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Pengaruh Variasi Komposisi Fly Ash Terhadap
Sifat Hydrophobic, Absorbsi dan Kekuatan Beton

Asri Vauzia

ABSTRAK

Penggunaan beton pada bangunan yang berhubungan langsung dengan air
seperti terowongan dan atap beton memerlukan beton kedap air (hydrophobic).
Penyerapan air pada beton biasa sangat tinggi sehingga air dapat menembus beton.
Tekanan air yang masuk kedalam beton melalui pipa kapiler yang terbentuk pada saat
proses pengerasan beton hanya bisa dikurangi dengan memperkecil diameter mikro
kapiler. Peningkatan sudut kontak antara air dan permukaan beton juga mampu
menurunkan penyerapan air kedalam beton. Fly ash merupakan material yang
mempunyai butir lebih kecil dari semen. Setelah fly ash bereaksi dengan semen dan
air diameter mikro kapiler yang terbentuk menjadi lebih kecil.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi
komposisi fly ash terhadap sifat hydrophobic, absorbsi dan kekuatan beton. Variasi
komposisi fly ash sebanyak 0%, 5%,10%, 15%, dan 20%. Benda uji yang digunakan
adalah berbentuk silinder, yang diuji pada umur 7 hari dann 14 hari. Penelitian ini
menguji beton dengan benda uji silinder (diameter 15 cm dan tinggi 30 cm) sebanyak
28 sampel yang terdiri dari 5 variasi konsentrasi fly ash pada pengujian 7, 14 hari dan
masing-masing variasi sebanyak 3 sampel.

Berdasarkan hasil pengujian, persentase absorbsi pada beton umur 7 mencapai
nilai optimum pada persentase fly ash 5% dengan nilai 0,363% sedangkan pada umur
beton 14 hari nilai optimum didapatkan pada persentase fly ash 5% dengan nilai
0,5%. Untuk pengujian sudut kontak pada permukaan beton didapatkan nilai sudut
kontak terbesar pada variasi fly ash 0% pada umur 7 hari sebesar 128,79° dan nilai
terendah pada variasi fly ash 15% sebesar 100,41°. Penambahan persentase abu
terbang (fly ash) sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20% memiliki nilai kuat tekan tertinggi
pada persentase abu terbang (fly ash) 0% yaitu sebesar 30, 945 pada umur beton 7
hari. Dan nilai kuat tekan beton terendah pada persentase abu terbang 15% yaitu
sebesar 16,05 MPa untuk umur beton 14 hari.

Kata kunci : Hydrophobic, sudut kontak, absorbsi, kuat tekan, fly ash



The Effect of Fly Ash Composition Variations on
Hydrophobic Properties, Absorption and Strength of Concrete

Asri Vauzia

ABSTRACT

The use of concrete in buildings that are in direct contact with air such as
airtightness and concrete roofs requires water (hydrophobic) concrete. Water
absorption in ordinary concrete is so high that air can penetrate the concrete. The air
pressure entering the concrete through the capillary tube formed during the hardening
of the concrete can only be reduced by reducing the micro capillary diameter.
Increasing the contact angle between the water and the concrete surface is also able to
reduce the absorption of air into the concrete. Fly ash is a material that has smaller
grains than cement. After fly ash reacts with cement and the diameter of the formed
capillary air is smaller.

The purpose of this study was to determine the effect of variations in the
composition of fly ash on the hydrophobic properties, absorption and strength of
concrete. Variations in the composition of fly ash were 0%, 5%, 10%, 15%, and 20%.
The test object used was cylindrical, which was tested at the age of 7 days and 14
days. This study tested concrete with cylindrical specimens (15 cm diameter and 30
cm height) as many as 28 samples consisting of 5 variations of fly ash concentration
in the 7, 14 day test and 3 samples for each variation.

Based on the test results, the percentage of absorption in concrete aged 7
reached the optimum value at 5% fly ash percentage with a value of 0.363% while at
14 days old concrete the optimum value was obtained at 5% fly ash percentage with a
value of 0.5%. For testing the contact angle on the concrete surface, the largest
contact angle value in the 0% fly ash variation at the age of 7 days was 128.79° and
the lowest value at the 15% fly ash variation was 100.41°. The addition of fly ash
percentage of 0%, 5%, 10%, 15%, 20% has the highest compressive strength value at
0% fly ash percentage, which is 30, 945 at 7 days of concrete age. And the lowest
concrete compressive strength value is at 15% fly ash percentage, which is 16.05
MPa for the concrete age of 14 days.

Keywords: Hydrophobic, contact angle, absorption, compressive strength, fly ash
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada tahun 2020 struktur jembatan di Indonesia berjumlah 22.308 buah dan
sebanyak 2.086 buah (9.35% dari total jembatan) rusak, mayoritas kerusakan
disebabkan oleh korosi tulangan pada beton bertulang. Struktur beton bertulang yang
rawan terhadap korosi adalah struktur jembatan dan jalan raya. Struktur ini selalu
berhubungan dengan lingkungan terbuka, dan air hujan. Karena kondisi tersebut,
beton bertulang dapat mengalami kerusakan sebelum masa layan berakhir. Hal
tersebut terjadi karena korosi pada tulangan beton, terutama pada lingkungan yang
terkontaminasi ion clorida (CI) seperti daerah pinggir pantai. Penetrasi ion klorida
akan terjadi melalui pori-pori beton dan menyebabkan terjadinya korosi pada
tulangan beton.

Pada masa sekarang, pembuatan beton sudah sesuai dengan standar yang
ditetapkan, namun dalam penggunaannya masih mudah rusak. Faktor utama yang
mempengaruhi kerusakan beton diakibatkan oleh faktor lingkungan dan cuaca. Salah
satu cara untuk mengurangi kerusakan pada beton dapat dilakukan dengan pembuatan
beton kedap air. Hal ini dapat mengurangi sifat penyerapan air kapiler pada beton
serta permeabilitas rendah terhadap air dibawah tekanan. Kualitas tersebut
memberikan kemungkinan beton tahan air untuk digunakan dalam kontruksi dibawah

tanah.



Pada beberapa keadaan, beton bertulang dapat mengalami kerusakan seperti
terjadinya korosi pada baja tulangan yang ada pada beton, terutama pada beton yang
berada pada lingkungan yang terkontamiasi ion clorida (Cl-) seperti daerah pesisir
pantai. Korosi ini dapat menyebabkan terjadinnya tegangan ekpansif sehingga dapat
mengakibatkan timbulnya retak pada permukaan beton. Retakan yang terjadi dapat
mempermudah penetrasi ion klorida oleh tulangan dan mempercepat terjadinya korosi
sehingga selimut beton (spalling) akan menngelupas. Selanjutnya umur beton dan
kekuatannya akan menurun drastis.

