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ABSTRAK

KAJIAN PENGARUH AIR GAMBUT TERHADAP KUAT TEKAN BETON
MUTU fe’ 36 MPa (STUDI KASUS JALAN LINGKAR BENGKALIS)

AULIA SITI AZZAHARA
NPM 193121003

Lahan .gambut_yang mendominasi wilayah Indonesia, khususnya wilayah
Kabupaten Bengkalis memberikan dampak penurunan mutu pada beton perkerasan
rigid, seperti yang terjadi pada jalan lingkar Bengkalis. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh air gambut terhadap Kuatitekan beton mutu fc’ 36 MPa dan untuk
mengetahui hasil pengamatan beton menggunakan SEN-EDS hasil uji kuat tekan beton
umur 56 hari dan pengamatan dengan SEM-EDS selanjutnya dibandingkan dengan
hasil uji kuattekan dan hasil pengamatan SEM-EDS pada beton core drill dari jalan
lingkar Bengkalis yang sudah terpapar air gambut selama 5 tahun.

Penelitian telah dilaksanakan pada tiga lokasi, yaitu pengambilan sampel beton
inti (core) di jalan lingkar Bengkalis, pembuatan sampel beton skala laboratorium dan
uji tekan di Laboratorium Divisi Teknik PT. Lutvindo Wijaya Perkasa Pekanbaru, dan
Pengamatan dengan menggunakan alat Mikroskop Elektron di Laboratorium SEM
FMIPA ITB Bandung. Penelitian dilakukan dengan membandingkan hasil uji kuat
tekan sampel beton yang direndam dengan air gambut selama 56 hari dibandingkan
dengan hasil uji kuat tekan beton.core yang terdampak air gambut selama 5 tahun.
Selanjutnya dilakukan pengamatan dengan Scanning Electrone Microscope — Energy
Dispersive Steroscopy (SEM-EDS) untuk mengetahui terbentuknya ettringite dan
senyawa kimia yang muncul-akibat reaksi antara semen dengan air gambut.

Dari penelitian ini didapatkan‘hasil-uji-kuiat tekan beton yang direndam dengan
air gambut memiliki hasil kuat tekan rata- rata lebih rendah dari beton yang direndam
dengan air biasa, yaitu dengan kuat tekan rata — rata sebesar 40,06 MPa untuk beton
yang direndam dengan air gambut dan kuat tekan rata — rata sebesar 41,65 MPa untuk
beton yang direndam dengan air biasa. Hasil pengamatan dengan SEM-EDS
menunjukkan terdapat perbedaan munculnya effringite pada tiap bagian beton yang
diambil sebagai sampel pengamatan, pada bagian permukaan beton yang direndam air
gambut terlihat banyak ettringite yang terbentuk. Dari Hasil uji kuat tekan menujukkan
terjadi penurunan mutu pada beton yang terpapar dengan air gambut selama 5 tahun,
penurunan terjadi sebesar 42,66%. Pada umur 28 hari masa pelaksanaan proyek kuat
tekan beton yang terpapar air gambut adalah 36,85 MPa, setelah terpapar air gambut
selama 5 tahun kuat tekan beton menjadi 21,13 MPa. Pada hasil pengamatan dengan
SEM dapat dilihat kemunculan ettringite cendrung lebih banyak pada beton yang
terpapar air gambut selama 5 tahun dibandingkan dengan beton yang direndam air
gambut selama 56 hari.

Kata Kunci: Perkerasan Kaku, Rendaman Air Gambut, Penurunan Kuat Tekan, SEM,
Ettringite



ABSTRACT

STUDY OF PEAT WATER EFFECT TO fc’ 36 MPa CONCRETE COMPRESSION
STRENGTH RESULT (CASE STUDY JALAN LINGKAR BENGKALIS)

AULIA SITI AZZAHARA
NPM 193121003

Peatlands that dominate Indonesian land, especially in Bengkalis district give an impact
quality decreas to concrete of rigid pavement, which happen in Bengkalis ring road. This
research intend to know the impact caused by peat water to compressive strength of f.” 36 MPa
concrete and to know Scanning' Electrone Microscopic — Energy Dispersive Stereoscopy
analysis from concrete that'soaked by peat water in 56 daysthen compared with compressive
strength and SEM-EDS analysis from concrete that soaked by peatwater in 5 years.

This Research was implemented in three locations, taking concrete core sample in
Bengkalis ring road, making concrete sample and compressive strength in Divisi Teknik PT.
Lutvindo Wijaya Perkasa laboratory and scanning electrone microscopic in SEM FMIPA ITB
Bandung laboratory. The Research conducted by comparing compressive strength of concrete
sample which soaked by peat water in 56 days with concrete core sample affected peat water.
After it all the sample are scanning with electrone microscope to know there is any ettringite
built up or not and chemical reaction caused by the reaction between cement and peatwater.

From this research are known compressive strength from concrete are soaked by peat
water in 56 days have average value lower than concrete are soaked with tap water. That
average value is 40.06 MPa and concrete that soaked with tap water had value 41.65 MPA.
SEM-EDS result are show any different ettringite formed in every part of concrete sample. In
the surface of concrete cylinder soaked by peat water many ettringite appear but in other part
there is not much ettringite appear. From compressive strength it shown there is a decrease by
42.66% quality of concrete which:soaked by peat water in 5 years. On concrete ages 28 days
in project processing the compressive strength is 36.85 MPa, after 5 years the compressive
strength is 21.13 MPa. but there is not happen with concrete that soaked by pwat water in 56
days. From SEM result ettringite more in concrete that soaked by peat water in 5 years than
concrete soak by peat water in 56 days.

