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KAJIAN PUSTAKA

A. Deskripsi Beton

Beton adalah campuran antara semen portland, dgdzgeair dengan atau
tanpa bahan tambah, yang diaduk dengan propotenteruntuk mendapatkan
kuat tekan yang diinginkan. Bahan-bahan didalanmgapunyai karakteristik
yang dapat mempengaruhi kekuatan tekan tersebath ®érena itu, dalam
pembuatan beton maka pengujian material-materiab yi@rdapat didalamnya
merupakan bagian utama dari langkah pembuatan .b&i@malnya pengujian
agregat kasar dengan alat tekadoloff dan pengujian kadar lumpur pada agregat
halus dengan gelas ukur dan oven akan diketahartkaistik material tersebut.

Bahan penyusun beton terdiri dari bahan semen llkdgregat, air dan
bahan tambahan. Campuran komponen-komponen tersebata proporsional
mempengaruhi kekuatan beton serta kemudahan paageya. Ukuran agregat
dapat mempengaruhi kekuatan tekan beton. Untukapdnbgan bahan-bahan
campuran tertentu, kekuatan tekan beton berkuraifg ukuran aggregat
bertambah, serta menambah kesulitan dalam pengey@aPengaruh kekuatan
agregat terhadap kekuatan beton sebenarnya tidgiku beesar, karena pada
umumnya kekuatan agregat lebih besar dari padaakakupastanya. Namun
demikian, jika menghendaki kekuatan yang tinggdedukan agregat yang kuat.
Permukaan agregat akan berpengaruh terhadap kekbatan, sebab agregat

yang memiliki permukaan kasar akan berpengaruh pekatan, dan besar



tegangan saat retak-retak beton mulai terbentukh Qdarena itu, kekasaran
permukaan agregat berpengaruh terhadap kekuatamnlyat Hal ini sesuai
dengan pandangan Mulyono (2003:84-85):

Butir-butir agregat dapat bersifat kurang kuat karelua hal: (1).
terdiri dari bahan yang lemah atau terdiri dartigal yang kuat tetapi tidak
baik dalam hal pengikatarnin{erlocking. Granite misalnya, terdiri dari
bahan yang kuat dan keras yaitu kristahrts danfeldspar tetapi bersifat
kurang kuat dan modulus elastisitasnya lebih rertaipadagabrosdan
diabeses Hal ini karena butir-butir granit tidak terikatmgan baik. (2).
Porositas yang besar mempengaruhi keuletan yangmé@n ketahanan
terhadap beban kejut.

Komponen lain yang mempengaruhi kekuatan betorahdaktor air semen
(fas). Makin tinggi nilai fas semakin rendah kelambeton. Namun demikian,
nilai fas yang semakin rendah tidak selalu bekmtwa kekuatan beton semakin
tinggi. Nilai fas yang rendah akan menyebabkan lkasudalam pengerjaan, yaitu
kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang padaakiakan menyebabkan
mutu beton menurun. Banyaknya air pada faktor emen yang dipakai selama
proses hidrasi akan mempengaruhi karateristik Kakubeton. Pandangan Duff
dan Abrams dalam Mulyono (2003:42):

Jika faktor air semen semakin besar, kekuatan tekan menurun.

Secara umum nilai fas minimum yang diberikan sekitd dan maksimum

0.65. Rata-rata ketebalan lapisan yang memisahkgéar gartikel dalam

beton sangat bergantung pada faktor air semen yhggnakan dan

kehalusan butir semennya. Tujuan pengurangan fasadalah untuk
mengurangi hingga seminimal mungkin porositas beyamg dibuat
sehingga akan dihasilkan beton mutu tinggi. Hubongatar fas dengan

kuat tekan beton dinyatakan dalam persamaan fc3A8(8, dimana A, dan
B adalah nilai konstanta, dan X adalah fas (sewmhaili@m proporsi volume).



Grafik 2.1Hubungamantara kekuatan tekan beton umur 7 hari dengan
faktor air semen (fas)
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Sumber: (Mulyono, 2003:43)

Proses awal terjadinya beton adalah pasta semenprases hidrasi antara
air dengan semen yang dicampur (aduk) dengan dgredas (pasir) akan
menjadi mortar dan jika ditambahkan lagi dengaregair kasar (kerikil) menjadi
adukan beton, selanjutnya dibentuk di suatu wadam anenjadi beton dalam
bentuk padat.

