan keras dengan indeks kekerasan <2,2
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b. Kekal, tidak pecah atau hancur oleh cuaca

c. Tidak mengandung lumpur >5%

d. Tidak mengandung zat organis yang terlampau banyak

e. Modulus kehalusan antara 1,5-3,8 dengan variasi butir sesuai standar
gradasi

f. Agregat halus dari pantai dapat dipakai asalkan dengan petunjuk dari

lembaga pemeriksaan bahan yang diakui.

2. Agregat kasar (coarse aggregate)
Ageregat kasar adalah butiran-butiran yang lolos ayakan 38,10 mm dan
sebagai besar tertahan diayakan 4,75 mm (no4) (ASTM C 33, 1982). Berat
jenis agregat kasar sangat dipengaruhi oleh pori dan rongga yang menyerap air

yang disebut jenuh dan kering muka (Saturated Surface Dry /SSD).

Menurut Sukirman (2003) agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari
mineral padat. Ditinjau dari asal kejadiannya agregat kasar dibedakan menjadi

3 jenis yaitu:

a. Batuan Beku (igneous rock).
Batuan beku berbentuk Kristal dan terbentuk dari proses pembekuan

magma.

b. Batuan Sedimen (sedimentary)
Batuan yang berbentuk baik dari perbandingan bahan atau material yang
tidak larut dari pecahan batuan yang ada atau sisa anorganik dari binatang

laut.
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c. Batuan Metamorf

Batuan yang berasal dari batuan sedimen atau batuan beku yang mengalami

proses perubahan bentuk akibat adanya perubahan tekanan dan temperatur

dari kulit bumi. Berdasarkan pengolahannya agregat dibedakan atas :

1) Agregat Alam

Agregat alam adalah agregat yang dapat dipakai langsung sebagai
bahan perkerasan. Agregat ini terbentuk melalui proses erosi dan
degradasi (Degradasi adalah perubhan gradasi karena adanya
penghancuran). Bentuk partikel dari agregat alam ditentukan dari proses
pembentukannya. Aliran air sungai membentuk partikel bulat dengan
permukaan yang licin. Degradasi agregat dibukit-bukit membentuk
partikel yang bersudut dengan permukaan yang kasar. Dua bentuk

agregat alam yang sering digunakan adalah pasir dan kerikil.

2) Agregat yang mengalami proses pengolahan

Proses pengolahan diperlukan karena agregat yang berasal dari
gunung atau bukit, sungai masih banyak dalam bentuk bongkahan besar
sehingga belum dapat langsung digunakan sebagai agregat konstruksi.
Tujuan dari pengolahan ini adalah:

a) Bentuk partikel bersudut, di usahakan berbentuk kubus.
b) Partikel kasar sehingga memiliki gaya gesekan yang baik.

c) Gradasi sesuai dengan yang diinginkan.
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Proses pemecahan agregat sebaiknya menggunakan mesin
pemecah batu (crusher stone) sehingga ukuran-ukuran partikel dapat

dikontrol.

3) Agregat Buatan.
Agregat ini dibuat dengan alasan khusus, yaitu agar mempunyai

daya tahan tinggi dan ringan untuk digunakan konstruksi.

Menurut SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A),
agregat kasar harus memenubhi syarat berikut :
a. Butirannya keras dan tidak berpori dengan indeks kekerasan <5%
b. Kekal, tidak pecah atau hancur oleh cuaca
c. Tidak mengandung lumpur lebih dari 1%
d. Tidak boleh mengandung zat reaktif terhadap alkali
e. Butiran yang panjang dan pipih tidak boleh melebihi 20%
f. Modulus kehalusan agregat berkisar pada 6-7,1 dengan variasi butir
sesuai standar gradasi
g. Ukuran butir maksimum tidak boleh melebihi dari : 1/5 jarak terkecil
antara bidang-bidang samping cetakan, 1/3 tebal pelat beton, % jarak

bersih antar tulangan atau berkas tulangan.

3. Gradasi agregat
SNI 03-2834-1992 mengklarifikasikan distribusi ukuran butir agregat
halus menjadi empat daerah atau zone yaitu: zone 1 (kasar), zone 2 (agak
kasar), zone 3 (agak halus), dan zone 4 (halus) sebagaimana ditunjukkan pada

tabel 2.1 dibawabh ini:
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Tabel 2.1 Bata-batas Gradasi Agregat Halus

Ukuran Persen Berat yang Lolos Saringan (%)

Saringan Gradasi Gradasi Gradasi Gradasi
(mm) Zone | Zone 11 Zone 111 Zone IV
9,60 100 100 100 100
4,80 90-100 90-100 90-100 95-100
2,40 60-95 75-100 85-100 95-100
1,20 30-70 55-90 75-100 90-100
0,60 15-34 35-59 60-79 80-100
0,30 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

Sumber : SNI 03-2843-2000

Berikut ini adalah batas-batas gradasi agregat halus zone 1
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Gambar 2.1 Grafik Gradasi Agregat Halus Zone I (Kasar)
Sumber : SNI 03-2843-2000
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Berikut ini adalah batas-batas gradasi agregat halus zone 11
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Gambar 2.2 Grafik Gradasi Agregat Halus Zone 11 (Agak Kasar)
Sumber : SNI 03-2843-2000

Berikut ini adalah batas-batas gradasi agregat halus zone I11
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Gambar 2.3 Grafik Gradasi Agregat Halus Zone 111 (Halus)
Sumber : SNI 03-2843-2000
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Berikut ini adalah batas-batas gradasi agregat halus zone IV
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Gambar 2.4 Grafik Gradasi Agregat Halus Zone IV (Agak Halus)
Sumber : SNI 03-2843-2000

Menurut British Standard (BS), gradasi agregat kasar (kerikil/batu) yang
baik sebainya masuk dalam batas, batas yang tercantum dalam tabel dibawah

ini:

Tabel 2.2 Syarat Agregat Kasar

Ukuran Persen Berat yang Lolos Saringan
Saringan (%)

(mm) 40 mm 20 mm 12,5 mm
40,0 95-100 100 100
20,0 30-70 95-100 100
12,5 - - 90-100
10,0 10-35 25-55 40-85
4,8 0-5 0-10 0-10

Sumber : British Standard (BS)
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Ukuran agregat dalam prakteknya secara umum digolongkan ke dalam 3

kelompok yaitu:

a. Batu, jika ukuran butiran lebih dari 40 mm.
b. Kerikil, jika ukuran butiran antara 5 mm sampai 40 mm.
c. Pasir, jika ukuran butiran antara 0,15 mm sampai 5 mm.

Butiran yang lebih kecil dari 0,15 mm dinamakan si/f atau tanah

(Kardiyono, 2007).

Berikut ini adalah batas gradasi agregat kasar ukuran maksimum 10 mm

100

90

80 i-- fren

70

60

50 '

) ] [ R (IS

30 ass

-

4.8 9.6 19 38 76

Tlknran mata avalban fmea)

Gambar 2.5 Grafik Gradasi Agregat Kasar Maksimum 10 mm
Sumber : SNI 03-2843-2000
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Berikut ini adalah batas gradasi agregat kasar ukuran maksimum 20 mm

Gambar 2.6 Grafik Gradasi Agregat Kasar Maksimum 20 mm
Sumber : SNI 03-2843-2000

Berikut ini adalah batas gradasi agregat kasar ukuran maksimum 40 mm
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Gambar 2.7 Grafik Gradasi Agregat Kasar Maksimum 40 mm
Sumber : SNI 03-2843-2000
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Berikut ini adalah batas gradasi agregat gabungan ukuran maksimum 10 mm

Gambar 2.8 Grafik Gradasi Agregat Gabungan Maksimum 10 mm
Sumber : SNI 03-2843-2000

Berikut ini adalah batas gradasi agregat gabungan ukuran maksimum 20 mm
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Gambar 2.9 Grafik Gradasi Agregat Gabungan Maksimum 20 mm
Sumber : SNI 03-2843-2000
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Berikut ini adalah batas gradasi agregat gabungan ukuran maksimum 40 mm
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Gambar 2.10 Grafik Gradasi Agregat Gabungan Maksimum 40 mm
Sumber : SNI 03-2843-2000

2.3.2 Semen

Semen merupakan bahan pengikat disebabkan semen merupakan bahan
hidrolis yang apabila bertemu dengan air akan bereaksi. Perekat hidraolik
dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang terdiri dari bahan uatama
silikat-silikat kalsium dan bahan tambahan batu gypsum dimana senyawa-senyawa
tersebut dapat bereaksi dengan air dan membentuk zat baru bersifat perekat pada

batuan.

Semen merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah
berhubungan dengan air. Agregat tidak memerlukan peranan yang penting dalam
reaksi kimia tersebut, tetapi berfungsi sebagai bahan pengisi mineral yang dapat

mencegah perubahan-perubahan volume beton setelah pengadukan selesai dan
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memperbaiki keawetan beton yang dihasilkan. Jika bahan semen diuraikan susunan
senyawanya secara kimia, akan terlihat jumlah oksida yang membentuk bahan

semen itu. Unsur-unsur tersebut kurang lebih seperti berikut:

Tabel 2.3 Komponen Mayor Semen

Jenis Bahan Nama Kimia Persen (%)
Batu Kapur (CaO) Kalsium dioksida 60 — 65
Pasir Silikat (Si02) Silikon dioksida 17-25
Tanah Liat (A1203) Aluminium dioksida 3-8
Bijih Besi (Fe203) Besi (111) oksida 0,5-6
Magnesia (MgO) Magnesium oksida 0,5-4
Sulfur (SO3) Sulfur trioksida 1-2

Sumber : SNI 15-2049-2004

Di dalam semen, oksida-oksida tersebut tidak terpisah satu dari yang lainnya
melainkan merupakan senyawa-senyawa yang disebut senyawa semen. Unsur
utama senyawa semen dapat digolongkan ke dalam empat bagian yaitu:

1) Trikalsium silikat (C3S).
2) Dikalsium silikat (C2S).
3) Trikalsium Aluminat (C34).

4) Tetrakalsium Aluminoferit (C4AF).

Semen dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu:

1. Semen Non-hidrolik
Semen non-hidrolik adalah semen yang tidak dapat mengikat dan

mengeras didalam air, akan tetapi dapat mengeras diudara. Contoh dari semen
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non-hidrolik adalah kapur. Kapur merupakan bahan utama perekat pada waktu
lampau.

Jenis kapur yang baik adalah kapur putih, yaitu kapur yang mengandung
kalsium oksida yang tinggi ketika masih berbentuk kapur tohor dan akan
mengandung banyak kalsium hidroksida ketika telah berhubungan dengan air.
Kapur didapatkan dengan cara membakar batu kapur atau karbonat Bersama
bahan pengotornya, yaitu magnesium, silika, besi, alkali, alumina, dan

belerang.

