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Abstrak

Penggunaan beton sebagai salah satu pilihan konstruksi bangunan lebih banyak digunakan
dibandingkan dengan bahan konstruksi lain; seperti kayu dan baja. Pemilihan penggunaan
bahan konstruksi beton dikarenakan beton mempunyai beberapa kelebihan yang tidak
dimiliki oleh bahan lain; diantaranya beton relatif murah karena bahan penyusunnya
didapat dari bahan lokal, mudah dalam pengerjaan dan perawatan, mudah dibentuk sesuai
kebutuhan, tahan terhadap perubahan cuaca, lebih tahan terhadap api dan korosi. Dalam
campuran beton, agregat berperan untuk menghemat penggunaan semen, mengurangi
penyusutan beton, menghasilkan kekuatan yang tinggi, dan menghasilkan beton padat jika
gradasi agregat baik. Walaupun berfungsi sebagai pengisi, tetapi karena komposisinya
cukup besar dalam beton maka agregat menjadi penting. Secara umum, agregat 2 dapat
dibedakan berdasarkan ukuran butir yaitu agregat kasar dan agregat halus. Nilai berat jenis
untuk PCC (Portland Composite Cement) berkisar antara 3.15 — 3.17. Sedangkan hasil
dari percobaan ini menghasilkan nilai 3.16, dapat disimpulkan bahwa percobaan ini
berhasil dikarenakan nilai yang dihasilkan berada antara nilai berat jenis PCC yang
ditentukan.

Kata Kunci: Beton, Agregat Halus, Berat Jenis.

PENDAHULUAN

Penggunaan beton sebagai salah satu pilihan konstruksi bangunan lebih banyak digunakan
dibandingkan dengan bahan konstruksi lain; seperti kayu dan baja (Arniza Fitri et al.,
2019). Pemilihan penggunaan bahan konstruksi beton dikarenakan beton mempunyai
beberapa kelebihan yang tidak dimiliki oleh bahan lain; diantaranya beton relatif murah
karena bahan penyusunnya didapat dari bahan lokal, mudah dalam pengerjaan dan
perawatan, mudah dibentuk sesuai kebutuhan, tahan terhadap perubahan cuaca, lebih
tahan terhadap api dan korosi (Arniza Fitri et al., 2011).

Beton adalah bahan bangunan dari campuran agregat halus dan agregat kasar yang
kemudian dicampurkan dengan pasta terbuat dari semen dan air, dengan atau tanpa bahan
tambah (Purba et al., 2019). Sifat yang paling penting dari beton adalah kuat tekan (Kasus
et al., 2017). Kuat tekan adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan per satuan
luas (Prasetio et al., 2020). Bahan penyusun beton yang paling banyak jumlahnya adalah
agregat, yaitu mencapai 70% — 75% dari volume beton. Berdasarkan SNI 2847:2013,
agregat merupakan bahan berbutir, seperti pasir, kerikil, batu pecah, dan slag tanur (blast-
fumace slag) yang digunakan dengan media perekat untuk menghasilkan beton, mortar
semen hidrolis (Setiawan et al., 2017).

Dalam campuran beton, agregat berperan untuk menghemat penggunaan semen,
mengurangi penyusutan beton, menghasilkan kekuatan yang tinggi, dan menghasilkan
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beton padat jika gradasi agregat baik (Kusuma & Lestari, 2021). Walaupun berfungsi
sebagai pengisi, tetapi karena komposisinya cukup besar dalam beton maka agregat
menjadi penting (Pratiwi, 2020). Secara umum, agregat 2 dapat dibedakan berdasarkan
ukuran butir yaitu agregat kasar dan agregat halus (Arniza Fitri et al., 2021). Agregat yang
digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam dan buatan (Lestari, Purba, et
al., 2018).

Jenis agregat batu pecah berbentuk angular dengan tekstur permukaan kasar, sedangkan
kerikil berbentuk bulat dengan permukaan rata dan halus (Safuan, 2014). Bentuk butiran
agregat kasar akan mempengaruhi kelecakan (workability) dan kekuatan beton. Bentuk
agregat kasar bulat baik untuk kelecakan sedangkan bentuk angular baik untuk kekuatan
yang tinggi, begitu juga dengan tekstur permukaan yang kasar akan menghasilkan lekatan
yang lebih baik dibanding permukaan halus (Lestari et al., 2021). Bentuk agregat kasar
juga dapat menentukan mutu suatu beton, berdasarkan SNI 03-2834- 2000 perkiraan
kekuatan tekan beton yang dihasilkan dengan menggunakan agregat kasar tak dipecah
lebih rendah dibanding menggunakan agregat kasar dipecahkan (Phelia & Damanhuri,
2019).