Hal yang perlu diperhatikan dalam proses pembuatan beton adalah kekuatan
dan durabilitas. Durabilitas adalah daya tahan beton terhadap beban yang akan
diterimanya. Penggunnaan beton untuk bangunan-bangunan yang langsung
berhubungan dengan air, misalnya plat beton untuk atap, dinding basement, dan
bangunan air, harus kedap air atau beton dengan permeabilitas rendah. Beton tersebut
mampu menahan rembesan air sehingga tidak terjadi korosi pada tulangan beton.
Tahapan pembuatan beton diawali dengan proses perhitungan terhadap komposisi
yang akan digunakan. Setelah dilakukan proses perhitungan, maka dilakukan proses
pembuatan beton. Beton yang terbentuk akan melewati proses perawatan selama 7
hari, 14 hari, dan 28 hari. Seiring dengan bertambahnya umur beton, tingkat
kekerasan beton akan semakin tinggi dan akan mencapai kekuatan yang
direncanakan.

Beton merupakan hasil pencampuran antara semen, air dan agregat.
Komposisi pembuatan beton juga bisa ditambahkan dengan bahan lain sesuai

perbandingan yang diinginkan. Beberapa bahan tambahan terdiri atas bahan kimia



tambahan, fiber atau bahan buangan non kimia. Sifat beton pada umumnya
dipengaruhi oleh kualitas bahan yang dipakai, cara pengerjaan dan cara perawatannya
(Tjokrodimuljo, 1996).

Dalam campuran beton, semen berfungsi sebagai pengikat beton itu sendiri.
Untuk kadar lumpur, gradasi, dan berat jenis agregat mempengaruhi kekuatan beton.
Gradasi dari agregat halus dapat mempengaruhi pengerjaan beton, sedangkan agregat
kasar dapat mempengaruhi kekuatan dari beton yang dihasilkan. Kualitas dan
kuantitas air yang digunakan mempengaruhi pengerasan dan kekuatan dari beton
(Murdock dan Brook, 2003).

Dalam hal — hal tertentu campuran beton diberi bahan tambahan sesuai
dengan kondisi yang di inginkan (Sihombing, 2017). Salah satu bahan tambah yang
bisa digunakan adalah fly ash. Fly ash merupakan sisa pembakaran batu bara yang
sangat halus bahkan lebih halus dari semen. Fly ash mengandung senyawa silika dan
alumina dengan persentase mencapai 80%. Penggunaan fly ash dalam campuran
beton memberikan dampak yang bagus dari segi lingkungan. Fly ash memiliki
kemiripan sifat dengan semen. Kemiripan sifat ini dapat dilihat dari dua aspek yaitu
sifat fisik dan kimiawinya. Secara fisik fly ash memiliki kemiripan dengan semen
dalam hal kehalusan butirnya yang lolos ayakan no.325 (45 mili micron) 5-27%
dengan specific gravity antara 2,15-2,6 dan berwarna abu-abu kehitaman.

Ada beberapa penelitian yang telah mengkaji pengaruh penambahan fly ash
terhadap kuat tekan beton, namun dalam penelitian tersebut menggunakan kadar
komposisi fly ash yang berbeda, dan beton yang diproduksi bukan beton hidrofobik.

Diantaranya penelitian (Umboh et al., 2014) menunjukkan bahwa kuat tekan beton



dengan menggunakan fly ash sebanyak 30%, 40%, 50%, 60%, 70% memiliki nilai
kuat tekan beton tertinggi pada persentase fly ash 30% sebesar 24,18 Mpa dengan
umur beton 28 hari. Dan nilai kuat tekan terendah pada persentase fly ash 70% yaitu
sebesar 3.645 MPa dengan umur beton 7 hari.

Kemudian dalam penelitiannya (Setiawati, 2018) untuk mengetahui
penggunaan fly ash sebagai bahan pengganti semen untuk menguji kekuatan beton
menggunakan benda uji berbentuk kubus sebanyak 96 dimana setiap variasi sebanyak
12 sampel benda uji. Dalam penelitia itu diperoleh bahwa nilai kuat tekan tertinggi
pada penggunaan fly ash sebanyak 12,5% yaitu 404,03 Kg/cm? pada umur 28 hari
dengan persentase peningkatannya 27,95%. Dapat disimpulkan bahwa pada awal
umur beton, penggunaan fly ash mempengaruhhi nilai kekuatan beton. Perentase fly
ash 12,5 % pada beton menghasilkan beton dengan kuat tekan maksimum.

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh (Maryoto,
2014), ternyata tekanan beton dengan menggunakan fly ash 0% tidak menyebabkan
kekuatan beton menurun bahkan cenderung naik. Kuat tekan maksium terjadi pada
beton dengan penambahan calcium streate sebesar 3 kg dan kandungann fly ash 40%
kenaikannya sebesar 5.67%. Proses pembentukan beton dengan penambahan calcium
streate dapat menyebabkan turunnya nilai absorbsi dan penerasi paling minimum
yaitu dosis 2 kg calcium streate yaitu sebesar 1.35 % dan 1 cm pada beton yang diuji.

Zat aditif yang digunakan dalam penelitian ini adalah Nanocrys C-28..
Nanocrys C-28 adalah sebuah emulsi yang terbuat dari cairan tahan air yang berbahan
aktif partikel nano. Nanocrys C-28 digunakan untuk mencegah masuknya air dan

bahan kimia kedalam beton.



Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah experimen atau percobaan
(Experimental research). Dalam perhitungan sudut kontak pada beton dapat dilakukan
dengan mengambil gambar tetesan cairan yang berada pada permukaan benda uji, dan
melihat besar sudut kontak yang terbentuk dengan menggunakan aplikasi ImageJ.
Absorbsi pada beton kita dapatkan dengan mengolah data berat beton sebelum di
oven dengan berat beton setelah di oven. Absorbsi pada beton ini dilakukan untuk
melihat besarnya daya serap dari beton yang dibuat.

Ada beberapa metode yang bisa dipakai untuk menentukan kuat tekan pada
beton salah satunya adalah compression test dengan menggunakan alat Compression
Testing Machine (CTM). Uji kuat tekan beton dilakukan untuk mengukur kekuatan
beton dengan cara memberikan tekanan pada sampel beton hingga beton mengalami
kehancuran. Kelebihan menggunakan Compression Testing Machine ini adalah dapat
menganalisa ketebalan material atau objek yang diuji, mengetahui standar dari
material yang akan digunakan, serta dapat menganalisa sifat dari material yang diuji.

Berdasarkan uraian di atas maka penulis tertarik melakukan penelitian yang
berjudul “Pengaruh Variasi Komposisi Fly Ash Terhadap Sifat Hydrophobic,
Absorbsi dan Kekuatan Beton”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, mengingat banyaknya limbah fly ash yang
belum dimanfaatkan maka perlu dikaji permasalahan dalam penelitian ini yaitu :

a. Bagaimana pengaruh variasi komposisi fly ash terhadap sifat

hydrophobic beton ?



b. Bagaimana pengaruh variasi komposisi fly ash terhadap nilai absorbsi
beton ?
c. Bagaimana pengaruh variasi komposisi fly ash terhadap kekuatan

beton?