Keywords: Rigid Pavement, Peatwater Bath, Compressive Strength Decreas, SEM, Ettringite
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
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memberikan dampak

penelitian mengenai dampak yang terjadi pada beton akibat kondisi lingkungan, dalam
hal kondisi lingkungan yang dimaksud adalah air yang berasal dari lahan gambut yang
dalam waktu tertentu merendam wilayah dengan perkerasan kaku pada jalan lingkar
Bengkalis. Penelitian ini membahas mengenai dampak air gambut tersebut terhadap

penurunan mutu beton perkerasan rigid ditinjau terhadap kuat tekan beton yang
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mengacu pada sampel skala laboratorium dan sampel beton inti yang diambil dari jalan
lingkar Bengkalis, selain itu juga diamati struktur pada permukaan beton yang

terendam air gambut (laboratorium) dan yang terdampak air gambut (beton inti) yang

1.

2. imana n dengan canning Microscope Electrone)

3 yang terjadi pada
1ding dengan beton
n pekerjaan?

1.3.

1. Untuk mengetahui kuat tekan beton yang terendam air gambut.
2. Untuk mengetahui hasil pengamatan beton yang terendam air gambut

menggunakan SEM.
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1.

Untuk mengetahui perbandingan kuat tekan dan reaksi kimia yang terjadi pada

beton yang terendam air gambut dalam skala laboratorium dengan beton yang

terpapar air gambut setelah 5 tahun pasca pelaksanaan pekerjaan.

Mutu beton yang dibuat dalam skala laboratorium pada penelitian ini adalah
beton Fc 36 MPa;
Sampel beton ini dalam penelitian ini diambil dari perkerasan rigid pada jalan

lingkar Bengkalis.
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3.  Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan beton dan pengamatan

permukaan beton menggunakan Microscope Electrone;

4.  Agregat kasar yang digunakan untuk membuat sampel beton skala laboratorium

Pengecoran Beton In — Situ, Handayani (2018) telah melakukan penelitian mengenai
Ketahanan Beton Normal Terhadap Air Gambut di Kota Palangka Raya, Tizia (2020)
telah melakukan penelitian mengenai Kuat Tekan dan Porositas Beton Menggunakan

Air Gambut dan Kapur Tohor untuk Konstruksi di Lingkungan Gambut.
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Perbedaan penelitian ini dengan penelitian — penelitian terdahulu adalah air

gambut yang digunakan berasal dari pulau Bengkalis yang selanjutnya silinder beton

yang dibuat dalam skala laboratorium dan sampel beton inti dari jalan lingkar
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

g dihadapi. Pada
penelitian enclitian- penelitian

sebelumny. & iterbitka ku ata 1rna 0 ulis para peneliti

terdahulu.

ini:

diwilayah gambut adalah ferit sulfat (Fe3SO4). Air gambut merupakan air permukaan
dari tanah bergambut dengan ciri mencolok karena warnanya merah kecoklatan,
mengandung zat organik tinggi, bersifat asam, dan pH 2-5. Sifat asam dari tanah
gambut dan air gambut tersebut mempengaruhi sifat mekanis dari beton, terutama

terhadap nilai kuat tekan beton. Dari penelitian ini diketahui bahwa nilai kuat tekan
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beton yang menggunakan rendaman air gambut berada dibawah standar dan semakin

mengalami penurunan mulai dari usia rendaman 3 hari sampai seterusnya.

ngaruhi oleh sifat- sifat

bahan pe - Q\B“‘(ﬁ .

a %’ a khusus beton
juga dipenga ! gﬁ dengan air laut,

tuk pengaruh air

kelapa terja y tempat penjualan

\ii\

kelapa. Tuj serangan air laut,

air gambut dan 2 apa terhadap kuat tekan, re an (1 apan beton), porositas

AkN,

dan absorp Y MPa. Perendaman

laut, air kelapa, air

LA UL Y

terendah absorpsi, porositas dan rembesan terjadi pada kuat tekan tertinggi.

Elhusna (2014) Pembangunan gedung yang menggunakan material beton di
satu daerah akan lebih mudah dan hemat ketika menggunakan air setempat. Penelitian

ini membahas mengenai penggunaan air rawa yang disaring dan tidak disaring untuk
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campuran beton. Hasil pengujian kuat tekan beton memperlihatkan bahwa kuat tekan
beton air rawa yang disaring dan tidak disaring pada usia 28 hari adalah 98,2% dan

90,1% dari kuat tekan beton yang menggunakan air PDAM. Kuat tekan beton yang

mbah. Kuat tekan beton

Meidiani, dkk (2017) Dalam pembuatan beton air merupakan salah satu faktor
penting, karena air bereaksi dengan semen akan menajdi pasta pengikat agregat. Pada
pekerjaan pembuatan beton, air yang digunakan haruslah air dengan pH netral dengan

nilai 7. Pada daerah pedalaman sangat susah mendapatkan air yang bersih dengan pH
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netral. Hasil penelitian ini menunjukkan penggunaan variasi pH air menghasilkan
penurunan terhadap kuat tekan beton, maka pekerjaan konstruksi yang menggunakan

air tidak berpH 7 (netral) dapat memeprtimbangkan pengaruh penurunan dari masing

— masing variasi p

‘%o‘

&
(@)
)
S
5
o
&

3
S
=+
o
5
a.

mempenga
dapat meng

diketahui be

LRaAvAEY

Kualitas betonyang di n kondisi tergenang air ja hrendah dari nilai kuat

tekan beton ¢

penurunan sebesar 5,882% dan beton yang direndam dengan air ledeng mengalami

penurunan sebesar 2,966%.