Jika pelaksanaanya ditambahkan dengan material p¢alakukan lain
seperti ditambahkan dengan tulangan, serat, agreéugdn, prestress, precast
maka dapat digolongkan kedalam jenis-jenis betodap@in bahan tambah
biasanya hanya digunakan untuk memperbaiki sifat-bieton, baik saat beton
dalam keadaan segar ataupun saat beton mengetasyaaBanyak sedikitnya
komposisi bahan tambah akan menyebabkan karakierésig berbeda terhadap

kinerja beton yang diharapkan. Mulyono menggambasgebagai berikut:



Gambar 2.Proses Terjadinya Beton
Sumber: (Mulyono, 2003:136)
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Dari gambaran di atas maka terdapat jenis betotulbrg, beton serat, beton

pratekan, dan beton pracetak. Beton dilihat dakuktannya antara lain beton

dengan kekuatan tingghigh strength dan beton berkekuatan rendadbwer

strength. Beton dilihat dari berat volume agregatnya tpadebeton ringan dan

beton normal.

Berdasarkan Draf Konsensus (Mulyono, 2003:136):

Beton bertulang adalah beton yang menggunakan gamamengan
jumlah dan luas tulangan tidak kurang dari nilanimium yang disyaratkan.
Beton pracetak adalah elemen beton tanpa atau mefudm@ngan yang
dicetak ditempat yang berbeda dari posisi akhimele dalam struktur.
Beton pratekan adalah beton dimana telah dibetiégangan dalam untuk
mengurangi tegangan tarik potensial dalam betdmeakidanya beban kerja.

Beton ringan (ASTM-C.567) adalah beton yang mengagdgregat ringan

yang mempunyai berat isi tidak lebih dari 1900 Kg/Beton normal (ASTM-

C.125) adalah beton yang mempunyai berat isi 280®%g/m menggunakan
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agregat alam yang dipecah atau tanpa dipecah ydalg inenggunakan bahan
tambahan. Mulyono (2007:11) beton berkekuatan nfsgalerhana adalah beton
yang nilai kekuatannya tidak menjadi faktor utam@nibuatan bata beton/bagian
nonstruktur). Beton berkekuatan tinggi adalah betmmg nilai kekuatan menjadi

faktor utama dan digunakan pada struktur khususwiMe PBI 1971 (Candra dan

Samekto, tanpa tahun: 54) beton dapat diklasifieesmenjadi tiga, yaitu:

1. Beton kelas | adalah beton untuk pekerjaan-pekemnaa struktural.
Untuk pelaksanaanya tidak diperlukan keahlian kbuBengawasan
mutu hanya dibatasi pada pengawasan ringan terhadap bahan-
bahan, sedangkan terhadap kekuatan bahan tidalaratissn
pemeriksaan. Mutu beton kelas | dinyatakan dengéambmutu B.

2. Beton kelas Il adalah beton untuk pekerjaan-pakerjstruktural
secara umum. Pelaksanaanya memerlukan keahliancykog dan
harus dilakukan dibawah pimpinan tenaga-tenaga Béton kelas Il
dalam mutu-mutu standar;BKizs, Ki7s, dan Kos Pada mutu B
pengawasan mutu hanya dibatasai pada pengawasargdedhadap
kuat desak tidak disyaratkan pemeriksaan. Pada KwtuK;7s dan
K225 pengawasan mutu terdiri dari pengawasan ketaadegh mutu
bahan, dengan keharusan untuk memeriksa kekuatan becara
kontinu.

3. Beton kelas Il adalah beton untuk pekerjaan stmaktdi mana
dipakai mutu beton dengan kuat desak karaktelysing lebih tinggi
dari 225 kg/cri Pada pelaksanaanya memerlukan keahlian khusus
dan harus dilakukan di bawah pimpinan tenaga-tenagh
Disyaratkan adanya laboratorium beton dengan paraelaang
lengkap dan dilayani tenaga-tenaga ahli yang dapelakukan
pengawasan mutu beton secara kontinu.

B. Beton Tanpa Pasir

Berdasarkan penjelasan di atas beton tanpa pasmhaflagian dari jenis
beton sederhana yakni beton yang difungsikan ubéighkan nonsturktur. Rongga
yang terbentuk dari beton jenis ini dimanfaatkatukkmmelepaskan tekanan dan

juga sebagai penyaring air atau polutan. Betonaggsir merupakan teknologi

terbaru dalam pengembangan jenis beton. Betonsabdt juga beton berongga,
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hal ini karena kandungan pasir yang terdapat dirdatampuran tersebut tidak

ada. Hal ini sesuai dengan pandangan Yuewen daMuB{R008):

beton tanpa pasir adalah beton yang diperoleh demgaghilangkan
pasir pada campuran beton normal. Jika dibandinglegrgan beton biasa,
kandungan beton tanpa pasir sangat unik, rongggagg besar, rendah
tingkat kepadatan, biaya dan penghantar panas samtph, penyusutan
yang kecil, tanpa segregasi, kemampuan menahgezeémar yang besar,
dan mengurangi kapilaritas air. Ketahanan dindiagagan memberikan
perlindungan terhadap erosi yang cukup signifikangaén tanpa merusak

ekologi lingkungan.