C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka dapat
dirumuskan batasan masalah pada penelitian ini, yaitu :
1. Umur beton yang diuji yaitu 7 hari.
2. Fly Ash yang digunakan adalah Fly Ash yang berasal dari air dingin
PLTU Teluk Sirih Bungus.
3. Variasi perbandingan penambahan Fly Ash terhadap semen yang
digunakan dari rentang 0% sampai 20%
4. Bahan tambah yang digunakan adalah zat aditif Nanocrys C-82.
D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian adalah :
1. Mengetahui pengaruh variasi komposisi Fly Ash terhadap sifat
hydrophobic beton.
2. Mengetahui pengaruh variasi komposisi Fly Ash terhadap nilai absorbsi
beton.
3. Mengetahui pengaruh variasi komposisi Fly Ash terhadap kekuatan

beton.



E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Kelompok kajian Fisika Material dan Biofisika dapat memberikan ilmu
pengetahuan dalam pengembangan pembuatan beton

2. Jurusan Fisika, bisa memperluas bidang kajian material

3. Bagi peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan Program Studi Fisika
S1 dan pengembangan diri dalam bidang kajian fisika material

4. Peneliti lain, sebagai referensi dalam melakukan penelitian tentang
material khusunya beton

5. Pembaca, dapat menambah pengetahuan dan memperluas wawasan

dalam kajian material terutama beton

10



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

A. Beton

Beton merupakan campuran dari pasir, kerikil, atau agregat lain yang
dikombinasikan dengan pasta semen-air untuk membentuk massa seperti batuan.
Terkadang satu atau lebih bahan aditif ditambahkan untuk menghasilkan beton
dengan kataristik tertentu, seperti kemudahan pengerjaan (workability), durabilitas,
dan waktu pengerasan (Mc.Cormac, 2004).

Beton diperoleh dengan cara mencampurkan semen, air, agregat dengan atau
tanpa bahan tambah tertentu. Material pembentuk beton tersebut dicampur merata
dengan komposisi tertentu menghasilkan suatu campuran yang plastis sehingga dapat
dituang dalam cetakan untuk dibentuk sesuai dengan keinginan. Perbandingan
campuran bahan susun disebutkan secara urut, dimulai dari ukuran butir yang paling
kecil (lembut) ke butir yang besar, yaitu :semen, pasir, dan kerikil. Jadi jika campuran
beton menggunakan semen 1: 2: 3, berarti campuran adukan betonnya menggunakan
semen 1 bagian, pasir 2 bagian, dan kerikil 3 bagian (Asroni, 2010).

Beton merupakan bahan yang bersifat porous, artinya memiliki pori—pori
yang mempengaruhi kekuatan tekan dan sifat menyerap air. Pori-pori tersebut dapat
dikurangi dengan memberi bahan tambah. Sehingga bahan tambah dapat
menetralisasi absorbsi beton normal dan meningkatkan kekedapan terhadap tekanan

air (Hewlett et al., 1977).
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Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang menyebabkan
benda uji beton hancur apabila dibebani dengan gaya desak tertentu. Pada umumnya
beton yang baik adalah beton yang mempunyai kuat desak yang tinggi. Karena mutu
beton hanya ditinjau dari kuat desaknya saja. Umur beton berpengaruh pada kuat
desak beton (Kardiyono, 1992).

(Tattersal & Banfill, 1992) menyebutkan bahwa bahan untuk kedap air
mempunyai efek mencegah air masuk kedalam beton melalui kapiler. Bentuk bahan
tersebut berasal dari material sabun, butyl stearate dan bahan dari hasil minyak bumi.
Bahan ini meredam absorbsi terhadap air dan senyawa perusak.

Bahan tambah ialah suatu bahan bubuk atau cairan yang ditambahkan dalam
campuran beton selama pengadukan dengan tujuan untuk mengubah sifat adukan atau
betonnya. Jenis bahan tambah ada dua yaitu additive dan admixture.

a. Bahan tambah additive

Bahan tambah additive merupakan bahan tambah yang ditambahkan
saat proses pembuatan semen di pabrik yang akan meningkatkan kuat tekan
beton. Keuntungan menggunakan additive adalah dapat memperbaiki
workability beton, menguurangi panas hidrasi beton, mengurangi biaya
pekerjaan beton, mempertinggi daya tahan terhadap serangan sulfat,
meningkatkan usia beton dan mengurangi penyusutan. Beberapa bahan
tambah mineral adalah abu terbang batu bara, Slag, Silika fume, Penghalus
gradasi.

Bahan ini merupakan mineral yang dipakai untuk memperhalus

perbedaan-perbedaan pada campuran beton dengan memberikan ukuran
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yang tidak ada atau kurang agregat. Selain itu dapat digunakan untuk
menaikan mutu dari beton yang akan dibuat dan mengurangi permeabilitas
atau ekspansi dan juga mengurangi biaya produksi beton.

b. Bahan tambah admixture

Bahan tambah admixture adalah bahan atau material selain air, semen
dan agregat ditambahkan ke dalam beton selama pengadukan. Admixture
biasanya digunakan untuk memodifikasi sifat dan karakteristik beton. Tujuan
pemakaian admixture pada beton adalah untuk memperbaiki workability
beton, mengatur faktor air semen pada beton segar, mengatur waktu
pengikatan aduk beton, meningkatkan kekuatan beton, meningkatkan sifat
kedap air pada beton, dan meningkatkan sifat tahan lama pada beton
termasuk terhadap zat-zat kimia dan tahan akan gesekan.

Menurut standar ASTM.C.494-81 “Standard Specification For
Chemical Admixture For Concrete* jenis bahan tambah kimia dibedakan
menjadi tujuh tipe bahan tambah, yaitu :

1) Tipe A water-reducing admixtures

2) Tipe B retarding admixtures

3) Tipe C accelerating admictures

4) Tipe D water reducing and retarding admixtures

5) Tipe E water reducing and acceleerating adminxtures
6) Tipe F water reducing, high range admixture

7) Tipe G water reducing , high range retarding admixtures
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c. Bahan Tambah Pembantu Kedap Air

Jika beton yang diproduksi terletak dalam air atau terletak didekat

permukaan air tanah seperti terowongan, maka beton tidak boleh mengalami

rembesan dan diusahakan kedap air. Salah satu bahan yang dapat digunakan

adalah partikel-partikel halus atau gradasi yang menerus dalam campuran

beton.

Menurut Mulyono, kelebihan dan kelemahan beton adalah dapat dengan

mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi, mampu memikul beban yang

berat, tahan terhadap temperatur yang tinggi, biaya pemeliharaan yang Kkecil.

Kelemahannya adalah bentuk yang telah dibuat sulit diubah, pelaksanaan pekerjaan

membutuhkan ketelitian yang tinggi, berat, daya pantul suara besar. Menurut Ir. Tri

Mulyono., MT, beton merupakan fungsi dari bahan penyusunannya yang terdiri dari

bahan semen, agregat kasar, agregat halus, air dan bahan tambah (zat addictive). Pada

Tabel 1 dibawah diperlihatkan design admixture yang bisa dipakai dalam pembuatan

campuran beton.