2. Semen Hidrolik
Semen hidrolik mempunyai kemampuan untuk mengikat dan mengeras
didalam air dengan setabil. Semen hidrolik memiliki sifat dapat mengeras bila
dicampur air, tidak larut dalam air, dan dapat mengeras walau didalam air.
Contoh semen hidrolik anatara lain adalah kapur hidrolik, semen pozzolan,
semen Portland terak tanur tinggi, semen alumina, dan semen expansif.
a. Semen Pozzollan
Semen pozzollan adalah sejenis bahan yang mengandung silisium atau
aluminium, yang tidak mempunyai sifat penyemenan. Butirannya halus
dan dapat bereaksi dengan kalsium hidroksida pada suhu ruang serta
membentuk senyawa-senyawa yang mempunyai sifat semen (Tri
Mulyono, 2005).
Semen pozzollan adalah bahan ikat yang mengandung silika amorf,
yang apabila dicampur dengan kapur akan membentuk benda padat yang
keras. Bahan yang mengandung pozzollan adalah adalah teras, semen

merah, abu terbang, dan bubukkan terak tanur tinggi (SNI T-15-1990)
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Pozzollan adalah bahan yang mengandung silika atau senyawa
alumina yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti semen, akan tetapi
dalam bentuknya yang halus dan dengan adanya air, senyawa tersebut akan
bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida pada suhu kamar

membentuk senyawa yang mempunyai sifat seperti semen (SNI 15-2004).

b. Semen Portland
Menurut SNI 15-2049-2004 (2004), semen portland merupakan
semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling terak semen
portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis
dan digiling dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal
senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambah lain.

Berikut beberapa perbedaan jenis dan kegunaan semen Portland:

1) Jenis I, yaitu semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan
pada jenis-jenis lain.

2) Jenis I, yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang.

3) Jenis III, yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan kekuatan tinggi pada tahap permulaaan setelah pengikatan
terjadi.

4) Jenis 1V, yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan kalor hidrasi rendah.

5) Jenis V, yaitu semen Portland yang dalam penggunaannya

memerluakan ketahanan tinggi terhadap sulfat.
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Semen Portland Pozzolan

Menurut SNI 15-0302-2004 (2004), semen portland pozolan
merupakan semen hidrolis yang terdiri dari campuran yang homogen
antara semen portland dengan pozzolan halus, yang di produksi dengan
menggiling klinker semen portland dan pozzolan bersama- sama, atau
mencampur secara merata bubuk semen portland dengan bubuk pozzolan,
atau gabungan antara menggiling dan mencampur, dimana kadar pozzolan
6 % sampai dengan 40 % massa semen portland pozzolan. Pozzolan adalah
bahan yang mengandung silika atau senyawanya dan alumina, yang tidak
mempunyai sifat mengikat seperti semen, akan tetapi dalam bentuknya
yang halus dan dengan adanya air, senyawa tersebut akan bereaksi secara
kimia dengan kalsium hidroksida pada suhu kamar membentuk senyawa

yang mempunyai sifat seperti semen.

Berikut beberapa perbedaan jenis dan kegunaan semen portland pozzolan:

1) Jenis IP-U, yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan
untuk semua tujuan pembuatan adukan.

2) Jenis IP-K, yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan
untuk semua tujuan pembuatan adukan beton, semen untuk tahan sulfat
sedang dan panas hidrasi sedang.

3) Jenis P-U, yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan
untuk pembuatan beton dimana tidak disyaratkan kekuatan awal yang
tinggi

4) Jenis P-K, yaitu semen portland pozzolan yang dapat dipergunakan

untuk pembuatan beton dimana tidak disyaratkan kekuatan awal yang
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tinggi, serta untuk tahan sulfat sedang dan panas hidrasi rendah.

d. Semen Porland Composite

Menurut SNI 15-7064-2004 (2004), semen portland composite
merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dari penggilingan antara terak
semen portland dan gypsum dengan satau atau lebih bahan anorganik, atau
hasil pencampuran antara bubuk semen Portland dengan bubuk bahan
anorganik lain. Bahana anorganik tersebut antara lain terak tanur tinggi
(blast funace slag), poolan, senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar total
bahan anorganik 6% - 35% dari massa semen portland composite. Semen
portland composite digunakan untuk konstruksi umum seperti pekerjaan
beton, pasangan bata, selokan, jalan, pagar dinding dan pembuatan elemen
bangunan khusus seperti bahan pratecak, beton pracetak, panael beton, bata

beton (paving block) dan sebagainya.

2.3.3 Air

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen.
Air yang dapat diminum dapat digunakan sebagai campuran beton, dapat juga
berupa air tawar (dari sungai, danau, telaga, kolam, situ dan lainnya), air laut
maupun air limbah asalkan memenuhi syarat mutu yang yang telah ditetapkan. Air
laut umumnya mengandung 3,5% larutan garam (78% adalah sodium klorida dan
15% adalah magnesium klorida). Garam- garam dalam air laut ini akan mengurangi

kualitas beton hingga 20% (Tri Mulyono, 2005).

Air berpengaruh terhadap kuat tekan beton, karena beton kelebihan air dapat

menyebabkan penurunan pada kekuatan beton itu sendiri. Kelebihan air akan
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mengakibatkan beton mengalami bleeding, yaitu air akan naik ke permukaan beton
segar yang sudah dituangkan, naiknya air bersama dengan butiran semen dan
butiran pasir halus. Air dalam campuran beton dapat berpengaruh terhadap sifat
workability adukan beton, besar kecilnya nilai susut beton, kelangsungan reaksi
dengan semen sehingga dihasilkan kekuatan selang beberapa waktu, dan peranan
air sangat mendukung perawatan adukan beton diperlukan untuk menjamin
pengerasan yang baik. Selain berpengaruh pada kekuatan beton jumlah air juga
mempengaruhi kemudahan pengerjaan beton dilapangan. Air yang banyak yang
akan memberikan kemudahan dalam pengerjaan beton tapi menyebabkan

berkurangnya kekuatan beton.

Syarat mutu air menurut British Standard (BS.812-76) adalah sebagai
berikut. Jika ketentuan-ketentuan dibawah ini tidak terpenuhi, sebaiknya air tidak

digunakan untuk membuat campuran beton. Syarat — syarat tersebut antara lain :

1. Garam-garam anorganik
Konsentrasi garam-garam tersebut hingga 500 ppm dalam campuran beton
masth diijinkan.

2. NaCl dan Sulfat
Konsentrasi NaCl atau garam dapur sebesar 20000 ppm pada umumnya masih
diijinkan.

3. Air asam
Penggunaan air dengan pH diatas 3,00 harus dihindarkan.

4. Air biasa
Konsentrasi basa lebih tinggi dari 0,5% berat semen akan mempengaruhi

kekuatan beton.
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5. Air gula
Apabila kadar gula dalam campuran dinaikkan hinggi 0,2% dari berat semen,
maka waktu pengikatan biasanya akan semakin cepat. Gula sebanyak 0,25%
akan mengurangi kekuatan beton.

6. Minyak
Minyak mineral atau minyak tanah dengan konsentrasi lebih dari 2% berat
semen dapat mengurangi kekuatan beton.

7. Rumput laut
Rumput laut yang tercampur dalam air campuran beton dapat menyebabkan
berkurangnya kekuatan beton dapat menyebabkan berkurangnya kekuatan
beton secara signifikan.

8. Zat-zat organik, lanau dan bahan-bahan terapung
Kira-kira 2000 ppm lempung yang terapung atau bahan-bahan halus yang
berasal dari batuan diijinkan dalam campuran.

9. Pencemaran limbah industri atau air limbah
Air yang tercemar limbah sebelum dipakai hasus dianalisis kandungan
pengetornya dan diuji untuk mengetahui pengikatannya dan kekuatan tekan

beton.

2.3.4 Bahan Tambah

Bahan tambah didefinisikan sebagai material selain air, agregat, dan semen
yang dicampurkan ke dalam beton atau mortar yang ditambahkan sebelum atau
selama pengadukan berlangsung. Bahan tambah digunakan untuk memodifikasi
sifat dan karakterisik dari beton atau mortar misalnya untuk dapat dengan mudah

dikerjakan, penghematan, atau untuk tujuan lain (ASTM C.125-1995).
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Secara umum bahan tambah dapat dibedakan menjadi dua yaitu bahan
tambah kimia (chemical admixture) dan bahan tambah mineral (additive). Bahan
tambah admixture ditambahkan saat pengadukan atau pada saat dilakukan
pengecoran. Bahan ini biasanya dimaksudkan untuk memperbaiki kinerja beton
atau mortar ditambahkan saat pengadukan dan atau saat pelaksanaan pengecoran
(placing). Sedangkan bahan tambah additive yaitu yang bersifat lebih mineral yang

juga ditambahkan pada saat pengadukan

Bahan tambah kimia yang banyak digunakan untuk memperbaiki kinerja
beton mutu tinggi umumnya bersifat memperbaiki kelecekan. Bahan tambah ini
dikelompokkan kedalam high range water reducing admixtures. Water reducing
admixtures adalah bahan tambah yang mengurangi air pencampur yang diperlukan

untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu.

Secara umum bahan tambah yang digunakan beton dapat dibedakan menjadi
dua yaitu bahan tambah yang bersifat kimiawi (chemical admixture) dan bahan

tambah yang bersifat mineral (additive).

1. Bahan Tambah Kimia
Menurut standar ASTM. C.494 (1995:254) dan Pedoman Beton 1989
SKBI.1.4.53.1989 (Ulasan Pedoman Beton 1989:29), jenis bahan tambah
dibedakan menjadi tujuh tipe bahan tambah.

a. Tipe A “Water-Reducing Admixtures”

Water-Reducing Admixtures adalah bahan tambah yang mengurangi air

pencampur yang diperlukan untuk menghasilkan beton dengan konsistensi

tertentu.
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Water-Reducing Admixtures digunakan antara lain untuk dengan tidak
mengurangi kadar air semen dan nilai slump untuk memproduksi beton dengan
nilai perbandingan atau rasio faktor air semen (wer) yang rendah.

Bahan tambah pengurang air dapat berasal dari bahan organik ataupun
campuran anorganik untuk beton tanpa udara (non-air-entrained) atau dengan
udara dalam hal mengurangi kandungan air campuran. Selain itu bahan tambah
ini dapat digunakan untuk memodifikasi waktu pengikatan beton atau mortar

sebagai dampak perubahan faktor air semen

b. Tipe B “Retarding Admixtures”

Retarding Admixtures adalah bahan tambah yang berfungsi untuk
menghambat waktu pengikatan beton. Penggunanya untuk menunda waktu
pengikatan beton (setting time) misalnya karena kondisi cuaca yang panas, atau
memperpanjang waktu untuk pemadatan untuk menghindari cold joints dan
menghindari dampak penurunan saat beton segar pada saat pengecoran

dilaksanakan.

c. Tipe C “Accelerating Admixtures”™

Accelearting Admixtures adalah bahan tambah yang berfungsi untuk
mempercepat pengikatan dan pengembangan kekuatan awal beton. Bahan ini
digunakan untuk mengurangi lamanya waktu pengeringan (hidrasi), dan

mempercepat pencapaian kekuatan beton.

Secara umum, kelompok bahan tambah ini dibagi menjadi tiga:
1) Larutan garam organik

2) Larutan campuran organik
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3) Material miscellaneous

d. Tipe D “Water Reducing and Retarding Amixtures”

Water Reducing and Retarding Admixtures adalah bahan tambah yang
berfungsi ganda yaitu mengurangi jumlah air pencampur yang diperlukan
untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu dan menghambat

pengikatan awal.

e. Tipe E “Water Reducing and Accelerating Admixtures”

Water Reducing and Accelerating Admixtures adalah bahan tambah
yang berfungsi ganda yaitu mengurangi jumlah air pencampur yang diperlukan
untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu dan mempercepat

pengikatan awal.

f. Tipe F “Water Reducing, High Range Admixtures”
Water Reducing, High Range Admixtures adalah bahan tambah yang
berfungsi untuk mengurangi jumlah air pencampur yang diperlukan untuk

menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu,sebanyak 12 % atau lebih.

g. Tipe G “Water Reducing, High Range Retarding Admixtures”

Water Reducing, High Range Retarding Admixtures adalah bahan
tambah yang berfungsi untuk mengurangi jumlah air pencampur yang
diperlukan untuk menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu, sebanyak

12% atau lebih dan juga untuk menghambat pengikatan beton.
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Bahan Tambahan Kimia Yang Umum Dipakai

1) Super Plasticizer
Tujuannya: mempertinggi kelecakan (zona konsistensi dipertinggi).
Mengurangi jumlah air pencampur. Pembentuk Gelembung Udara.