Ketika campuran tersebut diaduk dan didesain lddarduk dalam padatan,
maka rongga-rongganya akan nampak. Dengan ronggamgabesar bermanfaat
untuk melindungi air hujan yang berlimpah. Sehinggahujan yang melimpah
tidak akan terbuang atau mengalir kedalam sungzaraeberlebih yang dapat
mengakibatkan banjir. Hal ini sesuai dengan pertdaga Brown (2008) yaitu:

Pada lantai trotoar atau pavement yang menggunaé&tmm normal,
jika terjadi hujan, maka volume SRO-nya tinggi.gkat SRO gurface
runoff) yang tinggi menjadikan volume pengaliran airakek sungai lebih
tinggi. Kondisi-kondisi alami ini dapat menyebabkarosi saluran,
penggenangan, hilangnya tempat kediamanBfF(aquatic habitgf dan
penurunan kualitas air. Untuk mengurangi kerusakaantu air dan
kerusakan padaaquatic habitatberarti mengurangi volumeun off yang
mengalir. Melihat kondisi ini beton beronggpofouse concre)edapat
digunakan sebagai bagian dari suatu sistem untukgunangi tingkatan

SRO atau polusi pada air yang melaju

Komposisinya yang berbeda dengan beton normal yaienghilangkan
pasir dari campuran normalnya, menjadikan kekuatstion dibawah kekuatan
beton normal pada umur 28 hari. Namun karena imupakan jenis beton ringan
(lower strength concrejanaka penggunaan/pemakaiannya khusus pada bangunan

yang sederhana. Pandangan ini sesuai dengan pehdaisanville (1961) yaitu:

Rongga yang terdapat dalam beton ini normalnyaismriantara 18
s/d 25%. Dengan pemasangan dan pemeliharaan yaag beton ini dapat
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menyerap sampai 80% volume SRO dan kuat tekanryarsd.5 s/d 27.5

MPa (500 psi s/d 4000 psi). Karena strukturnya mgga membiarkan air

dengan bebas mengaliri melewati beton ke permuki@aah tanpa

penyumbatwithout compromising the pavement’s durability regrity).

Karena dalam beton ini tidak terdapat pasir atalbabapengikat antara
agregat kasar maka kecil nilai slumpnya, oleh katgnnilai faktor air semennya
harus rendah hal ini dimaksudkan agar pasta tersiepat memberikan kekuatan
(semakin tinggi nilai fas, semakin rendah kuat teketon). Selain nilai fas,
teknik penyelesaian/pembuatannya harus dirancanggade baik, hal ini
dimaksudkan agar besarnya rongga terpelihara.rtigesuai dengan pandangan
Brandon (1961):

Beton tanpa pasir diproduksi dengan pencampurarersesan air
dengan agregat yang sejenis (3/8 inci). Lepasnygeggt pasir dalam
campuran tersebut menjadikan beton tersebut besoifggates voids
Supaya pasta semen mengisi pada rongga ini, danilinekekuatan,
perbandingan air/semen harus rendah. Hal ini keséafya “tanpa pasir”
dan ‘no slumg. Penempatan dan teknik penyelesaian pun harus
dimodifikasi agar sistem rongga di dalam betorpdknara. Perawatan
harus dimulai seketika pembuatan atau perancaragabetlanjut sedikitnya
selama tujuh hari.

Perancangan campuran beton tanpa pasir pada irgarga dengan beton
normal. Namun karena dalam campurannya tidak adisabupasir maka ada
metoda khusus yang memuat perancangan tersebbedaanya terletak pada
penuangan ke area. ACIl 211.3 tabel 3 menyediakasegur perancangan
campuran beton tanpa pasir. Sedangkan test menettai tanpa pasir adalah
ASTM C 138 vyakni test untuk kepadatan, hasil, deavimetric isi udara dan
ASTM telah membentuk tim kecil (C09.49) yang mengujtu beton tanpa pasir.
Dan Brown (2008) mengemukakan bahwa “Karena peramya di biarkan

terbuka, pemilihan tingkatan aggregat harus digidma Tergantung porositas
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lapisan dibawahnya, terutama agar air yang terjelid&lamnya dapat mengalir
kedalam tanah”. Oleh karena itu agar hasil daiK designbeton mendapatkan
hasil yang maksimal maka langkah-langkah (penuanggnpun harus tepat.
Cahill (1970) memaparkan beberapa langkah penudrgfan tanpa pasir sebagai
berikut:

1. Area (objek) yang akan di tempati digakCavatég

2. Sebarkan aggregat berukuran 0,5 s/d 0,75 pada yaeg akan di
tuangkan beton

3. Tuangkan adukan beton ke dalanm area

4. Ratakan dan atur ketebalan lantai yang direncanakan

5. Tutup area tersebut selama proses hidrasi

Adapun pemasangan pada area yang sulit di laksandé@gan menggunakan
langkah tersebut seperti daerah lereng dan rawa mpakasangan beton dapat
berupa paving atau padatan beton yang telah diaitglabrikan hal ‘ini lebih
mudah dan lebih efektif.

Brandon (1961) memaparkan beberapa keuntungan peagg beton tanpa
pasir sebagai berikut:

1. Keuntungan pada lingkungan
a. Mengurangi keseluruhamnoffdari suatu area,
b. Mengurangi besarnya polusi yang terdapat di dalaroff, dan
c. Meningkatnya kebutuhan ruang hijau.
2. Keuntungan ekonomi
a. Penggunaan tenaga kerja yang sedikit karena mwabyatannya,
b. Dihilangkannya pasir dari campuran berarti menghenaamg dalam
pembelanjaan material, dan
c. Tingkatrunoff yang rendah maka tingkat bencana basjornwatey
pun kecil, berarti biaya penyelamatan rendah.
3. Keuntungan Struktur
a. Betonnya yang berongga, mempunyai suatu permukaag wnik.
Yang dibuat dari kumpulan batu kerikil dan batu gyahhancurkan,
[itu] mempunyai suatu penampilan serupa dengarudriae-Krispie
hal ini memberikan daya tarik untuk sarana (angkiaf) mencegah
resiko mengemudi seperti yaimydroplaning terutama pada daerah
paling sulit dan berbahaya seperti didaerah derggan tinggi dan
wilayah yang bersalju.
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b. Dapat menyerap air atau gas, beton tanpa pasir erefkdselamatan
bagi pengendara. terutama pada kondisi cuaca bakKatika
hujan/salju turun maka dia langsung menyerap (ticekggenang),
rongganya mengijinkan titik air masuk dalam lant&ehingga
kemungkinan lantai berlumut sangat kecil.

c. Beton tanpa pasir (berongga) adalah suatu matgaaf)) sangat tahan
lama dan kuat. Suatu area perparkiran yang dirgndan dibangun
dengan baik akan bertahan 20-40 tahun dengan kémid tanpa
pemeliharaan. Berbeda dengan aspal atau lantaituertbeton
permukaan [yang] terurai (mengendurkan permukaamgat) ini
umumnya pada minggu awal setelah beton diletakkiam, dapat
dikurangi dengan compaction sesuai dan teknik pesaw

d. Beton tanpa pasir mempunyai air yang minim olerekaritu nilai
slumpnya rendahi.é. a stiff consistengy Penyusutannya dan
pengeringannya lebih kecil dibandingkan denganrbptalat. Rongga-
rongganya dibangun untuk mencegah retaiak-preventing

e. Beton ini dapat mencapai kekuatan lebih dari 30800(qukup kuat
untuk mendukung suatu truck pemadam kebakaran),letan lagi
dengan disain campuran khusus, disain strukturaln deknik
penempatan. Lebih baik lagi jika dalam campurarorbeiersebut
ditambahkan material lain sepestiica fume fly ash danblast furnace
slag semuanya meningkatkan ketahanan dengan menunoifgia
permeabilitas dan retakannya. Kekuatannya dapatgugaksimalkan
dengan penerapan subgrade dabbase(pemberian pasir dibawah
lantai tersebut)

Berikut adalah tabel yang menunjukan besarnya keku#an densitas yang
diberikan oleh beton tanpa pasir.

Tabel 2.1Rasio ACR dan WCR dengan tingkat densitas dant&kan.

Agregat/semen Air/[semen Kepadatan/density Kuat tekan (28 hr
(perbandingan volume) (perbandingan berat) kg/m® MN/m?
6 0,38 2,02 14
7 0,4 1,97 12
8 0,41 1,94 10
10 0,45 1,87 7

Sumber: Neville, 1995:6
Rongga dalam beton tanpa pasir sangat diharapledinkalrena itu gradasi
agregat dalam beton tanpa pasir dibatasi. ASTM N8367 (4.75-19.0 mm).