Wijiastuti (2019) Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada mortar busa

dengan rendaman air hujan selama 35 hari dengan perawatan dibungkus plastik
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memiliki nilai kuat tekan bebas tertinggi jika dibandingkan dengan rendaman air yang
lain dan umur rendaman lebih rendah yaitu 12,33 kg/cm?2. Pada umur rendaman 7 hari

terjadi penurunan nilai kuat tekan bebas mortar busa pada semua jenis air rendaman

air gambut seba oUNa : mengetahui perbedaan
kekuatan de 1 diketahui terjadi
penurunan 2 awatan air laut, dan

penurunan sebese 3 on berumur 56 a enggunakan air gambut

air bersih di bengkalis menyebabkan seringnya air gambut digunakan sebagai air
pencampur dan perawatan beton. Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa penggunaan
air gambut dengan kapur tohor sebagai pencampur dapat memperbaiki kuat tekan dan
porositas beton yang menggunakan semen OPC dan PCC yang terpapar air gambut

dalam jangka panjang.

10
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Saputra dan Handayani (2020) Hasil pengujian kuat tekan beton pada

rendaman air gambut 28 hari dan 60 hari menunjukkan sampel beton mengalami

bervariasi yaitu 25%, 50%, 75% dan 100% dari tinggi cetakan. Benda uji yang dibuat
berbentuk silinder dengan diameter 15 cm, dan tinggi 30 cm. Tujuan untuk mengetahui
kuat tekan dan pengaruh terhadap tinggi genangan air gambut pada bekisting (silinder).
Pengujian / pengetesan meliputi uji kuat tekan. Dalam pembuatan benda uji metode

yang digunakan yaitu Metode ACI. Mutu beton yang direncanakan adalah fc 25 MPa.

11
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Dari hasil penelitian nilai kuat tekan rata-rata umur beton 28 hari beton adukan kering
dengan variabel genangan air gambut, didapat nilai kuat tekan karakteristik 10,48 MPa

; 5,09 MPa ; 3,56 MPa ; dan 2,40 MPa. Bila dibandingkan dengan beton normal air

gambut tanpa genangan terjadi penu 6,70 8 ; 81,94 % ;88,19 %.

%

‘\\\\\\\\\\\‘.

%

12
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BAB III

LANDASAN TEORI

3.1. Jalan

Berdasarkan baha at, lapisa kera d dua kategori, yaitu

lapisan per < san perkerasan kaku (rigid

pavement).

tanpa atau dengan tulangan, atau menerus dengan tulangan, terletak diatas lapis pondasi
bawah atau tanah dasar, tanpa atau dengan lapis permukaan beraspal. Perkerasan beton
semen dibedakan dalam 4 (empat) jenis, yaitu:

a. Perkerasan beton semen bersambng tanpa tulangan;

b. Perkerasan beton semen bersambung dengan tulangan;
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c. Perkerasan beton semen menerus dengan tulangan; dan
d. Perkerasan beton semen pra tegang.

Pada perkerasan beton semen daya dukung perkerasan terutama diperoleh dari

tambahan yang membentuk masa padat. Agregat halus yang digunakan biasanya adalah
pasir alam maupun pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai
ukuran butir terbesar 5,0 mm, sedangkan agregat kasar yang dipakai biasanya berupa

batu alam maupun batuan yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai

ukuran butir 5 mm sampai 40 mm. Semakin berkembangnya zaman ,beton kini menjadi

14
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pilihan utama dalam dunia kontruksi karena memuliki kekuatan dan proses pengerjaan
yang mudah.

Beton merupakan bahan gabungan yang terdiri dari agregat kasar dan halus yang

diperoleh.

Beton segar yang baik adalah beton segar yang dapat diaduk, dapat dituang, dapat
dipadatkan, tidak ada kecendrungan terjadinya pemisahan agregat dari adukan
(segresi), dan pemisahan air dan semen dari adukan (bleeding).

Dalam konstruksi, beton adalah sebuah bahan bangunan komposit yang terbuat

dari kombinasi agregat dan pengikat semen. Bentuk paling umum dari beton adalah

15
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beton semen Portland, yang terdiri dari agregat mineral (biasanya kerikil dan pasir),
semen dan air.

Beton mengering setelah pencampuran dan perletakan. Beton tidak menjadi padat

karena air meng tkan komponen lainnya

‘ ‘h“\“ ..$. igunakan untuk

3.5. Mater

Berdasarka ifat bahan-bahannya, t ¢  jenis bahan, yaitu :

Berikut ini akan dijabarkan mengenai bahan-bahan pembentuk beton yang juga
akan diteliti dan digunakan dalam peneltian ini. Adapun bahan-bahan dalam
pembentuk beton tersebut adalah sebagai berikut.

a. Semen

16
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Semen portland adalah bahan konstruksi yang paling banyak digunakan
dalam pekerjaan beton. Menurut ASTM C-150, 1985, semen portland

didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling

semen hidrolik yang berfungsi sebagai bahan perekat bahan susun beton.
Dengan jenis semen tersebut diperlukan air guna berlangsungnya reaksi
kimiawi pada proses hidrasi. Pada proses hidrasi semen mengeras dan

mengikat bahan susun beton membentuk masa padat. Semen portland yang

pada awalnya ditemukan di dekat kota Dorset, Inggris, adalah bahan yang

17
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umumnya digunakan untuk keperluan tersebut (Dipohusodo, 1999 dalam
Mulyono, 2004).

Berdasarkan (Mulyono, 2004) Semen Portland dibagi menjadi 5 tipe, yaitu

aannya memerlukan

setelah pengikatan

memicu proses kimiawi semen, membasahi agregat dan memberikan
kemudahan dalam pekerjaan beton. Air yang dapat diminum umumnya dapat
digunakan sebagai campuran beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa

yang berbahaya, yang tercemar garam, minyak, gula, atau bahan kimia lainya,

18
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bila dipakai dalam campuran beton akan menurunkan kualitas beton, bahkan

dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan.