Tujuannya: meninggikan sifat kedap air, meninggikan kelecakan.

2) Retarder

Tujuannya: memperlambat awal pengikatan/pengerasan, memperpanjang
waktu pengerjaan/digunakan pada saat cor, mernbatasi panas hidratasi.

3) Bahan Warna

Tujuannya: memberi warna permukaan.

2. Bahan Tambah Mineral (additive)

Bahan tambah mineral ini merupakan bahan tambah yang dimaksudkan
untuk memperbaiki kinerja beton. Bahan tambah mineral ini cenderung bersifat
penyemenan. Beberapa bahan tambah mineral ini adalah pozzolan, fIy ash,
slag, dan silica fume. Menurut (Cain, 1994: 500- 508) dalam (Tri Mulyono,
2005), beberapa keuntungan penggunaan bahan tambah mineral ini antara lain:

a. Memperbaiki kinerja workability

b. Mengurangi panas hidrasi

c. Mengurangi biaya pekerjaan beton

d. Mempertinggi daya tahan terhadap serangan sulfat

e. Mempertinggi daya tahan terhadap serangan reaksi alkali-silika
f. Mempertinggi usia beton

g. Mempertinggi kekuatan tekan beton
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h. Mempertinggi keawetan beton
1. Mengurangi penyusutan

j. Mengurangi porositas dan daya serap air dalam beton.

Yang termasuk dalam bahan tambahan mineral adalah :
a. Pozzolan

Pozzolan adalah bahan yang mengandung senyawa silika atau silika
alumina dan alumina yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti semen akan
tetapi dalam bentuknya yang halus dengan adanya air maka senyawa-senyawa
tersebut akan bereaksi dengan kalsium hidroksida pada suhu normal
rnembentuk senyawa senyawa kalsium silikat hidrat dan kalsium yang bersifal
hidrolis dan mempunyai angka kelarutan yang cukup rendah.

b. Abu Terbang (Fly Ash)

Fly Ash adalah hasil pemisahan sisa pembakaran yang halus dari
pembakaran batu bara yang dialirkan dari ruang pembakaran melalui ketel
berupa scmburan asap, yang dikenal di Inggris sebagai serbuk abu pembakaran.
Fly ash mempunyai butiran yang cukup halus dan berwarna abu-abu
kehitaman.

c. Abu Sekam

Abu sekam adalah limbah dari tanaman padi dimana didalamnya
terdapat unsur SiO2, yang dengan mengatur pembakaran tertentu akan
diperoleh silica yang reaktif. Pembakaran sekam pada proses pembuatan batu
bata menoapai suhu 600° - 700°. Pada suhu tersebut akan dihasilkan Si0O? yang

reaktif yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan pozzolan buatan.

UNIVERSITAS MEDAN AREA
Document Accepted 9/6/22

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 36

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/6,/22



Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

2.3.5 Superplasticizer

Penggunaan superplasticizer mulai dikembangkan di Jepang dan Jerman
pada tahun 1960-an dan menyusul kemudian di Amerika Serikat pada 1970-an.
Superplasticizer tersusun atas asam sulfonat yang berfungsi menghilangkan gaya
permukaan pada partikel semen sehingga lebih menyebar, melepaskan air yang
terikat pada kelompok partikel semen, untuk menghasilkan viskositas/kekentalan

adukan pasta semen atau beton segar yang lebih rendah.

Superplasticizer merupakan bahan tambah kimia yang digunakan untuk
mengurangi penggunaan air, sehingga akan dapat menghasilkan adukan dengan
nilai faktor air semen lebih rendah pada nilai kekentalan adukan yang sama. Hal ini
mengakibatkan kuat tekan beton akan menjadi lebih tinggi (ASTM C494 dan

British Standard 5075).

Superplasticizer  (high range water reducer admixtures) sangat
meningkatkan kelecakan campuran. Digunakan terutama untuk beton mutu tinggi.
Pada prinsipnya mekanisme kerja dari setiap superplasticizer sama, yaitu dengan
menghasilkan gaya tolak-menolak (dispersion) yang cukup antarpartikel semen
agar tidak terjadi penggumpalan partikel semen (flocculate) yang dapat
menyebabkan terjadinya rongga udara di dalam beton, yang akhirnya akan

mengurangi kekuatan atau mutu beton tersebut.

Superplasticizer juga mempunyai pengaruh yang besar dalam
meningkatkan workabilitas bahan ini merupakan sarana untuk menghasilkan beton
mengalir tanpa terjadi pemisahan (segregasi/bleeding) yang umumnya terjadi pada

beton dengan jumlah air yang besar, maka bahan ini berguna untuk pencetakan
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beton di tempat-tempat yang sulit seperti tempat pada penulangan yang rapat.
Superplasticizer dapat memperbaiki workabilitas namun tidak berpengaruh besar
dalam meningkatkan kuat tekan beton untuk faktor air semen yang diberikan.
Namun kegunaan superplasticizer untuk beton mutu tinggi secara umum sangat
berhubungan dengan pengurangan jumlah air dalam campuran beton. Pengurangan
ini tergantung pada kandungan air yang digunakan, dosis serta tipe dari
superplasticizer yang dipakai (L.J. Parrot, 1988). Secara umum Superplasticizer

terbagi atas beberapa jenis, yaitu :

a. Sulfonated melamine-formaldehyde condensates (SMF)
b. Sulfonated naphthalene-formaldehyde condensates (SNF)
c. Modified lignosulfonates (MLS)
d. Polycarboxylate derivatives, misal jenis polycarbonix ether (PCE).
Superplasticizer diperlukan karena kondisi faktor air semen yang rendah
pada beton mutu tinggi atau sangat tinggi, untuk bisa mengontrol dan menghasilkan
nilai slump yang optimal pada beton segar sehingga meningkatkan kinerja
pengecoran. Penggunaan superplasticizer sesuai dengan standar ASTM-C.494-92
tipe F, yaitu bahan-tambah yang dapat mengurangi air 10% sampai 30% dengan
waktu-ikat normal. Dosis yang sebaiknya digunakan adalah 6 oz sampai 20 oz
setiap 100 Ibs (177 ml sampai 591 ml setiap 45 kg) kandungan semen. Bahan ini
selain mengurangi jumlah air yang digunakan, juga mempermudah pengaturan
susunan partikel semen dalam campuran beton. Dengan penambahan
superplasticizer gaya tarik permukaan semen dapat dihilangkan, sehingga

pengelompokan partikel semen dapat dihindari.
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Efek superpasticizer pada beton segar yang dimanfaatkan adalah kemampuannya
untuk :

a. meningkatkan slump dan workability (slump hingga 23 cm)

b. mengurangi pemakaian air

c. mengurangi pemakaian semen

d. Memudahkan pembuatan beton yang sangat cair. Memungkinkan penuangan
pada tulangan yang rapat atau pada bagian yang sulit dijangkau oleh pemadatan
yang memadai.

Secara umum tujuan yang ingin dicapai dengan penggunaan superplasticizer adalah

untuk :

a. mencapai posisi pengecoran yang sulit melakukan pemadatan dengan vibrator
karena dapat menghasilkan beton segar yang dapat mengalir dengan lebih baik
dengan slump hingga 23 cm.

b. menghasilkan beton mutu tinggi dengan mengurangi air sehingga faktor air
semen yang merupakan faktor utama penentu mutu beton dapat diminimalkan
sekecil mungkin, sehingga hanya air yang diperlukan untuk reaksi hidrasi
semen saja yang digunakan.

c. menghasilkan beton dengan permeabilitas yang lebih rendah (lebih kedap air)
dengan pengurangan pemakaian air dan kemampuan menyebarkan partikel
semen dalam adukan beton segar, dapat menghasilkan kepadatan beton yang
lebih baik sehingga lebih kedap air.

d. menghasilkan beton yang setara mutunya dengan faktor air semen yang lebih

kecil, sehingga pemakaian semen menjadi lebih sedikit namun pemakaian
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untuk tujuan ini tidak terlalu sering digunakan, karena jumlah semen minimum

yang disyaratkan untuk beton tertentu harus dipenuhi.

Kemampuan superplasticizer untuk meningkatkan slump beton segar tergantung
pada :
a. jenis, takaran dan waktu penambahan superpasticizer
b. faktor air semen dan jumlah semen yang digunakan dalam adukan beton segar
Superplasticizer dapat digunakan untuk hampir semua jenis semen. Takaran
penggunaan superplasticizer harus mengikuti rekomendasi dari produsen, yang
dapat dilihat pada brosur teknis atau panduan pemakaian secara umum
penggunaannya pada beton normal adalah 1-3 liter per m* beton segar untuk tujuan
meningkatkan workability (dapat dicampurkan di lokasi proyek sebelum penuangan
beton segar). Penggunaan untuk mengurangi pemakaian air dapat dilakukan dengan
takaran 5-20 liter per m? beton segar namun hal ini harus dilakukan di batching
plant dengan pengawasan engineer sechubungan dengan penggabungannya dengan
bahan tambah yang bersifat retarding yang tujuan utamanya adalah menghasilkan

beton mutu tinggi dengan pemakaian semen yang tetap.

Efek negatif dari penggunaan superplasitcizer adalah kehilangan slump
yang relatif cepat, sehingga walaupun workability meningkat cukup besar, waktu
pengerjaannya menjadi lebih singkat dalam waktu sekitar satu jam setelah
penambahan superplasticizer, workability-nya akan relatif hilang karena s/ump loss
(kehilangan slump) yang sangat cepat. Slump loss atau kehilangan slump berbeda
dengan setting beton, walaupun dalam bahasa praktis di lapangan sering dikatakan
bahwa jika ditambah superplasticizer maka waktu setting menjadi lebih cepat.

Sebenarnya waktu settingnya tidak menjadi lebih cepat namun karena penurunan
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nilai slump (kehilangan slump) yang relatif cepat, secara visual dan pengerjaannya
menimbulkan kesan bahwa beton sudah mengeras dalam arti memasuki masa
setting. Untuk mengakali efek negatif ini, superplasticizer dilakukan setelah beton
segar dituang sebagian yang mengakibatkan kesulitan mengetahui sisa beton segar

yang masih ada di dalam mobile mixer.

2.4 Faktor Air Semen

Secara umum diketahui bahwa semakin tinggi FAS semakin rendah mutu
kekuatan beton. Namun demikian, nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu
berarti bahwa kekuatan beton semakin tinggi. Ada batas-batas dalam hal ini.
Idealnya semakin rendah fas kekuatan beton semakin tinggi, akan tetapi karena
kesulitan pemadatan maka dibawah fas tertentu (sekitar 0,30) kekuatan beton
menjadi lebih rendah. Untuk mengatasi kesulitan pemadatan dapat digunakan alat
getar (vibrator) atau dengan bahan kimia tambahan (chemical admixture) yang
bersifat menambah kemudahan pengerjaan (Tjokrodimuljo, 1992). Umumnya nilai
FAS minimum untuk beton normal sekitar 0,4 dan nilai maksimumnya 0,65
(Trimulyono, 2003). Untuk membuat beton bermutu tinggi faktor air semen yang
dipergunakan antara 0,28 sampai dengan 0,38.