ASTM D 448 juga menetapkan besarnya agregat yasey digunakan yaitu 25
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mm. Batasan gradasi menjadi karakteristik utamarb&inpa pasir, jika agregat
berukuran besar maka permukaanya (lantai) akah letsar. Mengingat aplikasi
beton tanpa pasir terfokus pada arena parkir,dréoav-traffic, dan gang pejalan
kaki yang mempertimbangkan nilai estetika maka gareyang mungkin
digunakan adalah no 89 (3/8 inci atau 9,5mm), derrgaio agregat per semen
(A/C) berdasarkan massa (Neville:1995) adalah €20 10 perbandingan ini
menghasilkan berat sekitar 2200 Ib/yd3 dan 3009d#(1300 kg/m3 s/d 1800
kg/m3).

Hubungan antara kekuatan dasmter-to-cemenifas) tidak seperti beton
biasa. Pada beton tanpa pasir besar nilai fas mengada kekuatan yang akan
dihasilkan. Sedangkan pada beton tanpa pasir bédaafas yang di rencanakan
mengacu pada besarnya rongga yang akan dihashkian.fas yang dianjurkan
tidak boleh kurang dari 15% atau lebih dari 25% ddai kepadatan beton per
kubik. Menurut (Pharlin dan Seith:2001) kandungandan semen untuk beton
berongga (tanpa pasir) berkisar antara 0,35 skl @dapun air yang digunakan
untuk pembuatan beton adalah sebagaimana disebddkam ACI 301 yakni air
yang dapat diminum. Kecepatan air masuk dalam m@rggon tergantung pada
ukuran kerikil yang dipakai hal ini sesuai dengangapat Wimberly (2008).

Laju alir air masuk kedalam beton tergantung padsterial dan
operasi penempatan. Laju alir yang terjadi adatgl/f?/min (288 inc/jam,

120 L/M3/menit atau 0,2 cm/s) sampai dengan 8 ahin (770 inc/jam,

320 L/M?/menit atau 0,54 cm/s), dengan tingkat sar@ gal/ftZmin (1650
in./hr, 700 L/M2/menit 1,2 cm/s).
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C. Kuat Tekan Beton (f'c)

Kuat tekan merupakan kemampuan beton untuk menegaya tekan per
satuan luas. Walaupun dalam beton terdapat tegangak yang kecil,
diasumsikan bahwa semua tegangan tekan didukuhgbefn tersebut. Untuk
mengetahui besarnya kuat tekan tersebut digundkbialenmer, Universal Testng
Machine (UTM), atau alat uji yang lainnya. Mulyono (2003:76) mgaigbarkan

faktor-faktor yang mempengaruhi kuat tekan seblhgakut:

Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan tekanrbeto

Bahan-bahan Metode perawatan Keadaan pada saat
penyusun beton pencampuran dilakukan percobaan
| —i Bentuk dan ukuran benda uji
! [ Penentuan
| Air | | semen | agregat | admixtur proporsi
bahan —{ Kadar air benda uji |
— o] ..
| kasar | | halus | waktu Suhu benda uji
pengadukan
| [ — ,
Fas | jumlah | | pembasahan Keadaan permbesan
landasan BU
| Pengecoran
]
Komposi

Kebhua::?sa si kir?ﬂa | Cara pembebanan

[ Pemadatan
Komposi
si kimia
Perbandingan Bentuk dan gradasi Karakteristik
agt/semen ukuran panas
Kekuatan bahan Susunan Reaksi kimia
permukaan

Gambar 2.2aktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton
Sumber : (Mulyono, 2003:136)

Salah satu dari faktor yang mempengaruhi kuat teleéon menurut gambar
diatas adalah bahan-bahan penyusun beton ada gyabaran dari material

tersebut adalah sebagai berikut:
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1. Semen
Semen merupakan bahan campuran yang secara kinalvfi setelah

berhubungan dengan air (hidrasi). Agregat tidak aiekan peranan yang penting
dalam reaksi kimia tersebut, tetapi berfungsi sabbghan pengisi mineral yang
dapat mencegah perubahan-perubahan volume be&lahsgengadukan selesai
dan memperbaiki keawetan beton yang dihasilkana Ratumnya semen untuk
bahan bangunan adalah tipe semen Portland. Semedibumat dengan cara
menghaluskan silikat-silikat kalsium yang bersifiédrolis dan dicampur bahan
gips. Beberapa tipe semen menurut ASTM ditinjau ganggunaanya semen
portland dapat dibedakan menjadi lima:

1) Jenis| : Semen portland jenis umum, yaitu jenisese portland untuk
penggunaan dalam konstruksi beton secara umum tidak
memerlukan sifat-sifat khusus. Misalnya pembuatestoar,
pasangan bata, dll.