Tabel 1. Evaluasi Waterproofing Admixture (WPA) dengan Semen Portland Biasa

WPA WPA WPA
No. Bahan KOT“" Korz‘tro' 25 25 5
I/m? I/m? I/m?
1. | Cemen 391 391 391 391 391
(kg/m?)
2. | Coarse Agg. 1115 1181 1181 1181 1181
(19 mm max)
(kg/m®)
3. | Fine Agg 758 803 803 803 803
(kg/m®)
4. | wlc 0.5 0.40 0.40 0.40 0.40
5. | Superplasticiz 1.3 3.9 4.2 4.2 4.2
er (mL/kg of
cmt.)
6. | WPA (L/m°) 0 0 2.5 3.75 5
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WPA WPA WPA
No. Bahan Kontrol | Kontrol 25 25 5
! 2 im* | um® | i
7. | % Air 3.3 3 3 1.9 1.9
8. | Slump (mm) 159 102 178 178 172
9. | Comp. 11.6 20.4 19.3 18.9 18.2
Stenght 1-day
(Mpa)
10. | Comp. 30.4 44.7 41.5 40.6 41.0
Stenght 7-day
(Mpa)
11. | Comp. 40.8 57.1 53.6 52.9 48..6
Stenght 28-
day (Mpa)
12. | 7- days 326 222 176 176 174
Conductivity
(uS/cm)
(Aldykiewicz, dkk, 2016)
B. Fly Ash

Keberadaan Fly Ash di Sumatera Barat dapat ditemukan di beberapa
perusahaan yang memproduksi batu bara. Fly Ash atau abu terbang adalah sisa-sisa
pembakaran batu bara yang pada umumnya dihasilkan oleh PLTU. Fly Ash
merupakan material pozzolanik yang baik. Fly ash mengandung oksida-oksida silika
(Si07), Aluminium (Al,O3), Besi (Fe;03), dan Calcium (CaO), serta potasium,
sodium, titanium, dan sulfur dalam jumlah sedikit (Nugraha, 2007). Oleh karena itu,
Fly Ash menjadi salah satu bahan limbah batu bara yang harus diupayakan

pemanfataannya. Bentuk fly ash dapat terlihat seperti pada gambar 1 dibawah.
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Gambar 1. Fly Ash

Berdasarkan Gambar 1 diatas terlihat bahwa fly ash hampir mirip dengan
semen bahkan lebih halus dan berwarna keabu-abuan. Fly Ash ini berasal dari PT.
PLTU Teluk Sirih Bungus. Fly Ash mengandung senyawa silika yang sangat halus
yang bersifat amorf sehingga mampu mengeras bila dicampur dengan semen.
Senyawa yang terjadi antara silika amorf dan kapur adalah senyawa silikat kalsium
yang sukar larut dalam air. Kemampuan pengerasan dari abu batu karena adanya

bagian-bagian silika amorf yang halus. Kandungan kimia dalam fly Ash ditunjukkan

pada Tabel 2.
Tabel 2. Kandungan kimia dalam Fly Ash
Subtance Bituminous | Subbituminous | Lignite

SiO; 20-60 40-60 15-45
Al,Os 5-35 20-30 10-25

Fe,O3 10-40 4-10 4-15
CaO 1-12 5-30 15-40

MgO 0-5 1-6 3-10

SO3 0-4 0-2 0-10

Na,O 0-4 0-2 0-6

K,0O 0-3 0-4 0-4

Loss On Ignition 0-15 0-3 0-5

Sumber : Lauw Tjun Nji(2019)
Penelitian penggunaan Fly Ash sebagai agregat halus dalam campuran beton

telah dilakukan oleh (Maryoto, 2014). Pada penelitian tersebut dilakukan
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penambahan Fly Ash dalam campuran beton dengan persentase fly ash yang
digunakan adalah 40%. Pada penelitian ini terdapat penambahan Calcium Stearate
dengan variasi komposisi 1 kg, 2 kg, 3kg, dan 4kg. Penambahan calcium stearate
dapat membantu beton menjadi hydrophobic. Karena adanya peningkatan sifat
hydrophobic ini maka beton akan lebih sulit dalam menyerap / absorb air, dan air juga
akan sulit untuk meresap kedalam beton.

Dalam penelitiannya (Naibaho & Rahman, 2020) melakukan uji XRF
terhadap fly ash yang digunakan, seghingga mendapatkan hasil seperti Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Uji XRF Fly Ash

No. | Kandungan Kadar No | Kandungan Kadar
1. A|203 12% 9 Fezog 34.32%
2. | SIO; 32.20% 10 | NiO 0.02%
3. | K50 1.97% 11 | CuO 0.06%
4. | CaO 14.70% 12 | MoO; 1.80%
5 | TiO, 1.47% 13 | BaO 0.38%
6. | V205 0.06% 14 | Eu,03 0.35%
7. | Cr04 0.09% 15 | YbyO3 0.02%
8. | MnO 0.36% 16 | Re,Oy 0.24%

C. Sifat Hydrophobic

Hydrophobic berasal dari kata Hydro (air) dan phobos (takut) sehingga
hydrophobic adalah sifat takut atau anti air. Contoh sifat hydrophobic terlihat pada
permukaan daun yang selalu bersih dan tidak terlihat basah meski terkena air,

contohya daun lotus. Seperti yang diperlihatkan pada gambar berikut ini.

Gambar 2. Air dipermukaan daun teratai (Li et al., 2017)
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Pada Gambar 2 terlihat bahwa permukaan tidak basah saat terkena aiar, ini
dikarenakan sifat hydrophobic yang dimiliki daun tersebut. Hydrophobic dapat
diartikan sebagai sifat takut air atau anti air. Suatu permukaan dikatakan bersifat
hydriphobic jika memiliki sudut kontak sebesar 90" (Feng et al., 2002). Suatu
permukaan dapat dikatakan bersifat hydrophobic jika memilki karakteriktik tertentu.
Karakteristik permukaan yang bersifat hydrophobic diantaranya memiliki sifat anti
basah, memiliki sudut kontak 90", dan senantiasa terlihat bersih (Feng et al., 2002).
Menurut (Bhushan et al., 2009) sifat hydrophobic dipengaruhi oleh faktor kekasaran
permukaan dan sudut kontak.

Sifat hydrophobic dari permukaan daun teratai dengan menggunakan

beberapa perbesaran dapat Kita lihat seperti Gambar 3 berikut.

2017).

Bentuk permukaan yanng kasar dan yang kecil dikenal dengan istilah
papillose epidermal cells. Bentuk permukaan ini yanng mampu menolak air.
Beberapa hal dapat mempengaruhi permukaan hydrophobic pada suatu daun
diantaranya adalah gaya kohesi dan adhesi, tegangan permukaan dan sudut kontak

permukaan yang terbentuk.
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D. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Sifat Hydrophobic
1. Gaya Kohesi dan adhesi

Kohesi adalah gaya tarik menarik antara partikel yang sejenis. Gaya
kohesi mengakibatkan dua zat bila dicampurkan tidak akan saling
mendekat. Sedangkan adhesi adalah gaya tarik menarik antara partikel
yang tidak sejenis. Gaya adhesi mengakibatkan dua zat akan melekat bila
bercampur (Partikel suatu zat bisa bergabung dengan partikel zat lainnya).