KAJIAN PUSTAKA

Beton

Beton pada dasarnya adalah campuran yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus
yang dicampur dengan air dan semen sebagai pengikat dan pengisi antara agregat kasar
dan agregat halus serta kadang-kadang ditambahkan additive (Dewantoro et al., 2019).
Menurut SNI 2847:2013, beton (concrete) didefinisikan campuran semen Portland atau
semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan
campuran tambahan (admixture) (Lestari, 2015).

Kelebihan dan Kekurangan Beton

Beton memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan bahan lain dan kekurangannya

sebagai berikut:

1. Kelebihan Beton Kelebihan utama beton adalah harganya relatif murah karena
menggunakan bahan-bahan dasar yang umumnya tersedia di dekat lokasi pembangunan,
kecuali semen Portland. Selain itu beton termasuk bahan yang awet, tahan aus, tahan
kebakaran, dan tahan terhadap pengkaratan atau pembusukan oleh kondisi lingkungan,
sehingga biaya perawatan murah (Alfian & Phelia, 2021). Secara struktural, kuat tekan
beton cukup tinggi sehingga jika dikombinasikan dengan baja tulangan (yang kuat
tariknya tinggi) dapat dikatakan mampu dibuat untuk struktur berat. Pada beton segar
dapat dengan mudah diangkut maupun dicetak dalam bentuk dan ukuran sesuai
keinginan (Arniza Fitri et al., 2020). Cetakan dapat pula dipakai beberapa kali sehingga
secara ekonomi menjadi murah.

2. Kekurangan Beton Penggunaan bahan dasar penyusun beton (agregat halus maupun
agregat kasar) bermacam-macam sesuai dengan lokasi pengambilannya, sehingga dalam
perencanan dan cara pembuatannya bermacam-macam pula (LESTARI, 2018). Pada
beton keras mempunyai beberapa kelas kekuatan sehingga harus disesuaikan dengan
bagian bangunan yang dibuat, sehingga bermacam-macam pula perencanaan dan cara
pelaksanaannya (Study & Main, 2013). Kekurangan yang paling tama dari beton yaitu
kuat tarik rendah, sehingga getas atau rapuh dan mudah retak (Phelia & Sinia, 2021).

Faktor Air Semen (FAS)
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Faktor air semen dinyatakan dengan perbandingan antara berat air dan berat semen.
Semakin besar faktor air semen (FAS), makin rendah kuat tekan betonnya (Huang & Fitri,
2019). Walaupun semakin rendah faktor air semen, kekuatan beton semakin tinggi, akan
tetapi pada faktor air semen kurang dari 0,35 atau kurang dari 25% dari berat semen, kuat
tekan beton akan rendah (Lestari, Setiawan, et al., 2018). Hal ini terjadi karena kesulitan
dalam pemadatan adukan beton, sehingga beton menjadi kurang padat. Fungsi faktor air
semen yaitu (Dewantoro, 2021):
a. Untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya
pengerasan.
b. Memberikan kemudahan dalam pengerjaan beton (workability). 10 Faktor air semen
dapat dihitung dengan rumus seperti berikut (Adma et al., 2020):
Faktor Air Semen = berat air berat semen / keterangan: berat air,
dinyatakan dalam kg liter /berat semen, dinyatakan dalam kg/mm®

Bahan Penyusun Beton

Bahan penyusun beton terdiri dari semen, air, agregat dengan atau tidak menggunakan
bahan tambah, yang dideskripsikan secara teoritik pada sub bab berikut (Pratiwi & Fitri,
2021):

1. Semen Portland

Berdasarkan SNI 15-2049-2004 tentang Semen Portland, mendefinisikan bahwa semen

Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menggiling terak semen

Portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling

bersama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium

sulfat dan boleh ditambah dengan bahan tambahan lain (Rosmalasari et al., 2020).

Fungsi semen yaitu untuk bereaksi dengan air menjadi pasta semen. Pasta semen

berfungsi untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu massa yang kompak

atau padat (Pratiwi et al., 2020). Selain itu pasta semen juga untuk mengisi rongga-

rongga diantara butir-butir agregat. Volume semen hanya kira-kira sebanyak 10% saja

dari volume beton. Dalam campuran beton, semen bersama air sebagai kelompok aktif

sedangkan pasir dan kerikil sebagai kelompok pasif berfungsi sebagai pengisi. SNI 15-

2049-2004 mengklasifikasikan jenis dan penggunaan semen dalam 5 jenis, yaitu

(Lestari, 2020):

- Jenis | yaitu semen yang digunakan untuk penggunaan umum (tidak memerlukan
persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lain).

- Jenis Il yaitu semen yang digunakan sebagai keperluan ketahanan terhadap sulfat
atau kalor hidrasi sedang.

- Jenis Il yaitu semen yang digunakan sebagai keperluan untuk kekuatan tinggi pada
tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

- Jenis IV yaitu semen yang digunakan untuk keperluan kalor hidrasi rendah.