2) Jenisll : Semen jenis umum dengan perubahan-pesanba Semen ini
memiliki panas lebih lambat daripada semen jenidehis ini
digunakan untuk bangunan tebal-tebal seperti pdangan
ukuran besar, dll. panas hidrasi yang agak rendapatd
mengurangi terjadinya retak-retak pengerasan.

3) Jenislll : Semen portland dengan kekuatan awaggtinJenis ini
memperoleh kekuatan besar dalam waktu singkathgghaidapat
digunakan untuk perbaikan bangunan beton yang Eatera
digunakan atau yang acuannya perlu segera dilepas.

4) JenisIV : Semen portland dengan panas hidrasi yandah. Jenis ini
merupakan jenis khusus untuk penggunaan yang mgkaerl
panas hidrasi serendah-rendahnya. Kekuatan tuméntbat.
jenis ini digunakan untuk bangunan beton massa rtsepe
bendungan-bendungan gravitasi besar.

5) JenisV : Semen portland tahan sulfat. Jenis imupekan jenis khusus
yang maksudnya hanya untuk penggunaan pada banrgunan
bangunan yang kena sulfat, seperti di tanah atayaag tinggi
kadar alkalinya. pengerasan berjalan lebih lamhapdda semen
portland biasa.

Sedangkan ditinjau dari segi kekuatan semen pdrtthhedakan menjadi

empat bagian:
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1) Semen portland mutu S-400, yaitu semen portlangatekuat tekan pada

umur 28 hari sebesar 400 kgfcm

2) Semen portland mutu S-475, yaitu semen portlangdatehkuat tekan pada

umur 28 hari sebesar 475 kgfcm

3) Semen portland mutu S-550, yaitu semen portlangatehkuat tekan pada

umur 28 hari sebesar 550 kgfcm

4) Semen portland mutu S-S, yaitu semen portland dekgat tekan pada

umur 1 hari sebesar 225 kgfcdan umur 7 hari sebesar 525 kgfcm

Dalam adukan beton, campuran air dan semen menkbgratsta yang
disebut pasta semen. Pasta semen ini berfungsgaeparekat/pengikat dalam
proses pengerasan sehingga butiran-bitiran agsadjag terikat dengan kuat dan
terbentuklah suatu masa yang padat.

Jika digunakan suatu jenis pasta semen dengan gaimtertentu, variasi-
variasi pasta semen pada adukannya, memperlihaghegai berikut:

1) Makin banyak volume air maka pasta semen menjadierenyang
mengakibatkan adukan beton encer sehingga mudabporhermudah
mendapatkan permukaan yang halus/licin.

2) Makin kurang volume air maka pasta semen jadidtgrdng mengakibatkan
adukan kaku/kasar, sulit pengisian pasta kedalamggaronga, makin kasar
permukaannya.

Hubungan antara faktor air-semen (fas) dan kuantddeton (f'c) secara
umum dapat ditulis dengan rumus yang diusulkan [Rdffams (1919) dalam
persamaan f'c=A/(B>), dimana A, dan B adalah nilai konstanta, danalattfas
Dengan demikian semakin besar faktor air-semen $i®akin rendah kuat tekan
betonnya. Walaupun menurut rumus tersebut tampaklga rendah fas kekuatan

beton semakin tinggi, akan tetapi karena kesupmadatan maka di bawah fas

tertentu (yaitu sekitar 0,40) kekuatan beton itbniHerendah, karena betonnya

18



kurang padat akibat pemadatannya sulit. Dengankimada suatu nilai faktor
air-semen optimum yang menghasilkan kuat tekan nbet@aksimum. Untuk
mengatasi kesulitan pemadatan dapat dilakukan dereya pemadatan memakai
alat getar \iibrator) atau dengan bahan kimia tambahahemical admixture
yang bersifat menambah kemudahan pengerjaan athekam Qurability).

2. Air

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memioses kimiawi semen,
membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalarjgan beton. Air yang
dapat diminum umumnya dapat digunakan sebagai aampoeton. Air yang
mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yaiegnter garam, minyak,
gula, atau bahan kimia lainnya, bila dipakai dal@ampuran beton akan
menurunkan kualitas beton, bahkan dapat mengubfat-sgat beton yang
dihasilkan.