Gaya kohesi dan adhesi mempengaruhi bentuk permukaan zat cair
yang ada dalam wadahnya. Permukaan air yanng berada dalam tabung
reaksi berbentuk cekung disebut meniskus cekung sedangkan permukaan
air raksa dalam tabung reaksi yang berbentuk cembung disebut meniskus
cembung. Meniskus cembung akan menimbulkan sudut kontak > 90°
sedangkan meniskus cekung akan menimbulkan sudut kontak < 90°.

Cairan yang membasahi benda padat mempunyai adhesi yang lebih
besar dari pada kohesi. Permukaan yang memiliki tegangan permukaan
yang rendah akan bersifat hidrofobik sedangkan permukaan yang memiliki
tegangan permukaan tinggi akan bersifat hidrofilik. Permukaan yang
memiliki nilai sudut kontak yang besar dengan air sangat sedikit sekali
kontak permukaan dengan cairan yang juga dikenal dengan low-adhesion
atau memiliki sifat adhesi yang rendah seperti daun teratai. Gambar 4

memperlihatkan bentuk pembasahan permukaan oleh cairan.
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Gambar 4. (A) Skema tetesan cairan yang bersentuhan dengan (i)
permukaan padat yang halus (sudut kontak, 60) dan (ii)
permukaan padat yang kasar (sudut kontak, 6), (B)
sudut kontak untuk permukaan kasar (0)sebagai fungsi
dari faktor kekasaran (Rf) untuk berbagai.

Dimana 6 adalah sudut kontak untuk permukaan kasar, 6, adalah sudut
kontak untuk permukaan yang halus, dan R¢ adalah faktor kekasaran yang
didefinisikan sebagai rasio area padat-cair As_ untuk proyeksi pada bidang

datar Ar,

A
Rp = ALFL 1)

Kohesi merupakan penyebab utama visikositas dalam cairan, karena
kohesi berkurang dengan naiknya suhu, maka visikositas juga akan
berkurang. Sebaliknya, gas mempunyai gay-gaya kohesi yang sangat kecil
sebagian besar tahannya terhadap tegangan geser merupakan akibat

perpindahan momentum molekular (Streeter, Victor L : 1993).
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2. Tegangan Permukaan

Tegangan permukaan adalah gaya perentang yang diperlukan untuk
membentuk selaput, yag diperoleh dengan membagi suku energi
permukaan dengan panjang satuan selaput dalam keseimbangan. Kegiatan
tegangan permukaan adalah menaikkan tekanan didalam tetes kecil cairan
atau di dalam jet kecil cairan. Tetes kecil yang berbentuk bola dengan jari-
jari (r), tekanan dalam p yang perlu untuk mengimbangi gaya tarik yang
disebabkan oleh tegangan permukaan ¢ dihitung dalam gaya-gaya yang
bekerja pada suatu benda setengah bola bebas, dengan persamaan sebagai

berikut :

prr? = 2mro ataup = 270 (2)
(Streeter, Victor L : 1993).

3. Sudut Kontak
Pada permukaan hydrophobic, kekasaran permukaan akan

mengakibatkan bertambah besarnya sudut kontak, sehingga permukaan akan
semakin menolak air. Sudut kontak adalah sudut yang terbentuk antara
droplet dengan permukaan padat yang kontak ketika droplet diteteskan.
Berdasarkan sifat pembasahan dan pengukuran sudut kontaknya, permukaan
padat dapat diklarifikasikan kedalam empat kategori :

e Superhydrofilik, terjadi jika sudut kontak air kurang dari 10’

e Hidrofilik, terjadi jika sudut kontak air antara 10" sampai 90’

e Hidrofobik, terjadi jika sudut kontak air antara 90" sampai 150"

e Superhidrofonik, terjadi jika sudut kontak air diatas 150"
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Jika sudut kontak antara cairan dan zat padat diketahui, maka kenaikan
kapiler dapat dihitung untuk bentuk meniskus yang diasumsikan. Terdapat
beberapa teori yang menjelaskan tentang hubungan sudut kontak dan
kekasaran bahan yaitu :

a. Teori Young

Gaya yang terukur dari sifat hydrophobic adalah kombinasi
dari berbagai jenis interaksi antar molekul seperti ikatan

hidrogen dan gaya Van Der Waals.

0>90°

0<90° 0=90°
Ty
& OS
Y

Gambar 5. Tetasan air dalam keseimbangan membentuk sudut
kontak statis dengan permukaan datar.

Dari Gambar (5) diatas dapat dilihat bahwa tegangan
permukaan yang terbentuk adalah : cair dan uap (ylv), cair dan
padat (ysl), serta padat dan uap (ysv). Sudut yang terbentuk
disebut dengan sudut kontak kesimbangan (0), maka akan
terbentuk gaya keseimbangan pada garis kontak permukaan di
arah horizontal (x). Energi bebas dari sistem diminimalkan
ketika komponen tegangan permukaan saling menghilangkan,
yang berarti total tegangan permukaan adalah nol dalam

keseimbangan mekanis.
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ySV —ySL — yLV.cos(8) =0 3
Dimana sudut (0) adalah kontak. Energi permukaan ysv dan
ysl Dberlawanan arah dengan komponen ylv dalam arah
horizontal. Persamaan diatas dapat disusun dan didapatkan

bentuk umum persamaan Young :

SV —ySL
cos(6) = == (4)

Persamaan young menunjukkan pada sudut kontak bahwa
tetesan air pada permukaan berhubungan dengan energi
permukaan atau tegangan permukaan. Persamaan young
menjelaskan kondisi keseimbangan sistem yang memberikan
parameter terukur, yaitu tegangan permukaan dan sudut kontak.

b. Teori Wenzel
Konsep superhidrofobik pertama kali dikenalkan oleh wenzel
pada tahun 1936 yang kemudian dikembangkan oleh Cassie dan
Baxter pada tahun 1944. Wenzel memodifikasi persamaan young
berdasarkan keadaan wenzel. la mengatakan bahwa ketika tetesan
ditempatkan pada permukaan kasar, air tetesan akan mengisi
kekasaran permukaan, tetesan itu akan menempel dengan baik di

permukaan, kemudian wenzel memperkenalkan faktor kekasaran
(rs).

g = — (5)
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Penerapan kesetaraan tekanan permukaan dan beberapa data
empiris menyebabbkan besarnya sudut kontak pada permukaan yag
kasar (0), berkaitan dengan besarnya sudut kontak untuk permukaan
datar (80.). Besarnya sudut kontak untuk permukaan kasar

diungkapkan oleh gambar berikut ( Lathe, 2012).

Gambar 6. Besarnya sudut kontak untuk permukaan kasar

a0fs

= 60) =

sudut kontak statis (-}
Steresis sudut kontak(-)
PT——

0= 00 T80 200 /oL 0 &0 100 150 200 2o
nada (um) nada (pm)

Gambar 7. (A) Sudut kontak statis (lingkaran dengan garis putus-
putus mewakili rentang Kkriteria transisi dan (B)
histeresis sudut kontak (lingkaran) dan sudut
kemiringan (segitiga) sebagai fungsi nilai pitch untuk
permukaan berpola (5 um diameter, 10 um tinggi p p

lustrasi model wenzel ditunjukkan pada Gambar 8.