Pada umunya air yang dapat diminum dapat digunakan sebagai air

. Air laut. Air laut mengandung 30.000 — 36.000 mg/liter garam (3 % -
3,6 %) dapat digunakan sebagai air pencampur beton tidak bertulang.
Air laut yang mengandung garam di atas 3 % tidak boleh digunakan
untuk campuran beton. Untuk beton pratekan, air laut tidak

diperbolehkan karena akan mempercepat korosi pada tulangannya.
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c. Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi

dalam campuran beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak 70% dari

butir terbesar 5.0 mm, sedangkan agragat kasar adalah kerikil sebagai hasil
disintegrasi ‘alami’ dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari
industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 5 mm sampai 10

mm.
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Kandungan agregat dalam beton biasanya sangat tinggi, komposisi agregat
tersebut berkisar antara 60% - 70% dari berat campuran beton. Walaupun

fungsinya hanya sebagai pengisi, tetapi komposisinya yang cukup besar,

agregat ini ‘ di._penting. Kar &
< Yinnmanth))
.

dipelajari karakteristik

akan dihasilkan

3.6. Mix Design

Perancangan campuran beton dimaksudkan untuk mengetahui komposisi atau
proporsi bahan - bahan penyusun beton. Proporsi campuran dari bahan - bahan
penyusun beton ini ditentukan melalui sebuah perancangan beton (Mix design).
Proporsi bahan dan berat penakaran harus ditentukan sesuai dengan SNI103-2834-2000.

Biasanya beton dirancang untuk mencapai :
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a) Mudahnya pengerjaan (workability) adukan beton yang dalam praktek

ditentukan dengan tingginya Slump.

b) Kekuatan tekan (Compressive Strength) pada umur tertentu bagi beton yang

a) Melakukan perhitungan proporsi campuran beton yang tepat berdasarkan data
tentang bahan baku yang digunakan.
b) Pembuatan beton dalam skala kecil (dalam penelitian ini, peneliti menggunakan

silinder 150mm x 300 mm).
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3.7. Beton Inti (core)

Indikasi kekuatan tekan beton dalam struktur dapat ditentukan dengan menguyji inti

yang diambil dari strukturnya. Tujuan metode ini adalah untuk mendapatkan nilai

dan menguji inti untuk kekuatan. Upaya ini mungkin akan memberikan gambaran yang
lebih baik tentang kekuatan beton yang sebenarnya pada elemen struktur.
Beton inti dapat dibor pada bagian struktur yang ditengarai bermasalah/ lemah atau

untuk mendeteksi pemisah atau menyisir honeycombing (rongga — rongga udara) atau
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untuk memeriksa ikatan pada sambungan konstruksi dan verifikasi ketebalan
perkerasan jalan.

Kerugiannya adalah bahwa ketika memotong inti beton, integritas struktural beton

.“

AL NNNNE

S
[}
8
&
=
~
S
=
s
5

aterial tumbuhan,
biasanya pa at untuk membusuk

Secara semp

Air gambut adalah air yang mencakup daerah gambut. Warna coklat kemerahan
pada air gambut merupakan akibat dari tingginya kandungan zat- zat organic dalam air
gambut tersebut berasal dari dekomposisi bahan organic seperti daun, pohon, dan kayu.
Zat- zat organic ini dalam keadaan terlarut memiliki sifat sangat tahan terhadap

mikroorganisme dalam waktu yang cukup lama. Struktur gambut yang lembut dan
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mempunyai pori- pori menyebabkannya mudah untuk menahan air dan pada lahan
gambut tersebut dikenal dengan air gambut.

Air gambut secara umum tidak memenuhi persyaratan kualitas air bersih yang

distandarkan ole es No. 492/ MENKES/
PER/ 1V air gmbut ber ng pada lokasi
ataupun dari se ebalan gambut,
usia gamb '

perlahan ditumbuhi o Q Q ah asa. Tanaman yang mati dan
melapuk secara bertahap m ‘ ] o kemudian menjadi lapisan transisi
antara lapisan gambut dengan substratum (lapisan dibawahnya) berupa tanah mineral.
Tanaman berikutnya tumbuh pada bagian yang lebih tengah dari danau dangkal ini dan
membentuk lapisan- lapisan gambut sehingga danau tersebut menjadi penuh.
Parameter dari pH air bersih yang diizinkan oleh Permenkes RI No. 492/

Menkes/PER/IX/2010 tentang persyaratan kualitas air bersih adalah dalam rentang 6,5
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—8,5. Nilai pH digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau basa yang dimiliki
oleh suatu zat, larutan atau benda. Nilai pH normal memiliki nilai 7 sementara nilai pH

> 7 menunjukkan zat tersebut memiliki sifat basa sedangkan nilai pH <7 menunjukkan

sfat asam.

kategori air

Warna pada lisebabkan karena adanys el koloid organic yang

No. 416/ Menkes/ PER/ IX/ 2010, menyatakan bahwa batas maksimal warna air bersih
maksimal 50 skala Pt-Co. dalam analisis warna, alat yang digunakan adalah
spectrophotometer. Pemeriksaan warna ditentukan dengan membandingkan warna

larutan standar dengan warna air yang akan diuji.
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3.9. Pengujian Air
Metode yang digunakan untuk pengujian yang digunakan dalam beton megacu

pada SNI 03-6817-2002. Metode ini mencakup pengujian meter air yang digunakan

dari metode A

A

akan metode B.