Karena pasta semen merupakan hasil reaksi kimg@aaasémen dengan air,
maka bukan perbandingan jumlah air terhadap teti@ticampuran yang penting,
tetapi justru perbandingan air dengan semen atag Yy#asa disebut sebagai
faktor air semenwater cement ratip Air yang berlebihan akan menyebabkan
banyaknya gelembung air setelah proses hidragaekedangkan air yang terlalu
sedikit akan mempengaruhi kekuatan beton.

Jika semen portland diberi air, maka air akan lmanangsur mengadakan
persenyawaan dengan senyawa-senyawa semen. Sebagissenyawa semen
akan larut membentuk gel (agar-agar). Suatu seraeg paru saja bercampur

dengan air pasta semen merupakan suatu massa piastj terdiri dari butiran
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semen dan air. Setelah pasta semen mulai menganasirigannya bervolume

tetap. Hasil pengerasan ini terdiri dari hidratyseva-senyawa semen yang ada

yang berupa agar-agar, kristal-kristal kapur padaedikit senyawa lain, dan
butiran semen yang tidak senyawa dengan air.

3. Agregat

Agregat adalah butiran mineral yang berfungsi seblaghan pengigiiller)
dalam campuran beton. Material ini lebih dari 70%ngisi campuran beton,
dengan demikian aggregat merupakan material daletonbyang memberkan
nilai kuat yang lebih dibandingkan dengan semen aia Aggregat lebih murah
daripada semen maka akan ekonomis bila agregatsdikaa sebanyak mungkin
selama secara teknis memungkinkan, dan kandungaansga minimun. Sifat
fisik beton secara langsung tergantung pada gjfaigat, seperti kepadatan, panas
jenis, modulus elastisitas, dan ketaharangbility).

Dilihat dari ukurannya agregat dapat dibedakan atmua yaitu:

1) Agregat halus ialah agregat yang semua butirnysembaos ayakan berlubang
4,8 mm (SI.0052,1980) atau 4,75 mm (ASTM C33,19823u 5,0 mm
(BS.812,1976).

2) Agregat kasar ialah agregat yang semua butirnymdgal diatas ayakan 4,8
mm (SI11.0052,1980) atau 4,75 mm (ASTM C33,1982)uata0 mm
(BS.812,1976).

Dilihat dari berat jenisnya agregat dapat dibedakas tiga macam

1) Agregat ringan, yaitu agregat yang memiliki beeati$ agregat kurang dari

2,0 dan biasanya digunakan untuk beton non stralktdgregat ini dapat juga

digunakan untuk beton struktural atau blok dindiegnbok. Agregat ini
memiliki kelebihan, yaitu memiliki berat sendiri n@ rendah, sehingga
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strukturnya ringan dan fondasinya dapat lebih ke&gregat ringan dapat
diperoleh secara alami maupun buatan, Beberapaltagregat ringan antara
lain: batu apundhydite, roklite, lelitegdsb.

2) Agregat normal adalah agregat yang memiliki begatsj antara 2,5 sampai
2,7. Agregat ini biasanya berasal dari batuan graasalt, kuarsa, dsb. Beton
yang menggunakan agregat normal biasanya meméilatijenis sekitar 2,3
dengan kuat desak antara 15 MPa. Beton yang dibasdinamakan beton
normal.

3) Agregat berat memiliki berat jenis lebih dari 2Bontoh agregat berta,
misalnya magnetik (R®,) dan barytes (BaSQ) atau serbuk besi. Beton yang
dihasilkan memiliki berat jenis yang tinggi jugaafdit sampai 5,0). Beton ini
efektif digunakan sebagai dinding pelindung sialiasi sinar X.

Pengaruh kekuatan agregat terdapat kekuatan befgiubbesar karena
umumnya kekuatan agregat lebih tinggi daripadaapgst Dengan demikian bila
dikehendaki kekuatan beton yang tinggi, diperlujkaga agregat yang kuat agar
kekuatannya tidak lebih rendah daripada pastanifat &gregat yang paling
berpengaruh terhadap kekuatan beton ialah kekapatenpermukaan dan ukuran
maksimumnya. Permukaan yang halus pada partikédilkdan kasar pada batu
pecah berpengaruh pada lekatan dan besar tegaaglaretak-retak beton mulai
terbentuk. Jadi kekasaran permukaan beton berpgnghadap kekuatan tekan
beton. Untuk menguji kekuatan agregat dapat digamakatrudelloff.