Wenzel’s Eq.

Vsl

Gambar 8. llustrasii model wenzel (Zhan & Chen, 2014).
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Pada gambar 8. Dimana ilustrasi model wenzel terdapat persamaan:
cosOw = rcosf (6)
c. Teori Cassie-baxter
Cassie-Baxter menjelaskan hubungan sudut kontak dengan
permukan kasar heterogen, seperti halnya permukaan daun teratai.
Pada permukaan kasar heterogen, terdapat dua fraksi permukaan.
Pertama dengan fraksi total, fl+f2=1 (Bhushan et al., 2009).

Kondisi Cassie-Baxter dapat dilihat seperti Gambar 9.

Gambar 9. Kondisi Cassie-Baxter

Persamaan cassie—baxter dapat dilihat pada persamaan (7) berikut:
cos@ = f1cos 0, + f2cos b, (7)

Jika f adalah area fraksional dari suatu cairan yang kontak
dengan padatan, maka (1-f) adalah area fraksional dari udara,
dengan 6 = 180°untuk udara.

cosf@ =fcosO+f—1 (8)
(Wenten, 2014)
4. Visikositas
Viskositas adalah sifat fluida yang mendasari diberikannya tahanan

terhadap tegangan geser oleh fluida tersebut. Viskositas gas akan
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meningkat seiring meningkatnya suhu, sedangkan visikositas cairan
berkurang. Hukum viskositas Newton menyatakan bahwa untuk laju
perubahan bentuk sudut fluida yang tertentu maka tegangan geser
berbandig lurus dengan viskositas. Nilai viskositas dapat dicari dengan

menggunakan persamaan 8 :

T

H= iy 9)

(Streeter, Victor L : 1993).

E. Bahan Pembentuk Beton
Beton merupakan ikatan dari material — material pembentuk beton yaitu terdiri
dari campuran agregat kasar dan agregat halus, semen, air, dan ditambah dengan
bahan campuran tertentu apabila dianggap perlu.
1. Semen Portland
Semen Portland didefenisikan sebagai semen hidrolik yang
dihasilkan dengan menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat
hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau lebih bentuk kalsium
sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan
utamanya. Semen Portland yang digunakan di indonesia harus memenuhi
syarat SI1.0013 — 81 atau standar uji bahan bangunan Indonesia 1986, dan
harus memenuhi persyaratan yang ditetapkan dalam standar tersebut.
Sifat fisika pada semen portland. Sifat — sifat fisika semen Portland

meliputi :
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a. Kehalusan Butir ( Fineness )

Kehalusan butir semen mempengaruhi proses hidrasi.
Waktu (setting time) menjadi lama jika butir semen lebih kasar.
Kehalusan butir semen yang tinggi dapat mengurangi bleeding
atau naiknya air  kepermukaan, tetapi menambah
kecenderungan beton untuk menyusut lebih banyak dan
mempermudah terjadinya retak susut.

b. Kepadatan ( density )

Berat jenis semen yang disyaratkan oleh ASTM adalah
3.15 Mg/m3, pada kenyataannya berat jenis semen yang
diproduksi berkisar 3.05 Mg/m?3 sampai 3.25 Mg/m3. Pengujian
berat jenis dilakukan dengan menggunakan Le Chatelier Flask
menurut standar ASTM C — 188.

c. Konsistensi

Konsistensi semen Portland lebih banyak pengaruhnya
pada saat pencampuran awal, yaitu pada saat terjadi pengikatan
sampai pada saat beton mengeras. Konsistensi yang terjadi
sangat bergantung pada kehalusan semen dan kecepatan
hidrasi.

d. Waktu Pengikatan
Waktu ikat adalah waktu yang diperlukan semen untuk

mengeras terhitung dari mulai bereaksi dengan air dan menjadi
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pasta semen hingga pasta semen cukup kaku untuk menahan
tekanan. Waktu ikat dibedakan menjadi 2 yaitu :

1) Waktu ikat awal (Initial setting time) yaitu waktu
pencampuran semen dengan air menjadi pasta semen
hingga hilangnya sifat keplastisan.

2) Waktu ikat akhir (Final setting time) yaitu waktu antara
terbentuknya pasta semen hingga beton mengeras. Pada
semen Portland, initial setting time berkisar antara 1 -2
jam, tetapi tidak boleh kurang dari 1 jam, sedangkan final
setting time tidak boleh lebih dari 8 jam.

e. Panas hidrasi

Panas hidrasi adalah panas yang terjadi pada saat semen
bereaksi dengan air, dinyatakan dalam kalori/gram. Dalam
pelaksanaannya perkembangan panas ini dapat mengakibatkan
masalah yakni timbulnya retakan pada saat pendinginan. Oleh

karena itu perlu perawatan (curing) pada saat pelaksanaan.

2. Agregat Kasar

Kandungan agregat dalam campuran beton berkisar 60% - 70% dari
berat campuran beton. Walaupun fungsinya hanya sebagai pengisi, tetapi
karna komposisinya yang cukup besar, maka agregat menjadi sangat
penting. Agregat yang digunakan dalam campuran beton dapat berupa
agregat alam dan agregat buatan. Secara umum agregat dapat dibedakan

berdasarkan ukurannya, yaitu agregat kasar dan agregat halus. Menurut
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standart ASTM agregat kasar adalah agregat yang ukuran butirannya lebih

besar dari 4.75 mm sedangkan agregat halus adalah agregat yang ukuran

butirnya lebih kecil dari 4.75 mm. Agregat kasar ialah agregat yang semua

butirnya tertinggal pada ayakan berlubang 4.8 mm atau 4.75 mm atau 5.0

mm. Adapun persyaratan menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia

1971 bahwa agregat kasar yang digunakan sebagai bahan campuran beton

adalah :

Agregat kasar dalam beton dapat berupa kerikil sebagai hasil
desintegrasi alami dari batuan — batuan atau berupa batu pecah
yang diperoleh dari pemecahan batu.

Agregat kasar harus terdiri dari butir — butir yang keras dan
tidak berpori. Agregat kasar yang mengandung butir — butir
yang pipih hanya dapat dipakai apabila jumlah butir — butir
yang pipih tersebut tidak melampaui 20% dari berat agregat
seluruhnya. Butir — butir agregat kasar harus bersifat kekal,
artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh — pengaruh
cuaca seperti terik matahari dan hujan.

Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1%
(ditentukan terhadap berat kering). Yang diartikan dengan
lumpur adalah bagian — bagian yang dapat melalui ayakan
0.063 mm. Apabila kadar lumpur melebihi 1% maka agregat

kasar harus dicuci.
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e Agregat kasar tidak boleh mengandung zat — zat yang dapat
merusak beton, seperti zat — zat yang reaktif alkali.
3. Agregat Halus
Agregat halus (pasir) yang digunakan sebagai bahan didalam
perencanaan campuran beton adalah merupakan butiran-butiran mineral
keras yang bentuknya mendekati bulat dan ukuran butir terletak antara
0.075-4.75 mm. Pasir alam dapat digolongkan menjadi 3 macam yaitu :
a. Pasir galian
Pasir yang diperoleh langsung dari permukaan tanah atau dengan
cara menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya tajam, bersudut, berpori
dan bebas dari kandungan garam. Seperti yang diperlihatkan pada Gambar

10 dibawah.