=

LA

an larutan standar
ml air yang akan

cator, keasaman atau

.t

‘i
4
=4
g
s
=
7
e
S
3
E;
=t

t perlu diuji lebih

metode yang digunakan, hal tersebut ditentukan dengan metode elektrometri
atau kalorimetri. Prosedur yang diikuti dalam penentuan ini harus didasarkan
pada tipe peralatan yang digunakan dan sesuai dengan metode serta instruksi

yang diberikan oleh pabrik.
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2) Bahan padat total dan bahan organik
Air sebanyak 500 mL harus di uap kan sampai kering dalam cawan yang sudah

diketahui beratnya. Cawan platina yang digunakan mempunyai kapasitas 100

or dan ditimbang.

bahan padat total

Penentuan komposisi bahan mineral air memerlukan analisis kimia lengkap
tetapi tidak lazim dilakukan kecuali bila persentase bahan padat total sangat
besar atau contoh air memperlihatkan hal- hal yang tidak normal. Suatu

perbandingan antara air yang diberikan dengan air suling dapat diperoleh
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melalui pemuaian mortar semen Portland dalam aufoclave sesuai AASHTO T-

107, mengenai waktu pengikat semen hidrolik dengan jarum Gillmore.

benda uji dihitung

ELE

jian dengan luas

=

komposisi campuran beton, proses pencampuran dan kegiatan pengecoran baton;
penentuan hasil pekerjaan yang memenubhi spesifikasi; dan evaluasi keefektifan bahan

tambah serta pengendalian kesetaraan penggunaannya.
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Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan cara membagi beban maksimum

terhadap benda uji dengan luas penampang yang rata seperti persamaan (3.1) berikut:

P

r

. -
12

: ; dengan benda uji

silinder terdir1 de

o
s

Fe’ at teka
1ji beton berbentuk

silinder yang d ada laju pembebanan

yang berada 5' atas ye : ehancuran. Kuat tekan

3.11. Scanning Electrone Microscope
Scanning Electrone Microscope (SEM) adalah sebuah mikroskop electron yang
didesain untuk mengamati permukaan objek solid secara langsung. SEM memiliki

perbesaran 10 — 3.000.000 kali, depth of field 4 — 0.4 mm dan resolusi sebesar 1 — 10
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nm. Kombinasi dari perbesaran yang tinggi, depth of field yang besar, resolusi yang

baik kemampuan untuk mengetahui komposisi dan informasi kristalografi membuat

SEM banyak digunakan untuk keperluan penelitian dan industry. SEM memfokuskan

baik Secondary Electrone ) atau Back Scattered Electron (BSE) dari
permukaan sampel dan akan dideteksi oleh detector dan dimunculkan dalam

bentuk gambar pada monitor CRT.
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3.12. Ettringite
Ettringite (6Ca0.Al>03.32H»0, atau disingkat CsAS3H32) merupakan hasil reaksi

dari unsur kalsium didalam beton dengan garam sulfat dari luar. C3A +CaSO4 +

dan air, kemudian
m sulfat ini bila
1 seperti jarum dan

san pada sisi sekitar

a5 ep 1 ides8 SEI

LT XS, 888 S M

Gambar 3.1 Ettringite pada Beton (Loannou, 2014)
Bila setelah terbentuk gips keadaannya basah atau lembab maka gips akan

bereaksi dengan C3A atau kalsium aluminat hidrat yang ada dalam beton membentuk
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garam kalsium sulfo aluminat atau sering disebut effringite, yang mempunyai sifat
mengembang. Karena pengembangan volume yang lebih besar yakni melampaui

volume asalnya, maka proses kimiawi ini akan menimbulkan penggelembungan, retak

—retak, dan terke ya . cadaa demikian maka kekuatan

eknik analisa yang
berfungsi el. Teknik analisa
ini biasanya ar elektron sebagai
prinsip kerja atau Transmission

Electrone 0SCO] buk sampel akan
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BAB IV

METODE PENELITIAN

okasi pene n material dan alat yang

\ ‘ “I “‘ .@ dan pengujian

4.3. Bahan Penelitian

Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Semen yang digunakan pada penelitian ini adalah semen Tipe I — Ordinary

Portland Cement (OPC) dari PT. Semen Padang
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2. Pasir yang digunakan pada penelitian ini berasal dari quarry Danau
Bingkuang — Kabupaten Kampar

3. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Koto Kampar.

pengumpulan data.

Hal itu dimak : ang pengumpulan data

3. Gelas ukur;

Satu set saringan
5. Mould silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm;
6. Concrete mixer;

7. Alat uji kuat tekan beton;

8. Bak perendaman sampel,;
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9. Mesin amplas dan gerinda unuk membuat sampel SEM;

10. Microscope Electrone;

11. Alat penunjang dan alat bantu lainnya.

pengambilan sa a : akukan pengujian

terhadap ka [ aIr g ut ter A bilisasi air gambut
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Gambar 4.1. Pengambilan Air Gambut da rﬁ Bengkalis
. - . a
dilihat proses pengambilan air gambut dilakukan dengan
r\\ - 4 i
menggunakan mesin ai WE‘ it gambut dimasukkan kedalam bak

Dari gambar4.1d

penampungan, kemudian di mobilisasikan ke Pekanbaru (laboratorium PT.
Lutvindo Wijaya Perkasa).

Selanjutnya sebanyak 2 liter air gambut dan air biasa dijadikan sampel untuk
dilakukan uji guna mengetahui kandungan dari air tersebut, apakah memenuhi

standar sebagai media rendaman perawatan sampel beton.
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3. Tahap selanjutnya adalah pengujian material beton, seperti uji abrasi, gradasi,

berat jenis dan lainnya. Kemudian dilakukan #ria/ mix untuk mutu beton fc 36

MPa.

(9]
R 2L MM\ E
S 2
(oY -
S 3
S =
=
e
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E‘L
N
S
6
c
=)
oo
g
5
Q
Q
3
3
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10. Uji kuat tekan dilakukan pada beton umur 7 hari sebanyak 5 sampel untuk
masing- masing jenis air, selanjutnya uji kuat tekan dilakukan pada umur 14
hari, 28 hari dan 56 hari dengan jumlah sampel yang sama.