Sifat agregat dalam campuran beton pun mempeng&ekuatan beton
misalnya kadar air dalam agregat. Hoedajanto (A®)3:mengemukakan
pembagian kondisi agregat berdasarkan kandungaaitir
1) Kering oven yaitu kondisi agregat yang dapat meagyexir dalam campuran

beton secara maksimal

2) Kering udara vyaitu kondisi agregat yang kering pé&@an namun

mengandung sedikit air dirongga-rongganya.
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3) Jenuh permukaan kering yaitu kondisi agregat yaemnpkaannya kering,
namun semua rongga-rongganya terisi air.

4) Basah yaitu kondisi agregat dengan kandungan aig yzerlebihan pada
permukaannya.

Jadi beton akan berkualitas baik jika ruang yang pada beton sedapat
mungkin terisi oleh agregat dan pasta semen. Beaous mempunyai kekuatan
dan daya tahan internal terhadap berbagai jenagedan. Faktor air semen harus
terkontrol sehingga memenuhi persyaratan kekua&onbyang direncanakan.
Dan permukaan beton harus mempunyai kerapatan elardsan tekstur yang

tahan segala cuaca.

D. Metode Perancangan Campuranlix Design)

Perencanaan campuran beton merupakan suatu hal k@npglek jika
dilihat dari perbedaan sifat dan karakteristik mapanyusunnya. Karena bahan
penyusun tersebut akan menyebabkan variasi dadukrbeton yang dihasilkan.
Pada dasarnya perancangan campuran dimaksudkak meetughasilkan suatu
proporsi campuran bahan yang optimal dengan kekwyiamg maksimum
(penggunaan bahan yang minimum dengan tetap mempartgkan kriteria
standar dan ekonomis dilihat dari biaya keselurubatuk membuat struktur
beton tersebut).

Kriteria dasar perencangan beton adalah kekuatkam tdan hubungannya
dengan faktor air semen yang digunakan walaupua gadyataanya kedua hal

tersebut kontradiktif. Kriteria lain yang harus @ipmbangkan adalah kemudahan
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pengerjaan. Seperti yang telah dibahas sebelunfiaktr air semen yang kecil
akan menghasilkan kekuatan yang tinggi, tetapi ldahan dalam pengerjaan tak
akan tercapai. Nilai fas yang besar akan menyelmakésulitan, terutama karena
akan menimbulkan segregasi.

Sesuai dengan kajian penelitian tentang beton tappair yang
menguntungkan sisi ekonomi, maka dalam penelitialigunakan perancangan
campuran dengan metodemerican Concrete Institu€ACIl). Hal ini karena
Metoda ACI mensyaratkan suatu campuran perancanigeion dengan
mempertimbangkan sisi ekonomisnya dengan mempkanatietersediaan bahan-
bahan di lapangan, kemudahan pekerjaan, serta te@adan kekuatan pekerjaan
beton. Cara ACI melihat bahwa dengan ukuran agrégaentu, jumlah air
perkubik akan menentukan tingkat konsistensi dampmuran beton yang pada
akhirnya akan mempengaruhi pelaksanaan pekenazaikdbility).

Kemudahan pengerjaanvdgrkability) pada pekerjaan beton didefinisikan
sebagai kemudahan untuk dikerjakan, dituangkandiaedatkan serta dibentuk
dalam acuan Kemudahan ini diindikasikan melalumgutest, semakin tinggi
nilai slump semakin mudah untuk dikerjakan. Nilansp yang terlalu tinggi akan
membuat beton keropos setelah mengeras karenaamg terjebak dalamnya
menguap. Oleh karena itu untuk mendapatkan kuantglang sesuai dengan
perencanaan maka harus mengikuti urutan-urutaa keng baik. Urutan di sini
adalah awal saat penakaran sampai dengan perawatan.

Pemadatan harus dilakukan dengan syarat mutu. Résnaobleh dilakukan

dengan manual atau menggunakan alat mesin, namuadjpéan yang baik adalah
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adalah dengan menggunakan mesihbrator hal ini karena penggetarannya
merata. Alat ini juga dapat dengan mudah dipakaera langsung masuk
kedalam campuran.

Karena hidrasi relatif cepat pada hari-hari pertarqparawatan paling
penting adalah pada umur mudanya. Dengan menggemaambuat empang,

menyemprot atau dengan menutup dengan penutupbypesad).

E. Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan penelitian :
1. Berapa nilai kuat tekan rata-rata beton yang dkesipada campuran beton
tanpa pasir dengan rasio agregat persemen 5:1da&n17:1?
2. Sejauhmana peningkatan nilai kuat tekan beton tgmger berdasarkan
masing-masing bahan-bahan penyusun beton (agregsnpen)?
3. Bagaimana gambaran campuran beton tanpa pasir Sbekda agregat

persemen dan hasil kuat tekan beton yang dicapai?
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