Gambar 10. Pasir Galian

b. Pasir sungai
Pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang pada umumnya
berbutir halus dan bulat akibat proses gesekan. Seperti yang

diperlihatkan pada Gambar 11 dibawah.
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Pasir Sungai

Gambar 11. Pasir Sungai

c. Pasir pantai

Pasir pantai berasal dari sungai yang mengendap dimuara sungai
(dipantai) atau hasil gerusan air didasar laut yang terbawa air laut dan
mengendap dipantai.Pasir pantai biasanya berbutir halus dan banyak
mengandung garam.Sehingga pasir laut diteliti terlebih dahulu sebelum

dipakai. Bentuk pasir pantai dapat dilihat pada Gambar 12 dibawah.

Gambar 12. Pasir Pantai

4. Air
Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses Kimiawi
semen, membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan
beton. Air yang dapat diminum umumnya digunakan sebagai campuran
beton. Air yang mengandung senyawa — senyawa yang berbahaya, yang
tercemar garam, minyak, gula atau bahan kimia lainnya, bila dipakai dalam

campuran beton akan mengurangi mutu beton, bahkan dapat mengubah
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sifat — sifat beton yang dihasilkan. Karena pasta semen merupakan hasil
reaksi kimia antara semen dengan air, maka bukan perbandingan jumlah air
terhadap total berat campuran yang penting, tetapi perbandingan air dengan
semen atau biasa disebut faktor air semen (FAS).

Penggunaan air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya
gelembung air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu
sedikit akan menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya,
sehingga akan mempengaruhi kekuatan beton. Air yang diperlukan pada
campuran beton dipengaruhi oleh faktor — faktor dibawah ini :

a. Ukuran agregat maksimum, semakin besar agregat maka kebutuhan

air menurun.

b. Bentuk butir, untuk bentuk bulat maka kebutuhan air menurun

sedangkan untuk batu pecah diperlukan lebih banyak air.

c. Gradasi agregat, dimana bila gradasi baik kebutuhan air akan

menurun untuk kelecakan yang sama.

d. Kotoran dalam agregat, makin banyak kotoran pada agregat maka

kebutuhan air meningkat.

e. Jumlah agregat halus, jika agregat halus sedikit maka kebutuhan air

semakin menurun.

F. Kuat Tekan Beton
Kekuatan tekan beton adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekanan

per satuan luas. Walaupun dalam beton terdapat tegangan tarik yang Kkecil,
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diasumsikan bahwa semua tegangan tekan didukung oleh beton tersebut. Pengujian
kuat tekan biasanya digunakan pada benda uji silinder dan kubus. Suatu jumlah
tertentu air diperlukan untuk memberikan aksi kimiawi dalam pengerasan beton,
kelebihan air meningkatkan kemampuan pekerjaan akan tetapi menurunkan kekuatan
(Wang & Salmon, 1979).

Semakin besar volume pori dalam beton maka kekuatan beton semakin
berkurang. Butir fly ash yang lebih halus menyebbabkan semakin sedikit luas
permukaaan yang harus dibasahi air sehingga air bebas yang ada dalam beton
bertambah pada nilai faktor air semen yang sama sehingga akan memudahkan proses
pengadukan, penuangan dan pemadatan (Maryoto, 2009).

Pengujian kuat tekan dapat dilakukan dengan cara memberikan beban tekan
kepada benda yanng berbentuk silinder dan berdiameter konstan. Pada material ulet
sangat susah memperoleh kurva tegangan-regangan dari pengujian kuat tekan ini,
dikarenakan material yang ulet tidak bisa patah apabila ditekan (Dantes, 2017).
Berdasarkan kuat tekannya beton dapat dibagi beberapa jenis seperti yang ada pada
Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Beberapa Jenis Beton Menurut Kuat Tekannya

JenisBeton Kuat Tekan (Mpa)
Beton Sederhan (Plain Concrete) Sampai 10
Beton Normal (Beton biasa) 15-30
Beton Prategang 30-40
Beton Kuat Tekan Tinggi 40-80
Beton Kuat Tekan Sangat Tinggi >80

Sumber : Peraturan beton bertulang Indonesia (Umum, 1971)
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Untuk pengujian laboratorium perlu diketahui bentuk benda uji yang akan
dibuat. Setiap bentuk benda akan memiliki perbandingan kuat tekan yang berbeda—
beda. Faktor bentuk benda uji dapat dilihat pada Tabel 5 dibawah.

Tabel 5. Perbandingan Kuat Tekan Beton Pada Berbagai Bentuk Benda Uji

Benda Uji Perbandingan Kuat Tekan
Kubus 15 x 15 x 15 cm 1.00
Kubus 20 x 20 x 20 cm 0.95
Silinder D =15 cm, h =30 cm 0.83

Sumber : Peraturan beton bertulang Indonesia (Umum, 1971)

Kuat tekan beton akan semakin tinggi seiring bertambahnya umur beton.
Maksudnya adalah sejak beton dicetak laju kenaikan kuat tekan beton mula — mula
cepat, lama — kelamaan laju kenaikan tersebut semakin lambat. Sehingga sebagai
standar kuat tekan beton ialah kuat tekan beton pada umur 28 hari. Nilai kuat tekan

beton dapat dihitung menggunnakan persamaan berikut :
f'c = % (10)

Keterangan

f'c = Kuat tekan beton ( Mpa)

A = Luas penampang benda uji (mm?

P = Beban tekan (N)

(Sijabat, 2007)

SKSNI S-36-1990-03 menyebutkan bahwa beton kedap air harus memenuhi

sifat sebagai berikut :
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1. Beton kedap air normal bila diuji dengan cara perendaman dalam air :
a) Selama 10 + 0.5 menit, resapan (absorbsi) maksimum 2.5%
terhadap berat beton kering oven
b) Selama 24 jam, resapan maksimum 6.5% terhadap berat beton
kering oven.
2. Beton kedap air agresif, bila diuji dengan cara tekanan air, maka
tembusnya air ke dalam beton tidak melampaui batas berikut :
a) Aagresif sedang : 50 mm

b) Agresif kuat :30 mm

Pengujian kuat tekan dilakukan dengan alat Compression Testing Machine.

Gambar alat uji tekan dapat dilihat pada Gambar 13 dibawah ini.