Nilai FAS yang rendah akan menyebabkan kesulitan dalam pengerjaan
pemadatan yang akhirnya akan menyebabkan mutu beton menurun. Hubungan
antara FAS dengan kuat tekan beton (Duff Abrams, 1991) dinyatakan dalam
persamaan f'c = A/(B!°¥), dimana A dan B adalah nilai konstanta dan X adalah

FAS.
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2.5  Pengujian Sifat-sifat Fisis Material

Untuk mendapatkan kualitas dan mutu beton seperti yang diinginkan, maka
lebih dahulu harus melakukan terhadap sifat-sifat fisis agregat. Pemeriksaan sifat-
sifat fisis dimaksudkan untuk menentukan bahwa agregat yang digunakan
memenuhi syarat sebagai material pembentuk beton. Pemeriksaan sifat-sifat fisis
menggunakan metode standard American Society for Testing material (ASTM),
Standar Nasional Indonesai (SNI) dan Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBI)

1971.

2.4.1 Pengujian kandungan air agregat (Moisture Content)

Kandungan air agregat adalah perbandingan antara berat air yang
terkandung dalam agregat dengan berat agregat kering yang dinyatakan dalam
persentase. Berat air yang terkandung dalam agregat besar sekali pengaruhnya pada
pekerjaan yang menggunakan agregat terutama beton. Dengan diketahui kadar air
yang terkandung dalam agregat, maka perencanaan mix design menjadi lebih akurat
karena adanya faktor koreksi kadar air agregat dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan rumus dari job sheet pengujian bahan II sebagai berikut:

Kandungan air agregat = le;Wz X100%0 e, (2.1)
1

Dimana :
Wi = Berat benda uji sebelum dioven (gram)

W: = Berat benda uji setelah dioven (gram)
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2.4.2 Berat jenis dan penyerapan air agregat

Berat jenis kegunaan untuk menentukan volume yang diisi oleh agregat.
Berat jenis dari agregat pada akhirnya akan menentukan berat jenis dari beton
sehingga secara lansung menentukan banyaknya campuran agregat dalam
campuran beton. Penyerapan (absorsi) adalah persentase air yang dapat diserap
pori-pori terhadap berat agregat kering. Besarnya penyerapan tergantung porositas

yaitu berupa volume pori-pori yang dapat menyerap air.

1. Apparent Specific Gravity = B+i—C ........................................................ (2.2)

2. Bulk Specific Gravity Over Dry/OD (berat jenis kering oven) dihitung

dengan persamaan :

3. Bulk Specific Gravity Saturated Surface Dry/SSD (berat jenis kering

permukan) dihitung persamaan :

4. Persentase penyerapan (absorbsi )= % X100% .oeveeiiiiiiiieec (2.5)

Dimana :

A = Berat benda uji kondisi kering oven (gram)
B = Berat piknometer + air (gram)

C = Berat piknoeter + air + benda uji (gram)

S = Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram)
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Berdasarkan teori rumus yang berhubungan dengan pengujian agregat kasar
dihitung dengan persamaan dari job sheet pengujian bahan II adalah sebagai

berikut;

1. Apparent Specific Gravity = AA%C .......................................................... (2.6)

2. Bulk Specific Gravity Over Dry/OD (berat jenis kering oven) dihitung

dengan persamaan :

3. Bulk Specific Gravity Saturated Surface Dry/SSD (berat jenis kering

permukaan) dihitung persamaan :

4. Persentase penyerapan (absorbsi)= TAx 100 (2.9)

Dimana :
A= Berat benda uji pada kondisi OD (gram)
B = Berat benda uji pada kondisi SSD (gram)

C = Berat benda uji pada kondisi jenuh (gram)
2.4.3 Pemeriksaan berat isi agregat (Unit Weight)

Untuk menentukan berat isi (unit weight) pasir dalam keadaan padat dan
longgar. Dalam hal ini perlu diketahui bahwa Berat isi dengan cara longgar harus
>1125 Kg/m3, dan cara rojok harus >1250 Kg/m?®. Dari hasil pemeriksaan akan
diketahui bahwa berat isi pasir dengan cara merojok lebih besar daripada berat isi
pasir dengan cara menyiram, hal ini berarti bahwa pasir akan lebih padat bila

dirojok daripada disiram. Dengan mengetahui berat isi pasir maka kita dapat
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mengetahui berat pasir dengan hanya mengetahui volumenya saja. Dengan cara
yang sama pada permeriksaan Berat isi pasir maka diperoleh berat isi dari Strapping
band. Agregat yang digunakan untuk pembuatan beton adalah pasir yang lolos

ayakan (Standard ASTM E 11-70) yang diameternya lebih kecil 5 mm.

2.4.4 Analisa saringan agregat kasar (Sieve Analiysis)

Analisa saringan adalah suatu kegiatan analisis untuk mengetahui distribusi
ukuran agregat baik kasar maupun halus dengan menggunakan ukuran-ukuran
saringan standar tertentu yang ditunjukkan dengan lubang saringan (mm).
Percobaan analisa saringan bertujuan untuk mengetahui distribusi ukuran agregat
halus dengan menggunakan ukuran saringan dengan standar tertentu (SK SNI S-
04-1989-F). Perhitungan analisa saringan adalah persentase berat benda uji yang

tertahan dan lolos pada masing-masing saringan terhadap berat total benda uji.

Dalam pengujian analisa saringan ada 2 yaitu
a. Analisa saringan agregat halus

Agregat halus tidak boleh mengandung bagian yang lolos lebih dari 45%
pada suatu ayakan yang tertahan pada ayakannya. Modulus kehalusannya harus

berkisar 1,5 — 3,8.

Untuk mencari modulus kehalusan atau Fineness Modulus (FM) dapat ditentukan:

Berat Tertah 00
_ Persentase tertahan = o L A O e (2.10)

Berat benda uji

- Persentase lolos kumulatif = persentase lolos kumulatif baris pertama —
persentase tertahan baris kedua...........cccoocvvieviiieiiiiiiiiee (2.11)

- Persentase tertahan komulatif = 100 —persentase lolos kumulatif........ (2.12)
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totalpersentasetertahankumulatif

- FM= A T — (2.13)

b. Analisa saringan agregat kasar

Percobaan analisa saringan bertujuan untuk mengetahui distribusi ukuran
agregat kasar dengan menggunakan ukuran saringan dengan standar tertentu.
Perhitungan analisa saringan adalah persentase berat benda uji yang tertahan dan
lolos pada masing-masing saringan terhadap berat total benda uji. Perhitungan
modulus kehalusan (FM) agregat kasar sama perhitungan dengan modulus
kehalusan (FM) agregat halus. Untuk agregat kasar umumnya mempunyai modulus

kehalusan (FM) sekitar 6,0 — 7,1.

2.4.5 Pemeriksaan kadar lumpur agregat halus

Agregat berasal dari sungai perlu dilakukan pengujian kandungan lumpur.
Yang dimaksud dengan lumpur adalah bagian-bagian yang dapat melewati saringan
n0.200. Kadar lumpur yang terdapat dalam agregat halus akan sangat besar

pengaruhnya, pengaruh dari kadar lumpur ini antara lain :

1. Mengurangi kekuatan serat berat isi beton

2. Menyebabkan terkupas serta lunturnya warna beton
3. Mempengaruhi kekuatan terhadap serangan karat
4. Menghambat proses hidrasi semen

5. Mengurangi daya lekat antar agregat sehingga mempengaruhi mutu beton.

Kadar lumpur merupakan unsur yang terdapat dalam material, yang berasal
dari sisa-sisa makluk hidup yang telah bernyawa didalam 5% kadar lumpur pada

kadar tertentu merupakan kadar tertentu merupakan unsur yang merugikan. Oleh
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karna itu, sebelum pemeriksaan dilakukan maka diperlukan pemeriksaaan kadar

lumpur.

Perbandingan ketinggian agregat halus dengan lumpur yang telah
diendapkan +24 jam dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai

berikut :

Kadar Wmpur = =22 2 100%. ..ot (2.14)

1

Dimana :
W, = Berat benda uji kering oven sebelum dicuci (gram)

W, = Berat benda uji kering oven setelah dicuci (gram)
2.4.6 Pengujian kadar organik agregat halus

Untuk mendapatkan campuran beton yang baik, material harus bersih dan
bebas dari kandungan bahan organik, karena dapat mengganggu proses pengikatan.
Pengujian kadar organik halus tidak dilakukan perhitungan untuk mendapatkan
hasil. Hasil akhir hanya dianalisis berdasarkan perubahan warna pada agregat halus

yang telah dicampur dengan air dan larutan Natrium Hidroksida (N.OH) 3%.

Kemungkinan warna yang timbul pada pemeriksaan kadar orgnik agregat halus

adalah :

1. Cairan berwarna jernih, menunjukkan agregat halus bebas dari bahan organik.

2. Cairan berwarna kuning, menyatakan agregat halus dapat digunakan untuk
campuran beton.

3. Cairan berwarna kuning tua, menyatakan agregat halus mengandung zat

orgnik, jika agregat tersebut tetap digunakan untuk campuran beton, maka
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agregat halus tersebut harus dicuci terlebih dahulu sampai bahan organik
hilang.
2.6  Perencanaan Campuran Beton
Perencanan campuran beton bertujuan untuk menentukan ukuran bahan
campuran dalam berat. Bahan tersebut adalah semen, pasir, kerikil dan air. Air yang
dipakai dalm campuran beton tersebut dikoreksi terhadap kadar air dan penyerapan
dari agregatnya. Untuk mendapatkan suatu campuran beton yang sesuai dengan
mutu beton yang dikehendaki maka perlu didakan terlebih dahulu perencanaan
campuran tersebut, sehingga dari hasil perencanaan tersebut diharapkan dapat
digunakan dilapangan. Material yang diguanakan sudah melalui pengujian

karakteristiknya.

Proporsi dari bahan pencampuran ini harus ditentukan sedemikian rupa
sehingga memenuhi kriteria minimum sebagai berikut :
1. Kekuatan (strength) rencana
2. Ketahanan (durability) setelah beton mengeras
3. Ekonomis dalam pemakaian semen yang optimum
4. Kekenyalan/kelecakan (workability) tertentu yang memudahkan pengerjaan
pencampuran beton, penepatan aduakan beton pada cetakan (bekisting) dan
kehalusan muka (finishability) beton.

Untuk menentukan ukuran dari bahan pencampuran beton ditentukan
dengan menggunakan rumusan, grafik dan tabel empiris berdasarkan hasil dari
penelitian yang telah dilakukan. Oleh karna rumusan, grafik dan tabel pada
penentuan ukuran beton adalah empiris, maka dengan pembuatan beton dengan

tingkat perencanaan kekuatan tertentu sangatlah diharuskan untuk membuat ukuran
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adukan rencana yang disebut adukan uji coba atau frial mix. Berdasarkan hasil trial

mix beton kemudian baru dibuat aduakan beton.

Perancangan campuran adukan beton bertujuan untuk mengetahui
komposisi atau proporsi jumlah bahan yang dibutuhkan untuk suatu campuran
adukan beton. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perancangan campuran beton
adalah kuat tekan yang direncanakan pada umur 28 hari, sifat mudah dikerjakan
(workability), sifat awet dan ekonomis. Adapun perancangan campuran adukan
beton ini menggunakan SK SNI : 03-2834-2000 (Tjokrodimuljo, 2007), dengan
langkah- langkah perhitungan sebagai berikut :

1. Memilih kuat tekan beton yang direncanakan f’c pada umur tertentu, supaya
kita mempunyai nilai kuat beton rencana yang akan dipakai sebagai acuhan
pembuatan benda uji.