11. Setelah beton umur 56 hari diuji tekan, selanjutnya dilakukan pembuatan

sampel pengamatan dengan miksroskop electron, dengan ukuran 5 x 5 x 5 mm.
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Pembuatan sampel ini dilakukan dengan cara memotong serpihan beton
menggunakan gerinda tangan lalu di haluskan menggunakan amplas.

12. Selanjutnya sampel dikirim ke laboratorium Scanning Electrone Microscope

Fakultas M
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Persiapan Material dan Alat

Pengumpulan Data Sekunder

Kesimpulan dan Saran

Dokumen ini adalah Arsip Milik :
Perpustakaan Universitas Islam Riau

Gambar 4.2 Diagram alir penelitian
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4.6. Populasi dan Sampel
Benda uji dalam penelitian ini berupa silinder beton ukuran 15 x 30 cm sebanyak

40 sampel dan untuk pengamatan SEM-EDS sebanyak 30 sampel dengan ukuran 5 x 5

x 5 mm, Adapun.zi N amp
b

dan tabe tm‘ \ ‘ ‘

>

Tabel 4.2 Jumlah sa
Rendaman/ Air Gambut
Rendaman (56 Ha 3 sampel
Terpapar (5 tahun) Y 3 sampel
Jumlah Sampel 6 sampel 6 sampel
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4.7. Rancangan Campuran

Untuk rancangan campuran dalam penelitian ini menggunakan komposisi beton

mutu Fc 36 MPa sebagai acuan dalam melaksanakan penelitian ini terhadap pengaruh

Campuran Mutu
beton Fc 36 MPa
untuk satu silinder

benda uji ukuran 15 x

30 cm

4,74

Air (Kg)

185

5,71

1,47
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4.8. Metode Pengujian
Metode pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini mengacu pada metode-
metode berikut:

1. Metode wji kea ega cngujial engacu pada metode uji

At :
:

ﬁi‘l\;"@\wﬁ

e

4.9. Hipotesis
Adapun hipotesis pada penelitian ini adalah rendaman maupun paparan air gambut
dapat menimbulkan muncul nya etfringite yang berdampak pada penurunan mutu beton

dilihat dari hasil uji kuat tekan.
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1.1. Uji K

mengetahu
aus terhadap b simal yang diizin
kan adalah yecare S S egat dapat dilihat pada

Lampiran A. Adag dari pengu patkan ni isan rata — rata sebagai

berikut:

=25,12% < 40% (sesuai)
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5.1.2. Analisa Saringan Agregat Kasar dan Agregat Halus

Analisa saringan adalah pennetuan persentase berat butiran agregat yang lolos
dari satu set saringan kemudian angka — angka persentase digambarkan pada grafik
pembagian butir ingan se ilihat pada Lampiran A.

Hasil a 1

RSITAS ISL4p,

)

N\
~

k=]
-

=]

o
=
o

o

o

BIi'ter.gm:l %Inl?&riggaﬂ émmé 8

o

=
=

=
o

o

100

mm)

am‘tﬁlg gregat Halus

Dari gam ’ 1 nakan pada penelitian

o, L]
ini memenuhi syara 1 an beton. Sehingga agregat
yang telah diuji dapat sebagali 1al untuk campuran beton pada

penelitian ini.

5.1.3.Pengujian Berat Jenis Agregat Kasar dan Agregat Halus
Pengujian berat jenis agregat kasar dan agregat halus dimaksudkan untuk

menentukan berat jenis serta angka penyerapan dari agregat. Secara lengkap hasil uji
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berat jenis agregat halus dan agregat kasar dapat dilihat pada Lampiran A. berikut

adalah hasil berat jenis dan angka penyerapan agregat kasar dan agregat halus:

Dari pengujian di dapatkan nilai berat jenis permukaan jenuh untuk agregat 2-3

kasar 2-3 rata — rata 1,477 gr/cc, berat 1si agregat kasar 1-2 rata — rata sebesar 1,419
gr/cc dan berat isi agregat halus dari pengujian didapat dengan nilai 1,665 gr/cc. Dari
hasil pengujian tersebut maka dapat diketahui bahwa agregat yang digunakan pada

penelitian ini memenuhi syarat sebagai material untuk campuran beton.
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5.1.5.Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar dan Agregat Halus

Pengujian kadar lumpur dilakukan untuk mengetahui kadar Impur dalam agregat

uat Tekan Beton Rata — rata

. Umur 14 Umur 28 Umur 56
No Jenis Air Rendaman Hari Hari Hari Hari
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
1 Air Biasa 32,71 40,63 40,74 41,65
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Dari tabel 5.1 dapat dilihat hasil uji kuat tekan beton yang direndam dengan air
biasa, untuk umur 7 hari, 14 hari, 28 hari dan 56 hari memiliki nilai rata — rata 32,71

MPa, 40,63 MPa, 40,74 MPa dan 41,65 MPa. Dapat diketahui bahwa beton yang

direndam air bia etiap pertambahan umur

beton. kua !‘“‘ .’& at dilihat pada

60

pada tiap pertambahan umur, diumur 28 hari kuat tekan beton melebihi kuat tekan mutu
rencana yaitu sebesar 40,74 MPa dan meningkat pada umur 56 hari menjadi 41,65 MPa,

terjadi kenaikan sebesar 15,69% dari mutu rencana. Dari grafik ini dapat disimpulkan
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ISJI9AI

nery wejsy sej

bahwa rendaman air biasa tidak berpengaruh negatif terhadap kuat tekan beton dimana
tidak terjadi penurunan kuat tekan pada beton yang direndam dengan air biasa.