Gambar 13. Alat Uji Kuat Tekan Menggunakan CTM

Pengujian kuat tekan menggunakan standart dari alat uji yaitu SNI 1974:

2011. Ukuran sampel pengujiann kuat tekan adalah 30 cm x 15 cm dapat dilihat pada

Gambar 14 berikut.
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Gambr 14, apel Uji kan
Faktor utama yang menjadi penentuan kuat tekan beton adalah perbandingan
air terhadap semen. Kuat tekan beton menjadi acuan untuk menentukan kualitas dan
mutu yang ditentukan oleh agregat, perbandingan semen, dan perbandingan jumlah
air. Adapun hal-hal yang mempengaruhi kuat tekan beton yaitu:
1. FAS
FAS atau yang biasa disebut dengan faktor air semen. Semakin rendah
nilai FAS maka semakin tinggi nilai kuat tekan beton. Tetapi pada
kenyataannya pada suatu nilai FAS tertentu semakin rendah nilai FAS
maka kuat tekan beton akan rendah. Hal ini terjadi karena jika FAS rendah
menyebabkan adukan beton sulit dipadatkan. Agar terjadi proses hidrasi
yang sempurna dalam adukan beton, pada umumnya dipakai nilai fas 0,4 —
0,6 tergantung mutu beton yang ingin yang dicapai.
2. Umur beton
Kekuatan beton akan bertambah sesuai dengan umur beton tersebut.
3. Jenis Semen
Kualitas pada jenis-jenis semen memiliki laju kenaikan kekuatan yang

berbeda.

36



4. Efisiensi dari perawatan (curing)
Kehilangan kekuatan sampai 40% dapat terjadi bila terjadi
pengeringan sebelum waktunya.
5. Sifat agregat
Dalam hal ini kekerasan permukaan, gradasi, dan ukuran maksimum

agregat berpengaruh terhadap kekuatan beton.

G. Absorbsi

Pengujian absorbsi beton dilakukan pada saat beton berumur 28 hari.
Pengujian absorbsi dilakukan dengan cara menimbang benda uji setelah di oven
selama 3 hari dengan suhu 100+5°C, kemudian direndam selama 10 menit dalam air.
Kemudian diangkat dan dibersinkan dari air hingga jenuh kering muka dan
ditimbang. Berdasarkan SNI 03-6433-2000, perhitungan besarnya penyerapan air

menggunakan persamaan (11).

b—a

absorbsi = x 100 1D

Keterangan :

a = Berat beton setelah di oven 3 hari.

b = Berat beton setelah direndam 10 menit.
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H. Nanocrys-C82

Waterproofing Nanocrys C-82 adalah material berbentuk cair yang didalamnya
terkandung partikel-partikel yang berukuran sangat kecil yaitu 1 nanometer (
0,000000001 m). Partikel tersebut mampu masuk dan mengisi pori-pori beton
sehingga menjadikan beton bersifat hydrophobic atau kedap terhadap air. Nanocrys
C-82 memiliki nilai PH 7-8 dan berat jenis 0.98g/l. Fungsi Nanocrys C-82 berbeda
dengan penggunaan cat, dilihat dari fungsinya meskipun memiliki peran yang sama
sebagai pelapis beton, beton dengan Nanocrys C-82 akan melindungi beton dari curah
hujan yang tinggi agar air hujan tidak merembes kedalam beton. Nanocrys C-82
memiliki fleksibilitas yang tinggi dibanding cat sehingga dapat menutupi retak-retak
halus pada beton dan mencegah masuknya air pada beton. Biasanya cat tembok
memberikan perlindungan dari noda bukan menangkal air masuk kedalam beton

secara keseluruhan.

1. Hubungan Variasi Komposisi Bahan Dengan Sifat Hydrophobic
Nanocrys ini termasuk kedalam waterproofing crystaling mengandung
bahan nanocrystal yang menyebabkan pori-pori dan kapiler pada beton
akan tertutup dan menolak air sehingga struktur partikel beton menjadi
kedap air.
2. Hubungan Variasi Komposisi Bahan Dengan Absorbsi Beton
Absorbsi pada beton normal ataupun beton tanpa aditif kedap air
sangat tinggi. Berdasarkan data dari spesifikasi Teknis PT. Cemainted

SSI, absorbsi beton normal berkisar 3%. Air dengan tekanan tertentu bisa
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masuk kedalam beton melalui kapiler atau pori-pori beton. Dengan
menggunakan waterproofing crystaling Nanocrys C-82 yang mengandung
partikel-partikel yang berukuran nano akan menutup pori-pori beton.
Sehingga air tidak dapat masuk kedalam beton dan menyebbabkan nilai
absorbsi beton mengecil.
Hubungan Variasi Komposisi Bahan Dengan Kuat Tekan Beton

Pelapisan beton menggunakan nanocrystalin menyebabkan nilai
absorbsi beton semakin rendah, sehingga nilai kuat tekan beton akan
semakin maningkat. Dalam penelitian (wulandari, 2019) sifat kedap air
antara benda uji beton yang termasuk kriteria kedap air dengan fas 0,40
terhadap beton normal dengan fas 0,55. Kedua jenis beton tersebut
dilakukan uji tekan terlebih dahulu, untuk beton fas 0,40 memiliki kuat
tekan rata-rata 37,85 MPa, sedangkan kuat tekan rata-rata beton fas 0,55
sebesar 26,20 MPa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan minimal
dua lapis waterproofing dapat menghambat masuknya air ke dalam beton
fas 0,55. Beton fas 0,55 yang diberi bahan pelapis kedap air memiliki
resapan dan kedalaman rembesan air lebih kecil daripada beton dengan fas

0,40 tanpa pelapis.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yanng telah dilkaukan dapat disimpulkan bahwa :
1. Pengaruh variasi komposisi fly ash terhadap sifat hydrophobic beton
didapatkan bahwa sudut kontak akan semakin rendah seiring dengan
bertambahnya variasi komposisi fly ash yang digunakan dalam campuran beton.
Hal itu dapat terlihat dari besarnya sudut kontak yang didapatkan.
2. Pengaruh variasi komposisi fly ash terhadap nilai absorbsi beton yaitu
semakin besar persentase fly ash yang digunakan nilai absorbsi beton akan
semakin tinggi, yang artinya nilai absorbsi atau penyerapan air beton berbanding
lurus dengan persentase penggunaan fly ash.
3. Pengaruh variasi komposisi fly ash terhadap kekuatan beton, penggunaan fly
ash dalam beton dengan penambahan zat aditif nanocrys meyebabkan kekuatan
beton cenderung menurun. Kekuatan beton dengan penggunaan fly ash 0%
dengan penambahan zat aditif nanocrys mencapai kekuatan beton tertinggi,
kemudian diikuti oleh persentase campuran fly ash 15% yang memiliki ekuatan
tekan beton tertinggi kedua. Sehingga harus ditetapkan persentase fly ash yang

digunakan agar mendapatkan kekuatan beton maksimal.

B. Saran

Berdasarkan penelitian ini diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat

mengamati jenis zat aditif Nanocrys C-82 yang digunakan. Melakukan pengujian
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senyawa terhadap fly ash yang digunakan sehingga dapat menemukan senyawa apa
saja yang dapat mempengaruhi sifat dari beton yang dihasilkan, serta memperhatikan
nilai faktor air semen yang digunakan, agar pengaruh variasi fly ash terhadap nilai

penyerapan air dan kekuatan beton dapat terlihat.
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