2. Menghiitung deviasi standar menurut ketentuan berikut ini.

a. Bila suatu produksi beton tidak mempunyai data hasil uji yang memenuhi
persyaratan : mewakili bahan-bahan, prosedur pengawasan mutu dan
kondisi yang serupa dengan pekerjaan yang diusulkan, dan hanya ada
sebanyak 15 sampai 29 buah hasil uji yang berurutan, maka nilai deviasi
standar adalah perkalian deviasi standar yang dihitung dari data hasil uji
tersebut dengan faktor pengali Tabel 2.4.

Tabel 2.4 Faktor pengali untuk deviasi standar

Jumlah Faktor Pengali Deviasi
Pengujian Standar
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 atau lebih 1,00

Sumber : Tabel 1 (SNI 03-2834-2000)
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b. Bila suatu produksi beton tidak mempunyai data hasil uji yang memenuhi

persyaratan : mewakili bahan-bahan, prosedur pengawasan mutu dan

kondisi yang serupa dengan pekerjaan yang diusulkan, maka kuat tekan

rata-rata yang ditargetkan f’cr harus diambil tidak kurang dari ( f'c +12)

MPa.

c. Menghitung nilai tambah

Perhitungan nilai tambah ( m ) dihitung dengan cara berikut :

1) Jika produksi beton mempunyai pengalaman lapangan, maka nilai

tambah dihitung berdasarkan nilai deviasi standar S dengan 2 rumus

berikut dan diambil yang terbesar :

m=1,64XSr.....ciiiii

Dimana :

m = Nilai tambah

1,64 = Tetapan statistic yang nilainya tergantung pada presentase

kegagalan hasil uji sebesar maksimum 5%

Sr = Deyviasi standar rencana

2) Jika produksi beton tidak mempunyai pengalaman lapangan, maka nilai

tambah diambil dari Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Nilai deviasi standar untuk berbagai tingkat pengendalian

mutu pekerjaan

Tingkat Pengendalian Mutu Pekerjaan Sd (MPa)
Memuaskan 2,8
Sangat baik 3,5
Baik 4,2
Cukup 5,6
Jelek 7,0
Tanpa Kendali 8,4

Sumber : Tjokrodimuljo, 2007
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3. Menghitung nilai kuat tekan beton rata-rata menurut rumus :

DT = 7 M (2.16)
P er =7+ 1,048, (2.17)
dimana :

f’cr = kuat tekan rata-rata MPa

f’c = kuat tekan yang direncanakan Mpa

1,64 = Tetapan statistic yang nilainya tergantung pada presentase kegagalan
hasil uji sebesar maksimum 5%

Sr = Deviasi standar rencana

4. Memilih jenis semen yang akan digunakan, dalam pemilihan semen ini
biasanya dipasaran sudah ada tipe-tipe semen sesuai yang dibutuhkan.

5. Memilih jenis agregat kasar dan agregat halus yang akan digunakan, agregat
ini dalam bentuk alami atau di pecahkan, pemilihan ini harus sesuai dengan
beton rencana, dan agregat yang digunakan harus lolos pengujian los angeles
agar kuat beton rencana bisa sesuai atau mendekati.

6. Selanjutnya menentukan berapa nilai faktor air semen yang dibutuhkan dengan
cara menggunakan grafik “hubungan antara kuat tekan rata-rata dan faktor air
semen berdasarkan umur benda uji dan jenis semen” Untuk benda uji silinder
dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm seperti pada Gambar 2.5 dan perkiraan
kekuatan tekan dari Tabel 2.6 dapat diketahui dari jenis semen, jenis agregat,

bentuk benda uji yang digunakan dan umur beton pada kekuatan tekan.
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Tabel 2.6 Perkiraan Kekuatan Tekan (MPa) beton dengan faktor air semen 0,5
dan agregat kasar yang biasa dipakai di Indonesia

Kekuatan Tekan (MPa)
Jenis Semen Jenis Agregat Pada Umur (hari) Bentuk
Kasar Benda
3 7 28 91 Uii

Semen Batu tidak 17 23 33 40
Portland dipecahkan Silinder
Tipe 1 Batu pecah 19 27 37 45
Semen Batu tidak 20 28 40 48
Tahan dipecahkan
Sulfat Tipe  Batu pecah 23 32 45 54  Kubus
I,V

Batu tidak 21 28 38 44
Semen dipecahkan Silinder
Portland Batu pecah 25 33 44 48
Tipe 111 Batu tidak 25 31 46 53

dipecahkan Kubus

Batu pecah 30 40 53 60

Sumber: SNI 03-2834-2000

Gambar 2.11 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan silinder beton
Sumber: SNI 03-2834-2000
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7. Langkah penetapan fas maksimum

Agar beton yang diperoleh awet maupun bertahan terhadap pengaruh

kondisi lingkungan perlu ditetapkan nilai fas maksimum. Apabila nilai fas

maksimum ini lebih rendah daripada nilai fas yang diperoleh dari langkah 6,

maka nilai fas maksimum ini digunakan untuk langkah selanjutnya.

Tabel 2.7 Persyaratan Nilai fas Maksimum

Semen
Jenis Pembetonan FA.S Minimum
Maksimum
(kg/m’)
Beton di dalam ruang bangunan :
a. Keadaan sekeliling non- 0,60 275
korosif
b. Keadaan sekeliling korosif
akibat kondensasi atau uap 0,52 325
korosi
Beton di luar ruang bangunan :
a. Tidak terlindung dari hujan 0,55 325
dan terik matahari langsung
b. Terlindung dari hujan dan 0,60 275
terik matahari langsung
Beton di luar ruang bangunan :
a. Mengalami keadaan basah 0,55 325

dan kering berganti-ganti

Sumber : SNI 03-2834-2000

8. Langkah penetapan nilai slump

Menetapkan nilai slump dengan memperhatikan jenis pekerjaan atau

jenis strukturnya supaya proses pembuatan, pangangkutan, penuangan,

pemadatan mudah dilaksanakan.
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Tabel 2.8 Penetapan Nilai slump

' Maksimum Minimum
Pemakaian beton

(cm) (cm)
Dinding, pelat pondasi dan pondasi 12,5 5,0
telapak bertulang
Pondasi telapak tidak bertulang, 9,0 2,5
kaison, dan struktur di bawah tanah
Pelat, Balok, Kolom, dan Dinding 15,0 7.5
Perkerasan jalan 7.5 5,0
Pembetonan masal 7,5 2,5

Sumber : Pd T-07-2005-B

9. Langkah penetapan besar butir agregat maksimum
Menentukan ukuran agregat maksimum berkaitan dengan jenis
pekerjaan konstruksi beton, ukuran maksimum agregat kasar tidak melebihi
diantara berikut:
a. 1/5 jarak terkecil antara sisi cetakan
b. 1/3 ketebalan pelat lantai.
c. ¥ajarak bersih minimum antara tulangan-tulangan atau kawat-kawat, bundle

tulangan, atau tendon-tendon pratekan atau selongsong-selongsong.

10. Langkah penetapan kadar air bebas
Kadar air bebas yang dibutuhkan tiap m?* adukan beton berdasarkan dari
ukuran agregat maksimum, jenis agregat, dan nilai slump. Berikut tabel

perkiraan kebutuhan air:
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Tabel 2.9 Perkiraan Kebutuhan Air Tiap m? Beton (liter)

Ukuran
agregat Jenis Slump (mm)
maksimum
(mm) 0-10 10-30 30-60 60-180
10 Alami 150 180 205 225
Pecah 180 205 230 250
20 Alami 135 160 180 195
Pecah 170 190 210 225
40 Alami 115 140 160 175
Pecah 155 175 190 205

Sumber : SNI 03-2834-2000

Apabila digunakan jenis agregat halus dan agregat kasar yang berbeda
(alami dan pecah), maka perkiraan kebutuhan jumlah air tiap m* beton harus

disesuaikan menggunakan persamaan berikut :
A=0,67TAh+033 AK...ooiiiiiiiii e (2.18)

Dimana :
A = Jumlah air yang dibutuhkan , liter/m*
Ah = Jumlah air yang dibutuhkan untuk agregat halusnya

Ak = Jumlah air yang dibutuhkan untuk agregat kasarnya

11. Langkah perhitungan perbandingan agregat
Menentukan perbandingan antara agregat halus dengan agregat
campuran berdasarkan ukuran butiran maksimum agregat kasar, nilai slump,

fas dan daerah gradasi agregat halus dengan menggunakan gambar berikut:
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Gambar 2.12 Grafik Presentasi Agregat Halus Terhadap Agregat Campuran
dengan Ukuran Butir Masimum 40 mm
Sumber : SNI 03-2834-2000

Gambar 2.13 Grafik Presentasi Agregat Halus Terhadap Agregat Campuran
dengan Ukuran Butir Masimum 20 mm
Sumber : SNI 03-2834-2000
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Gambar 2.14 Grafik Presentasi Agregat Halus Terhadap Agregat Campuran
dengan Ukuran Butir Masimum 10 mm
Sumber : SNI 03-2834-2000

12. Langkah perhitungan berat jenis agregat gabungan
Berat jenis agregat campuran dapat dihitung dengan rumus berikut :

Bjc=(P/100 x bjh ) + (K/TO0 X biK ) +.vveeeeeeeeeeeeeeeeeereccerenee e (2.19)

Dimana :

bj ¢ = Berat jenis agregat campuran

bj h = Berat jenis agregat halus

bj k = Berat jenis agregat kasar

P = Persentase berat agregat halus terhadap agregat campuran

K = Persentase berat agregat kasar terhadap agregat campuran Berat jenis
agregat halus dan berat jenis agregat kasar diperoleh dari pemeriksaan

laboratorium.
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13. Langkah perhitungan berat jenis beton
Menentukan berat jenis beton berdasarkan hasil hitungan berat jenis

agregat campuran dan kebutuhan air tiap m? beton dengan gambar berikut:
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Gambar 2.15 Grafik Hubungan Kandungan air, Berat Jenis Campuran dan

Berat Beton.

Sumber : SNI 03-2834-2000
2.7 Slump Test

Pengujian ini diselenggarakan pada logam yang tingginya 300 mm, diameter

dasar 200 mm, dan diameter atas 100 mm (Murdock, 1991). Tujuan slump test
adalah untuk mengetahui konsistensi (kekentalan adukan beton segar). Beton yang
sedang diaduk merupakan beton segar. Isi beton segar dalam kerucut akan turun,
besarnya penurunan ini diukur dengan alat ukur tinggi slump. Turunnya puncak
kerucut adukan beton disebut slump. Campuran dikatakan encer apabila

penggunaan air terlalu banyak atau melebihi dari perencanaan sebaliknya beton

dikatakan kental/kaku apabila penggunaan air kurang dari air yang direncanakan.
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Gambar 2.16 Jenis — jenis Slump
Sumber : Murdock.L.J, Brook.K.M, 1999

2.8 Pemadatan Beton

Pemadatan adukan beton untuk silinder ialah usaha agar sedikit mungkin pori/
rongga yang terjadi didalam beton, untuk menjaga mutu beton sesuai dengan yang
dikehendaki. Pemadatan beton segar ini dapat dilakukan secara manual atau dengan

mesin.