Hasil uji kuat tekan beton f.” 36 MPa yang direndam dengan air gambut dapat

Tabel

No

LA\

biasa, un
MPa, 39,84

direndam ai

bt 3L £
e
g
g
g
5
@

umur beton. Gra g ang @b 1sa dapat dilihat pada

gambar 5.3:
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45.00
40.00 O = o o - o - P oo - -
35.00 7’

30.00

at Tekan Beton
-ata (MPa)

60

pada tiap pe dengan air biasa

diumur 28 ha yaitu sebesar 39,95

MPa dan masih ,06 MPa. Dari grafik

ini dapat disimpu pengaruh negatif terhadap

kuat tekan beton dima q % ‘ an-nilai kuat tekan beton pada tiap
|\

pertambahan umur dan lama rend dengan air gambut.
Akan tetapi kuat tekan yang dihasilkan pada beton yang direndam dengan air
gambut memiliki nilai kuat tekan di bawah beton yang direndam dengan air biasa. Jadi

dapat diketahui, meskipun tidak mengaruhi nilai kuat tekan beton pada tiap

pertambahan umur, beton yang direndam dengan air gambut tidak mendapatkan nilai

50



nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

DI disay yepepe fur udwnyo(

kuat tekan sebesar nilai kuat tekan yang dihasilkan pada beton yang direndam dengan
air biasa. Perbandingan hasil kuat tekan beton yang direndam dengan air biasa dan air

gambut dapat dilihat pada gambar 5.4:

E
s
g
M
.
z

direndam dengan air biasa. Dari grafik ini dapat disimpulkan bahwa air gambut yang
digunakan sebagai media rendaman beton pada umur maksimal 56 hari mempengaruhi
nilai kuat tekan yang dihasilkan pada beton, akan tetapi pengaruh tersebut tidak

berdampak besar terhadap penurunan mutu beton, meskipun nilai kuat tekan rata- rata
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beton yang direndam dengan air gambut berada di bawah nilai kuat tekan rata- rata

beton yang direndam dengan air biasa pada umur dan mutu yang sama.
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(a) (b)
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Gambar 5.5 (a) Beton rendaman air biasa bagian permukaan silinder perbesaran
40.000x (b) Beton rendaman air gambut bagian permukaan silinder perbesaran
40.000x

Dari gambar 5:5 dapat.diketahui untuk pengamatan dengan mikroskop elektron
dengan perbesaran 40.000x terdapat perbedaan hasil pengamatan untuk bagian
permukaan silinder beton yang direndam air biasa dibandingkan dengan air gambut.
Pada beton yang direndam dengan air biasa dapat dilihat tidak terdapat munculnya
ettringite yang berbentuk kristal memanjang seperti yang terdapat pada hasil
pengamatan dengan SEM untuk beton yang direndam air gambut. Pada beton yang

direndam air gambut dapat dilihat terdapat munculnya ettringite.

SEl  15kV

(b)

Gambar 5.6 (a) Beton rendaman air biasa bagian tengah silinder perbesaran 40.000x

(b) Beton rendaman air gambut bagian tengah silinder perbesaran 40.000x

Berdasarkan gambar 5.6 dapat dilihat pada bagian tengah silinder untuk beton
yang direndam dengan air biasa tidak ada ettringite yang muncul, sama seperti pada

bagian atas silinder beton pada gambar 5.5 sebelumnya, begitu juga pada bagian tengah
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silinder beton yang direndam dengan air gambut, tidak ada ettringite yang muncul pada
hasil pengamatan SEM. Hali ini disebabkan tidak ada reaksi kimia yang terjadi antara
semen pada beton dengan air biasa maupun air gambut sebagai media rendaman beton.
Untuk bagian tengah silinder beton yang direndam air gambut, reaksi antara semen
dengan gambut belum terjadi diakibatkan oleh waktu rendaman selama 56 hari belum
mengakibatkan terjadi nya reaksi-kimia:C3A +CaSO4 + H20 yang dapat membentuk
ettringite seperti yang terjadi pada bagian permukaan silinder beton gambar 5.5.
sementara untuk hasil pengamatan bagian bawah silinder beton dapat dilihat pada

gambar 5.7

e

J JRE

40,000 0S5um =—

(b)

Gambar 5.7 (a) Beton rendaman air biasa bagian bawah silinder perbesaran 40.000x

(b) Beton rendaman air gambut bagian bawah silinder perbesaran 40.000x

Dari gambar 5.7 tidak terlihat ada ettringite yang terbentuk, akan tetapi terdapat
rongga- rongga pada beton rendaman air biasa yang disebabkan oleh pemadatan yang
dilakukan pada saat pembuatan silinder beton tidak menggunakan mesin penggetar,

sehingga mengakibatkan ketidakrataan pada pemadatan beton. Sementara untuk bagian
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bawabh silinder beton yang direndam dengan air gambut juga tidak terdapat munculnya

ettringite pada beton.

yang diban

SEM. Perba

pengamatan dengan SEM adala

5.4.1.Perbandingan Hasil Uji Kuat Tekan
Adapun hasil uji kuat tekan beton yang direndam dengan air gambut selama 56

hari dan terpapar air gambut selama 5 tahun adalah sebagai berikut:
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Tabel 5.3 Perbandingan Hasil Kuat Tekan Beton Rendaman Air Gambut dengan
Terpapar Air Gambut

Nilai Kuat Tekan Beton Rata — rata (MPa)

Terpapar Air
Gambut 5
Tahun

No.

tekan beton rig 1 eton ya pemiliki kuat tekan
yang lebih tingg 1 C : aksanaan dengan umur
yang sama. Bet 12 ora yeningkatan siring
pertambah

dalam pene

kapur dan silika semen pada beton rigid yang mengahasilkan kristal ettringite, yang

muncul diantara interface beton.
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5.4.2.Perbandingan Hasil Pengamatan Permukaan dengan Microscope Electrone

Perbandingan hasil pengamatan dengan mikroskop electron di maksud untuk
mengetahui bagaimana bentuk muncul nya ettringite pada beton. Dalam penelitian ini
perbandingan dilakukan pada bagian yang sama dari tiap silinder beton. Untuk lebih

jelas dapat dilihat pada gambar 5.11 sampai 5.13.