Pemadatan dilakukan segera setelah beton dituang. Kebutuhan akan alat
pemadat disesuaikan dengan kapasitas pengecoran dan tingkat kesulitan
pengerjaan. Pemadatan dilakukan sebelum terjadinya initial setting time pada
beton. Dalam praktik dilapangan, pengindikasian initial setting dilakukan dengan
cara menusuk beton tersebut dengan tonggkat tampa kekuatan sebanyak 15 x

perlapis ditusuk 10 cm. (Mulyono, 2003:227)

Untuk menghilangkan udara yang terdapat antara dinding dan spesi beton
juga didalam campuran beton itu sendiri dilakukan pemadatan. Karena kalau tidak
dilakukan maka udara tidak akan membentuk ruang kosong dalam beton. Ruang
kosong itu sangat merugikan bagi kualitas beton, selain kekuatannya berkurang

hasil cornya akan buruk dan berongga.
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Metode pemadatan dilakukan adalah dengan tangan dan jarum penggetar.
Metode pemadatan dengan tangan yaitu dengan cara menusuk-nusuk dangan
sepotong kayu atau batang lain. Sedangkan metoda dengan jarum penggetar atau

vibrator.

Ada beberapa pedoman yang digunakan dalam proses pemadatan, antara lain :
1. Padajarak yang berdekatan/ pendek, pemadatan dengan alat getar dilaksanakan
dalam waktu yang pendek.
2. Pemadatan dilaksanakan secara vertikal dan jatuh dengan beratnya sendiri.
3. Tidak menyebabkan bleeding.
4. Pemadatan merata
5. Tidak terjadi kontak antara alat getar dengan bekisting
6. Alat getar tidak berfungsi untuk mengalirkan, mengangkut atau memindahkan

beton.

2.9 Perawatan Beton (Curing)

Reaksi kimiawi antara semen dan air membutuhkan waktu. Perawatan dapat
diartikan semua kegiatan yang bertujuan agar struktur tetap memenuhi ataupun
mempunyai keadaan yang baik. Perawatan dilakukan setelah beton mencapai final
setting, artinya beton telah mengeras. Perawatan ini dilakukan agar proses hidrasi
selanjutnya tidak mengalami gangguan. Jika hal ini terjadi, beton akan mengalami
keretakan karena kehilangan air yang begitu cepat. Perawatan minimal dilakukan
28 hari dan beton berkekuatan awal tinggi minimal selama 3 hari serta harus
dipertahankan dalam kondisi lembab, kecuali dilakukan dengan perawatan yang

dipercepat (Tri Mulyono, 2004).
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Fungsi utama dari perawatan beton (curing) adalah:

1. Untuk menghindarkan beton dari kehilangan air semen yang banyak pada saat-
saat setting time concrete;

2. Untuk menghindarkan beton dari kehilangan air akibat penguapan pada hari
pertama;

3. Untuk menghindarkan beton dari perbedaan suhu dengan lingkungan yang

terlalu besar.

2.10 Capping

Pada benda uji bentuk silinder dengan ukuran diameter 100 mm atau 150
mm dengan tinggi 200 mm atau 300 mm perlu dilakukan perataan pada
permukaannya agar distribusi tegangan menyebar merata ke seluruh bidang tekan
benda uji. Pada benda uji yang masih segar atau baru saja dicor dapat dipoleskan
lapisan tipis pasta kaku. Sedangkan pada benda uji yang sudah keras atau yang akan
diuji dilakukan perataan permukaan (capping) dari plester kekuatan tinggi, atau

lebih umum memakai mortar belerang.

2.11 Pengujian Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah nilai yang ditunjukkan dengan jalan menekan
benda uji beton sampai hancur beton. Besarnya kuat tekan beton ini menunjukkan
baik tidaknya mutu pelaksanaan beton. Apabiala mutu pelaksanaan beton tepat dan

benar maka akan didapatkan mutu beton sesuai yang diinginkan.

Sifat yang paling penting dari beton adalah kuat tekan beton. Kuat tekan
beton biasanya berhubungan dengan sifat-sifat lain, maksudnya apabila kuat tekan

beton tinggi, sifat-sifat lainnya juga baik.
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Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara pengujian standar,
menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan bertingkat dengan
kecepatan peningkatan beban tertentu dengan benda uji berupa silinder. Selanjutnya

benda uji ditekan dengan mesin tekan sampai pecah.

Beban tekan maksimum pada saat benda uji pecah dibagi luas penampang
benda uji merupakan nilai kuat tekan beton yang dinyatakan dalam MPa atau
N/mm? dan kg/cm?. Tata cara pengujian yang umum dipakai adalah standar ASTM

C 39 atau menurut yang disyaratkan SNI 03-1974-1990.

Gambar 2.17 Model Beda Uji Silinder

Dengan kata lain kuat tekan beton adalah beban persatuan luas yang
menyebabkan benton hancur. Untuk pengujian kuat tekan beton dapat dihitung

dengan rumus :

= e s e (2.20)
A
Dimana :
f'c =Kuat tekan beton (kg/cm?)
P = Beban maksimum yang mengakibatkan kerentuhan pada benda uji (kg)

A = Luas bidang tekan benda uji (cm?)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 9/6/22

62

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/6,/22



Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

Beton yang diuji berbentuk silinder diameter 10 cm maka kuat tekan harus
dikonversikan ke beton silinder diameter 15 cm, yang kemudian beton
dikalibrasikan pada umur 28 hari, dimana nilai konversi silinder diameter 10 cm ke

diameter 15 ¢cm adalah 1,04

Tabel 2.10 Angka Koefisien Umur beton Menurut PBI 1971

Umur Beton (Hari)
3 7 14 21 28 90 365

Jenis Semen

Semen Portland

. 040 0,65 0,88 095 1,00 1,20 1,35
Biasa

Semen Portland Dengan
Kekuatan Awal Tlnggl 0,55 0,75 0,90 0,95 1,00 1,15 1,20

Sumber : Peraturan Beton Bertulang Indonesia — 1971

Tabel 2.11 Estimasi korelasi kuat tekan silinder beton berdasarkan diameter benda

uji (L/D=2)
Diameter (D) Tinggi (L) Faktor koreksi
mm Mm
50 100 1,09
75 150 1,06
100 200 1,04
125 250 1,02
150 300 1,00
175 350 0,98
200 400 0,96
250 500 0,93
300 600 0,91

Sumber : SNI 1974-2011

2.12 Hasil Penelitian Yang Pernah Dilakukan
Pada penelitian-penelitian terdahulu yang menyerupai penelitian ini

menjelaskan berbagai hal yang berbeda —beda dari setiap penelitian yang ada. Pada
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setiap penelitian mempunyai maksud dan tujuan yang berbeda dan hasil penelitian
yang berbeda juga.
1. M. Syahrial Ghozali (2019)

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
zat admixture Superplasticizer (Sika-ment NN) dan Supercement terhadap kuat
tekan beton dengan kekuatan awal yang tinggi pada umur 3 hari telah mencapai
kuat tekan k-500. Peneliti akan menggunakan 9 sampel sebagai benda uji dengan 4
variasi campuran yaitu Beton Normal + Supercement 55 Kg/m3, Sikament- NN 0.5
% + Supercement 55 Kg/m3, Sikament- NN 1.5% + Supercement 55 Kg/m3,
Sikament- NN 2.5% + Supercement 55 Kg/m3 Nilai uji kuat tekan optimum terjadi
pada campuran beton dengan penambahan Sikament-NN 2.5% dan Supercement 55
Kg/m3, memiliki nilai kuat tekan sebesar 516 Kg/Cm? pada umur 3 hari dan 692.1

Kg/Cm? pada umur 28 hari.

2. Lukas Raymon Sitorus dan Torang Sitorus (2018)

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
superplasticizer Viscocrete-3115 N terhadap kuat tekan beton mutu tinggi. Kadar
superplasticizer yang digunakan sebanyak 1%, 1,5%, dan 2% dari berat semen.
Mutu beton yang direncanakan f’c 42 MPa yang diuji pada 7 hari, 14 hari, 21 hari,
dan 28 hari. Penggunaan superplasticizer meningkatkan kuat tekan terhadap mutu
rencana sebesar 10,95% untuk variasi SP 1%, 16,59% untuk variasi SP 1,5%,
sedangkan yang tertinggi diperoleh pada variasi SP 2% yaitu sebesar 22,75%
menggunakan benda uji silinder @15 cm x 30 cm. Ditinjau dari nilai slump-flow,
superplasticizer memberikan dampak pada peningkatan nilai s/ump-flow. Untuk

variasi SP 1% diperoleh nilai slump-flow sebesar 630 mm sedangkan pada variasi
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SP 1,5% nilai slump-flow sebesar 650 mm dan yang tertinggi diperoleh pada variasi
SP 2% yaitu sebesar 690 mm. Nilai koefisien umur maksimum dicapai pada variasi

penggunaan SP 2%.

3. Bara Aryadi Tama (2018)

Penelitian ini bertujuan untuk melihat bagaimana kondisi beton di umur
muda (1, 3, 7, dan 28 hari) dengan meneliti abu batu sebagai filler dan bahan tambah
superplasticizer terhadap kuat tekan beton, modulus elastisitas beton, penyerapan
air beton. Benda uji dibuat dengan lima varisai yang berbeda dimana penggunaan
filler abu batu sebesar 9% dari berat semen dan filler abu batu digunakan secara
konsisten untuk lima variasi, yaitu beton normal tanpa penambahan
superplasticizer, dan beton dengan penambahan superplasticizer Master Rheobuild
6 dan dengan variasi pengurangan air 10%, 20%, 30%, dan 40%. Hasil pengujian
kuat tekan beton yang optimum adalah pada beton dengan penambahan
superplasticizer Master Rheobuild 6 dan filler abu batu dengan pengurangan air
sebesar 40% yang terjadi pada seluruh pengujian di umur 1, 3, 7, dan 28 hari dengan
f’c rata—rata maksimal yaitu 5,75 MPa, 12,09 MPa, 27,37 MPa, 37,31 MPa, dan

47,90 MPa.

4. Okma Yendril, H. A. Syukri Malian, dan Putri Yuni Sari (2017)
Penelitian ini untuk mengetahui perencanaan beton (mix design), nilai slump
dan kuat tekan beton pada umur beton 7, 14, 21, dan 28 hari yang dihasilkan antara
beton normal dengan penambahan bahan tambah Superplasticizer dengan dosis
pemakaian 0.2%, 0.4%, 0.6% dan 0.8% dari berat semen dengan reduksi air 30%

dan beton dengan High Early Strength Cement tanpa menggunakan bahan tambah
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serta analisa biaya yang muncul. Kuat tekan yang direncanakan 300 kg/cm?.
Penelitian ini menggunakan benda uji kubus 15x15x15cm, sebanyak 72 benda uji.
Dari hasil penelitian didapat bahwa pada penggunaan bahan tambah
Superplasticizer, nilai kuat tekan tertinggi terdapat pada campuran 0.8% yaitu
377.41 kg/cm? dan nilai kuat tekan karakteristik 348.19 kg/cm?. Secara keseluruhan,
nilai kuat tekan tertinggi terdapat pada beton menggunakan High Early Strength

Cement yaitu 592.16 kg/cm? dan nilai kuat tekan karakteristik 569.28 kg/cm?.