(b)

Gambar 5.8 (a) Beton rendaman air gambut bagian atas silinder perbesaran 10.000x

(b) Beton core terpapar air gambut bagian atas silinder perbesaran 10.000x

Dari gambar 5.11 dapat/dilihat perbandingan beton yang direndam dengan air
gambut selama 56 hari dan beton yang terpapar air gambut selama 5 tahun. Dari hasil
pengamatan ini, pada permukaan beton tampak kemunculan ettringite dilihat dari hasil
pengamatan dengan perbesaran 10.000x, bagian permukaan silinder beton rendaman
air gambut dan terpapar air gambut sama-.sama terdapat ettringite. Selanjutnya untuk

pengamatan bagian tengah silinder beton dilihat pada gambar 5.12.
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% er perbesaran

ﬂ? er perbesaran

beton. Pada gambar (a I idak adz '. tringite dari sampel beton yang
direndam ai . Sementara pada be J: 2 ambut terlihat adanya

ettringite d ‘ : | bag ermukaan dan tengah

silinder bet

Energy Dispersive Spectre adalah suatu teknik analisa yang
berfungsi untuk mengetahui unsur atau sifat kimia dari suatu sampel. Pada penelitian

ini analisa dengan EDS dilakukan pada setiap sampel yang diamati menggunakan

mikroskop elektron. Analisa dengan EDS dilakukan pada sampel beton yang direndam
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dengan air biasa, direndam dengan air gambut, beton inti daerah kering dan beton inti
terpapar air gambut. Berikut adalah hasil analisa dengan EDS.

Tabel 5.4 Analisa EDS Beton Rendaman Air Biasa Bagian Permukaan Silinder

Element Mass % Atom % K

B

Sl b

) dapat diketahui

eh senyawa kimia

SRAEN,

beton bagian atas
21,11% selebihnya

a untuk beton yang

:
5
LEL TV

Element 7 ass % Atom % K
C K J 17,75 4,17
O K 60,75 46,45

Na K 0,59 0,68

Mg K 0,40 0,47

Al K 4 0,99 1,52
Si K 1,739 16,15 0,11 10,85 19,70
K K 3,312 1,38 0,19 0,67 1,98

Ca K 3,690 17,00 0,23 8,00 25,01
Total 100,00 100,00

Hasil analisa EDS untuk beton yang direndam dengan air gambut, pada tabel 5.5

diketahui bahwa beton tersebut tersusun oleh senyawa kimia O sebesar 60,75% dan
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senyawa C sebesar 17,75%, senyawa penyusun lainnya adalah Mg, Al, Si, Ca sama
seperti beton yang direndam dengan air biasa namun perbedaannya pada sampel beton

yang direndam dengan air gambut terdapat senyawa K dan Na. Untuk beton inti pada

4,16
32,70
2,76

10,81

37,70

11,88

Tabel 5.7 EDS Beton Core Terpapa ambut Bagian Permukaan Silinder

Element keV Mass % Error % Atom % K
C K 0,277 12,41 0,16 19,59 6,18
O K 0,525 51,55 0,39 61,12 41,48

Al K 1,486 1,96 0,14 1,38 2,14
Si K 1,739 8,78 0,15 5,93 10,94
Ca K 3,690 25,31 0,31 11,98 39,27
Total 100,00 100,00
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Pada tabel 5.7 dapat dilihat hasil analisa dengan EDS pada beton yang terpapar
air gambut. Senyawa yang terkandung dalam sampel tersebut memiliki perbedaan

dengan ketiga sampel sebelumnya. Pada sampel beton core diketahui senyawa yang

dengan Pasca 5

an pengujian beton

pada umur 28 ha tingan pembayarat ekerjaan. Kemudian setelah

% Penurunan

No. Jenis Air egp:lgzll)ruflr Kuat Tekan
(28 H) Selama 5 Beton
Tahun
1 Air Gambut 36,85 21,13 42,66

Dari tabel 5.8 dapat diketahui terjadi penurunan kuat tekan beton sebesar 42,66%

seiring dengan bertambahnya umur beton dan pengaruh dari paparan air gambut
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terhadap beton dilpangan. Pada sub bab pengamatan dengan mikroskop elektron
diketahui memang terbentuk ettringite pada beton yang terpapar air gambut. Ettringite

terbentuk dari adanya reaksi kimia antara kalsium pada beton dengan sulfat pada air

dengan pen

Tabel 5.9 P

13,48%

8,79%
25,00%
19,63%
42,66%

Dibandingkan dengan pene dahulu dapat diketahui terdapat perbedaan
persen penurunan kuat tekan beton. Dari tabel 5.9 dapat dilihat bahwa umur dan lama
paparan air gambut pada beton mempengaruhi persentase penurunan pada kuat tekan
beton. Semakin lama beton mendapat paparan air gambut maka semakin tinggi persen

penurunan kuat tekan beton, faktor lainnya yang mempengaruhi penurunan kuat tekan
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beton adalah mutu beton dan jenis semen yang digunakan sebagai material pembentuk

beton.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

pada penelitian

at tekan rata- rata
Pada beton yang
,06 MPa dan pada

lah 41,65 MPa.

Hasil uji kuat tekan menujukkan terjadi penurunan mutu pada beton yang
terpapar dengan air gambut selama 5 tahun, sementara beton yang direndam
air gambut dilabiratorium tidak mengalami penurunan mutu. Pada hasil

pengamatan dengan SEM dapat dilihat kemunculan ettringite cendrung lebih
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banyak pada beton yang terpapar air gambut selama 5 tahun dibandingkan

dengan beton yang direndam air gambut selama 56 hari.
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