5. Marsiano

Pada penelitian ini menggunakan bahan tambah superplasticizer yang
tujuannya meningkatkan kuat tekan beton. Studi yang dilakukan meliputi 4 type
campuran, kemudian untuk setiap type dilakukan pengecekan workability, slump
loss, setting time. Mix design memakai mutu beton K350 (fc= 29 MPa) dan
ditambahkan superplasticizer kedalam campuran beton tersebut dengan komposisi
superplasticizer 1 liter/m® beton, 2 liter/m> beton dan 3 liter/m> beton kemudian
dibuatkan benda uji silinder serta dilakukan test tekan pada umur 3, 14 dan 28 hari.
Hasil pengujian memperlihatkan pada saat komposisi superplasticizer 3 liter/m>
dengan kenaikan kuat tekan sebesar 21,334%. Karena sifat “mengalir” yang
diberikan oleh superplasticer kepada beton, maka bahan ini berguna untuk
pencetakan beton ditempat-tempat yang sulit, seperti tempat yang terdapat
penulangan padat, hal ini dapat dilihat dari hasil slump dengan penambahan

superplasticizer sebesar 16-17,5 cm, bila dibandingkan beton normal dengan slump

14 cm.
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BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan hasil penilitian dan perhitungan yang telah dilakukan, maka
diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Penggunaan bahan tambah superplasticizer pada campuran beton dapat
meningkatkan kualitas beton pada kekuatan tekan awalnya maupun tingkat
workability atau kelecakannya.

2. Pada variasi campuran dengan menggunakan bahan tambah superplasticizer
berpegaruh pada pengujian slumptest yang menghasilakan ukuran tinggi slump
lebih tinggi dari beton normal yaitu dengan nilai 14,5 cm dan untuk beton
normal dengan nilai 14 cm.

3. Berdasarkan dari hasil penelitian, beton dengan penambahan superplasticizer
meningkatkan kuat tekan awalnya dimana pada umur 3 hari dan 7 hari kuat
tekan yang di hasilkan lebih besar dari beton normal yaitu pada umur 3 hari
sebesar 15,08 Mpa dan umur 7 hari sebesar 22,15 Mpa sedangkan untuk beton
normal umur 3 hari sebesar 11,47 Mpa dan umur 7 hari sebesar 18,64 Mpa,
namun untuk variasi umur 28 hari memiliki kuat tekan yang cenderung sama
dengan beton nomal yaitu sebesar 28,65 Mpa dan beton normal umur 28 hari
sebesar 28,67 Mpa.

4. Dari hasil pengujian, beton dengan campuran superplasticizer memiliki
kekuatan awal yang tinggi di mana pada umur 3 mengalami kenaikan sebesar

31,49 % dan pada umur 7 hari mengalami kenaikan sebesar 18,84 %.
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5. Pada umur 28 hari seluruh variasi memiliki nilai kuat tekan yang melebihi nilai
kuat tekan beton rancana yaitu 25 Mpa dimana kuat tekan beton
superplasticizer umur 28 hari yaitu sebesar 28,65 Mpa dan beton normal 28
hari sebesar 28,67 Mpa jadi seluruh variasi cukup memenuhi syarat dengan

hasil yang didapat.

5.2 Saran

Dari uraian diatas dengan merujuk pada hasil dan pembahasan penelitian
ternyata masih banyak kekurangan dari penelitian ini, maka untuk mendapatkan
hasil penelitian yang lebih baik lagi diperlukan saran-saran yang bersifat
membangun seperti yang diberikut ini:

1. Sebaiknya ada pengunaan tambahan campuran bahan lain yang digunakan
bersama superplasticizer untuk meneliti lebih lanjut mengenai beton high early
strength sehingga didapatkan beton dengan karakteristik yang baik dari beda
uji yang dihasilkan. Dimana diumur muda sudah mencapai kuat tekan yang
ditargetkan.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang superplasticizer yang bervariasi
guna mendapatkan kadar optimum dari penggunaan superplasticizer.

3. Setiap perencanaan campuran beton dengan menggunakan bahan tambah harus
memperhatikan fungsi dan jenis kegunaan bahan tambah tersebut karena
penggunaan bahan tambah dapat mempengaruhi beton.

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kuat tekan beton
superplasticizer pada umur lebih dari 28 hari atau kurang dari 3 hari. Karena

melihat dari grafik persentase nilai kuat tekan beton mengamali titik balik.
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5. Dalam melakukan penelitian mengenai beton, dibutuhkan banyak bantuan dari
orang-orang sekitar. Terutama orang-orang yang paham akan pembutan beton
yang baik dan benar. Karena hasil penelitian dipengaruhi oleh orang-orang

yang membantu mengerjakan dalam proses pembutan beton.
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ANALISA AYAKAN AGREGAT HALUS

(ASTM C 136 — 84a/ SNI 03-1968-1990)

Nama : Riki Fendria

NPM  : 178110169

Material : Pasir (Agregat Halus)

UNTUK MATERIAL BETON

Ukuran Lubang ~ Berat  Berat  Total Persentase Persentase Tertahan Persentase Lolos
Saringan Sampel [ Sampelll Berat  Tertahan Komulatif Komulatif
(1nm) (gram)  (gram) (gram)  (h) (%) (%)
9,50(3/8-m) 20,00 30,00 50,00 2,50 2,50 97,50
4,75(No.4) 36,00 27,00 63,00 3,15 3,65 94,35
236(No.8) 3400 39,00 73,00 3,65 9,30 90,70
LI8MNo.16) 2500 32,00 57,00  2.85 12,15 87,85
0,60 (No.30) 171,00 167,00 338,00 16,90 29,05 70,95
0,30 (No.50) 401,00 408,00 809,00 4045 69,50 30,50
0,15 (No.100) ~ 207,00 203,00 410,00 20,50 90,00 10,00
Pan 106,00 94,00 200,00 10,00 100,00 0,00
Total 1000 1000 2000 100 218,15
Fineness Modulus 2,18
Hasil pemeriksaan:
Modulus kehalusan pasir (FM) : 211?)';5 =2,18
FM memenuhi persyaratan yaitu 1,5 <FM < 3,8
Agregat halus termasuk zona 3
Pasir dapat dikategorikan dalam pasir halus.
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BERAT JENIS DAN ABSORBSI AGREGAT HALUS
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 128 — 88/SNI 03-1970-1990)

Nama : Riki Fendria
NPM  :178110169

Material : Pasir (Agregat Halus)

Pengujian Notasi Sampel ]  Sampel Il Rata - Rata
Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan, gram S 5000 5000 5000
Berat benda uji kering oven, gram A 4920 4920 4920
Berat piknometer yang berisi air, gram B 6750 6750 675,0
Berat piknometer dengan benda uji dan air sampai batas C 0830 930 9830
pembacaan, gram
Pethitungan Notasi Sampel [  Sampel Il Rata - Rata
A
jeni I I a— 2
Berat jenis curah kering (Sd) B13-0) 2,56 2,56 S0
. : . S
Berat jenis curah jenuh kering permukaan (Ssd) B+5-0) 2,60 2,60 2,60
- A
Berat jenis semu (Sa) BAQ) 2,67 2,67 2,67
- S-A
Penyerapan arr, % (Sw) T X100 1,03 1,03 1,03

Hasil pengujian memenuhi syarat yaitu : 2,56 < 2,60 <2,67

berat jenis kering < berat jenis SSD < berat jenis semu.
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Nama

NPM

BERAT ISI AGREGAT HALUS
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 29M-90/ SNI 03-4804-1998)

: Riki Fendria

: 178110169

Material : Pasir (Agregat Halus)

Suhu Ruangan °C 28,00
Suhu air °C 26,00
Berat penakar (T) kg 0,46
Berat air (A) kg 1,93
Berat isi basah (B) kg/m3 996,77
Faktor koreksi: K = (B/A) m 5 16,46
Ukuran agregat maksimum mm 5,00
Pengujian Padat Gembur

Sampel I 3,44 3,20

Sampel I 3,44 3,20

Total 6,88 6,40

Rata - rata 3,44 3,20

Berat Bersih (G) 2,98 2,74

Berat isi, M = (G x K)

1539,05 1415,10

Hasil pengujian memenuhi persyaratan yaitu berat isi agregat halus > 1125 kg/m”>.
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KADAR LUMPUR AGREGAT HALUS
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 117-90/ SNI S04-2417-1989F)

Nama : Riki Fendria
NPM :178110169

Material : Pasir (Agregat Halus)

Nomor Contoh I I Rata- rata
Berat benda uji kering oven

Wi 500,0  500,0  500,0
sebelum dicuci (gram)
Berat bCI.lda .qu kering oven W2 4860 4860  486.0
setelah dicuci (gram)
Kadar butir lolos ayakan W1 - W2

— X 100% 2,80 2,80 2,80

No0.200 (%) W1 °o ’ ’
Keterangan Dapat Digunakan

Hasil pengujian memenuhi persyaratan yaitu kadar lumpur agregat halus < 5%.
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KADAR AIR AGREGAT HALUS
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM 1864-89/ SNI 03-1971-1990)

Nama : Riki Fendria
NPM :178110169

Material : Pasir (Agregat Halus)

Nomor Contoh I I Rata-rata
Berat benda uji sebelum Wi 1000,0  1000,0  1000,0
dioven (gram)

Berat benda uji setelah dioven W2 9650 9650 9650
(gram)

Kadar Air Benda Uji (%) WX 100% 3,50 3,50 3,50
Keterangan Dapat Digunakan

Hasil pengujian memenuhi persyaratan yaitu kadar air agregat halus < 10%.
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ANALISA AYAKAN AGREGAT KASAR
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 136 — 84a/ SNI 03-1968-1990)

Nama : Riki Fendria
NPM :178110169

Material : Batu Pecah (Agregat Kasar)

Ukuran Lubang ~ Berat ~ Berat ~ Total Persentase  Persentase Persentase Lolos
Saringan Sampel I Sampel[I Berat  Tertahan Tertahan Komulatif — Komulatif

(mm) (gam) (gram) (gram) (%) (h) (%)
38,1 mm 000 000 000 000 0,00 100,00
19,1 mm 000 000 000 0,00 0,00 100,00
952mm  1742,00 1673,00 341500 8538 85,38 14,63
476mm 25400 32500 579,00 1448 99,85 0,15
2,38 mm 000 000 000 000 99,85 0,15
1,19 mm 000 000 000 0,00 99,85 0,15
0,60 mm 000 000 000 000 99,85 0,15
0,30 mm 000 000 000 000 99,85 0,15
0,15 mm 000 000 000 0,00 99,85 0,15
Pan 400 200 600 015 100,00 0,00
Total 2000 2000 4000 100 684,48

Fineness Modulus 0,84

Hasil pemeriksaan:

684,48
100

Modulus kehalusan pasir (FM) : = 6,84

FM memenuhi persyaratan yaitu 6 <FM < 7,1

Batas gradasi agregat kasar masuk dalam ukuran butir maksimum 40 mm
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BERAT JENIS DAN ABSORBSI AGREGAT KASAR
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 127 — 88/SNI 03-1970-1990)

Nama : Riki Fendria
NPM :178110169

Material : Batu Pecah (Agregat Kasar)

Pengyjian Notasi Sampel I Sampel I Rata - Rata
Beret benda uji kering oven, gram A 1236,0 12350 12355
Berat benda uji jenuh kering permukaan di udara, gram B 1250,0  1250,0  1250,0
Berat benda uji dalam air, gram C 7893 7870 7882
Perhitungan Notasi Sampel I Sampel Il Rata - Rata
. _ A
Berat jenis curah kering (Sd) B-0) 268 267 2,68
B
Berat jenis curah jenuh kering permukaan (Ssd) B-0) 2,71 2,70 2,71
. A
Berat jenis semu (Sa) W 2,77 2,76 2,76

C
Penyerapan air, % (Sw) X100 L3 121 1,17

Hasil pengujian memenuhi syarat yaitu : 2,68 <2,71 <2,76

berat jenis kering < berat jenis SSD < berat jenis semu.
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

BERAT ISI AGREGAT KASAR
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 29M-90/ SNI 03-4804-1998)

Nama : Riki Fendria
NPM :178110169

Material : Batu Pecah (Agregat Kasar)

Suhu Ruangan °C 28,00
Suhu air °C 26,00
Berat penakar (T) kg 5,10
Berat air (A) kg 9,20
Berat isi basah (B) kg/m® 996,77
Faktor koreksi: K = (B/A) m 108,34
Ukuran agregat maksimum mm 25,00
Pengujian Padat Gembur
Sampel I 19,32 18,42
Sampel 11 19,32 18,42
Total 38,64 36,84
Rata - rata 19,32 18,42
Berat Bersih (G) 14,22 13,32
Berat isi, M = (G x K) 1540,66 1443,15

Hasil pengujian memenuhi persyaratan yaitu berat isi agregat kasar > 1250 kg/m?>.
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

KADAR LUMPUR AGREGAT KASAR
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM C 117-90/ SNI S04-2417-1989F)

Nama : Riki Fendria

NPM  : 178110169

Material : Batu Pecah (Agregat Kasar)

Nomor Contoh I I Rata- rata
Berat benda wji kering oven Wi 1000,0  1000,0  1000,0
sebelum dicuci (gram)
Berat ber.lda y]l kering oven W2 9900 9900  990,0
setelah dicuci (gram)
Kadar butir lolos ayakan W1 -W2

— X 100% 1,00 1,00 1,00
No0.200 (%) Wl °
Keterangan Dapat Digunakan

Hasil pengujian memenuhi persyaratan yaitu kadar lumpur agregat kasar < 1%.
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KADAR AIR AGREGAT KASAR
UNTUK MATERIAL BETON

(ASTM 1864-89/ SNI 03-1971-1990)

Nama : Riki Fendria
NPM :178110169

Material : Batu Pecah (Agregat Kasar)

Nomor Contoh 1 II Rata - rata

Berat benda uji sebelum
dioven (gram)
Berat benda uji setelah dioven

W1 1000,0  1000,0 1000,0

w2 998,0 998,0 998.0
(gram)
Kadar Air Benda Uji (%) WX 100% 0,20 0,20 0,20
Keterangan Dapat Digunakan

Hasil pengujian memenuhi persyaratan yaitu kadar air agregat kasar < 10%.
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

MIX DESIGN BETON NORMAL

(SNI 03-2834-2000)

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169
Semen : Semen Padang Type |
Air : PDAM
Ag. Halus : Pasir
Ag. Kasar : Batu Pecah
Benda Uji  : Silinder Diameter 15 cm Tinggi 30 cm
Proporsi Semen Pasir Batu Pecah Air
Campuran (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Dalam 1 m’ 417,16 637,80 1517,86 215,94
Untuk 5 Silinder 11,06 16,91 40,25 5,73
Perbandingan 1 1,53 3,64 0,51
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

MIX DESIGN BETON SUPERPLASTICIZER

(SNI 03-2834-2000)

Nama : Riki Fendria

NPM : 178110169

Semen : Semen Padang Type |
Air : PDAM

Ag. Halus : Pasir
Ag. Kasar : Batu Pecah
Adminixture : Superplasticizer

Benda Uji  : Silinder Diameter 10 cm Tinggi 20 cm

Proporsi Semen  Pasir  Batu Pecah Air Superplasticizer
Campuran Kg)  (Kg) (Kg) (Kg) (ml)
Dalam 1 m? 417,16 637,80 1517,86 215,94 2607,23
Untuk 15 Silinder 9,83 15,03 35,78 3,05 61,46
Perbandingan 1 1,53 3,64 0,31 6.25
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON NORMAL

UMUR 3 HARI

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169
Benda Uji  : Beton Normal Umur 3 Hari
Luas  Berat Kode Umur Beban Kuattekan  Kuat tekan
No.  Tanggal , y . , . Rata-rata
Bidang Bendauji Benda Uji Beton ~ Tekan ~ Umur3 Hari  Unur 28 Hari
Cetak Ui (mm?) (kg (Har)  (KN) (Mpa) (Mpa) Mpa

1 0600221 0600321 17678,57 12,64 Normal 28 5337 12,08 30,19

2 0600221 06/0321 17678,57 1294 Normal 28 5028 11,38 28,44

3 0600221 06/0321 17678,57 12,54 Normal 28 5234 11,84 29,61 28,67

4 0600221 06/0321 17678,57 12,89 Normal 28 4925 11,14 27,86

5 0600221 0600321 17678,57 12,72 Normal 28 4822 10,91 2128
Catatan Beton Uji Fe. Lap umur 28 hari= 28,67 Mpa > Fc Rencana = 25 Mpa — OK

IN= 1000 kN
Faktor
bendauji ~ 50x 100 100 x200 150 x 300200 x 400250 x 500300 x 600
LD=2 1,09 1,04 1,00 0% 093 091
Faktorumur 3 7 14 21 28
040 0,65 080 095 1,00
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON NORMAL

UMUR 7 HARI

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169
Benda Uji  : Beton Normal Umur 7 Hari
Luas  Berat Kode Umur Beban Kuattekan  Kuat tekan
No.  Tanggal , y . , . Rata-rata
Bidang Bendauji Benda Uji Beton ~ Tekan ~ Umur 7 Hari  Unur 28 Hari
Cetak Ui (mm?) (kg (Har)  (KN) (Mpa) (Mpa) Mpa

1 0600221 0600321 17678,57 12,64 Normal 28 5337 19,62 30,19

2 0600221 06/0321 17678,57 1294 Normal 28 5028 18,49 28,44

3 0600221 06/0321 17678,57 12,54 Normal 28 5234 19,24 29,61 28,67

4 0600221 06/0321 17678,57 12,89 Normal 28 4925 18,11 27,86

5 0600221 0600321 17678,57 12,72 Normal 28 4822 1773 2128
Catatan Beton Uji Fe. Lap umur 28 hari= 28,67 Mpa > Fc Rencana = 25 Mpa — OK

IN= 1000 kN
Faktor
bendauji ~ 50x 100 100 x200 150 x 300200 x 400250 x 500300 x 600
LD=2 1,09 1,04 1,00 0% 093 091
Faktorumur 3 7 14 21 28
040 0,65 080 095 1,00
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON NORMAL

UMUR 28 HARI

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169
Benda Uji  : Beton Normal Umur 28 Hari
Luas  Berat Kode Umur Beban Kuattekan  Kuat tekan
No.  Tanggal , y . , . Rata-rata
Bidang Benda uji Benda Uji Beton ~ Tekan Unmur 28 Hari Unur 28 Hari
Cetak Ui (mm?) (kg (Har)  (KN) (Mpa) (Mpa) Mpa

1 0600221 0600321 17678,57 12,64 Normal 28 5337 30,19 30,19

2 0600221 06/0321 17678,57 1294 Normal 28 5028 28,44 28,44

3 0600221 06/0321 17678,57 12,54 Normal 28 5234 29,61 29,61 28,67

4 0600221 06/0321 17678,57 12,89 Normal 28 4925 27,86 27,86

5 0600221 0600321 17678,57 12,72 Normal 28 4822 2128 2128
Catatan Beton Uji Fe. Lap umur 28 hari= 28,67 Mpa > Fc Rencana = 25 Mpa — OK

IN= 1000 kN
Faktor
bendauji ~ 50x 100 100 x200 150 x 300200 x 400250 x 500300 x 600
LD=2 1,09 1,04 1,00 0% 093 091
Faktorumur 3 7 14 21 28
040 0,65 080 095 1,00
UNIVERSITAS MEDAN AREA
Document Ac4é¥)ted 9/6/22

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Access From (repository.uma.ac.id)9/6/22



Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SUPERPLASTICIZER

UMUR 3 HARI

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169
Benda Uji  : Beton Superplasticizer Umur 3 Hari
Luas  Berat Kode Umur  Beban  Kuattekan  Kuat tekan
No.  Tanggal , . . , . Rata-rata
Bidang Bendauji  BendaUp  Beton Tekan Umur3 Hari Umur 28 Hari
Cetak  Up () (kg (Har)  (KN)  (Mpa) (Mpa) Mpa

1 060221 090221 785714 377 Superplasticizer 3 1186 15,70 3925

2 0600221 090221 7857,14 3,78 Superplasticizer 3 1036 1371 3428

3 0602121 09/0221 785714 3,76 Superplasticizer 3 1181 15,63 39,08 37,70

4 0000221 090221 7857,14 372 Superplasticizer 3 1189 15,74 3935

5 0600221090221 7857,14 385 Superplasticizer 3 1105 14,63 36,57
Catatan Beton Uji Fc. Lap umur 28 hari = 37,70 Mpa > Fc Rencana =25 Mpa - OK

IN="1000 kN
Faktor
bendawi  50x100 100x200 150x300  200x400 250 x 500300 x 600
D=2 109 1,04 1,00 0,96 093 091
Faktorumur 3 7 14 21 28
040 065 080 0,95 1,00
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SUPERPLASTICIZER

UMUR 7 HARI

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169
Benda Uji  : Beton Superplasticizer Umur 7 Hari
Luas  Berat Kode Umur  Beban  Kuattekan  Kuat tekan
No.  Tanggal , . . , . Rata-rata
Bidang Bendauji  BendaUji ~ Beton Tekan Umur7Hari Unur 28 Hari
Couk Ui (m) (kg (a) (KN Mp) (M) M

1 060221 130221 785714 388  Superplasticizer 7 1634 21,63 3327

2 0600221 13/0221 7857,14 383  Superplasticizer 7 1519 20,11 30,93

3 06002221 1300221 7857,14 3,77 Superplasticizer 7 1547 2048 31,50 34,08

4 0600221 13/0221 7857,14 3,79  Superplasticizer 7 1723 2281 35,09

5 0600221 130221 7857,14 378  Superplasticizer 7 1944 2573 39,59

Catatan Beton Uji Fc. Lap umur 28 hari = 34,08 Mpa > Fc Rencana =25 Mpa - OK

IN=" 1000 kN

Faktor

bendawi ~ 50x100 100x200 150x300  200x400  250x500300 x 600

D=2 109 1,04 1,00 0,96 093 091

Faktorumur 3 7 14 21 28

040 065 080 0,95 1,00
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

PENGUJIAN KUAT TEKAN BETON SUPERPLASTICIZER

UMUR 28 HARI

Nama : Riki Fendria
NPM : 178110169

Benda Uji  : Beton Superplasticizer Umur 28 Hari

Luas  Berat Kode Umr  Beban  Kuattekan  Kuat tekan
No.  Tanggal , . . : . Rata-rata
Bidang Bendauji  BendaUji ~ Beton Tekan Umur28 Hari Unur 28 Hari
Cetak Ui (mf) (kg (Har) ~ (KN)  (Mpa) (Mpa) Mpa
1 06/0221 06/0321 7857,14 3,78  Superplasticizer 28 2084 27,58 27,58
2 0600221 060321 7857,14 382  Superplasticizer 28 2286 3026 30,26

|
|
3 060221 060321 785714 3,77  Superplasticizer 28 2386 31,58 31,58 28,65
|
|

4 0600221 0600321 785714 373 Superplasticizer 28 2084 2758 27,58
5 0602121 060321 785714 3,76  Superplasticizer 28 1983 26,5 26,5

Catatan . Beton UjiFc. Lap umur 28 hari=28,65 Mpa > Fc Rencana =25 Mpa - OK
IN=" 1000 kN

Faktor

Bendawi  S0x100 100x200 150x300  200x400 250 x 500300 x 600

D=2 109 104 1,00 0,96 093 091

Faktorumur 3 7 14 21 28
040 0,65 0,80 0,95 1,00
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Acﬁ%ted 9/6/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/6/22



Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....
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Riki Fendria- Desain Beton High Early Strength (HES) dengan Campuran Superplasticizer....
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