- Jenis V yaitu semen yang digunakan dalam memerlukan ketahanan tinggi terhadap
sulfat.

2. Susunan Kimia
Semen Bahan dasar semen Portland terdiri dari bahan-bahan dari Susunan Unsur Semen
Portland Oksida Persen (%) Kapur, CaO 60 — 65 Silika, SiO2 17 — 25 Alumina, Al203
3 — 8 Besi, Fe203 0,5 — 6 Magnesia, MgO 0,5 — 4 Sulfur, SO3 1 — 2 Soda/ Potash,
Na20 + K20 0,5 — 1 Sumber: Tjokrodimuljo, 2007
3. Senyawa dan Sifat Kimia Semen
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Senyawa utama dalam semen Portland antara lain Trikalsium Silikat 3Ca0.Si02
(C3S), Dikalsium Silikat 2Ca0.SiO2 (C2S), Trikalsium Aluminat 3CaO.Al203
(C3A), Tetrakalsium Aluminoferrit 4Ca0.Al203.Fe203 (C4AF) (Pramita, 2019).
Senyawa tersebut menjadi kristal-kristal yang saling mengikat ketika menjadi
klinker (Lestari & Puspaningrum, 2021). Senyawa C3S dan C2S adalah senyawa
senyawa yang memiliki sifat perekat, dengan komposisi 70% - 80% dari berat
semen. C3A adalah senyawa yang paling reaktif. C4AF dan lainnya (oksida
alumina dan besi) berfungsi sebagai 13 Kkatalisator (fluxing agents) yang
menurunkan temperatur pembakaran dalam kiln untuk pembentukan kalsium silikat
(Pramita & Sari, 2020).

4. Sifat Fisika Semen

Semen Portland yang digunakan dalam beton harus memiliki kualitas tertentu agar
berfungsi secara maksimal.) Sifat fisika semen diantaranya (Lestari & Aldino, 2020):
a. Kehalusan Butir Butiran semen yang halus akan menjadi kuat dan menghasilkan

panas hidrasi lebih cepat daripada semen dengan butiran yang lebih kasar. Semen
berbutir halus meningkatkan kohesi pada beton segar dan dapat mengurangi
bleeding, akan tetapi menambah kecenderungan beton untuk menyusut lebih banyak
dan mempermudabh terjadinya retak susut (Pramita et al., n.d.).

. Waktu Ikatan Semen jika dicampur dengan air membentuk gel yang secara bertahap

menjadi kurang plastis, dan akhirnya menjadi keras. Waktu untuk mencapai tahap
tersebut disebut sebagai waktu ikatan (Hashim et al., 2016).Waktu ikatan dibagi
menjadi 2 bagian. Waktu ikatan awal (initial time) adalah waktu dari saat
pencampuran semen dan air hingga kehilangan sifat plastisnya (A. Fitri & Yao,
2019). Waktu ikatan akhir (final setting time) adalah waktu hingga mencapai pasta
menjadi massa yang keras (A. Fitri et al., 2017).

Panas Hidrasi Silikat dan aluminat pada semen bereaksi dengan air menjadi bahan
perekat yang memadat lalu membentuk massa yang keras. Reaksi membentuk bahan
perekat disebut hidrasi (Chen et al., 2019). Panas hidrasi diartikan sebagai
banyaknya panas dalam kalori/gram pada semen yang terhidrasi. Pada saat proses
hidrasi, bagian luar beton 14 kehilangan panas karena berhubungan dengan udara
sekitar sehingga terjadi perbedaan temperatur antara bagian luar dan dalam beton.
Tahap berikutnya yaitu pendinginan, temperatur bagian dalam beton menurun
menyamai bagian luarnya maka dapat terjadi perubahan volume antara bagian dalam
dan luar, sehingga dapat terjadi retakan. Kebutuhan air untuk hidrasi semen hanya
sekitar 25% — 30% dari berat semennya (Abdul Maulud et al., 2021).

. Berat Jenis Berat jenis semen berkisar pada 3,15 mg/m3 . Nilai berat jenis tersebut

berpengaruh terhadap perbandingan campuran beton, bukan terhadap kualitas semen
(Science, 2019).

METODE

Metode pelaksanaan pada praktikum ini diantaranya (A. Fitri et al., 2019):

a.
b.

C.

Menimbang semen Portland sebanyak 64 gram.

Mengeringkan bagian permukaan dinding botol, kemudia isi kerosin ke dalam botol Le
Chatelier dengan skala antara 0 dan 1.

Merendam botol kedalam air sebagai usaha menjaga suhu yang konstan untuk
menghindarkan dari variasi suhu botol yang lebih besar dari 0.2°C selama 15 menit.
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d. Membaca skala pada botol setelah suhu air sama dengan suhu cairan dalam botol (V1).

e. Membersihkan dinding botol dengan tisu agar tidak ada lagi kerosin sehingga semen
tidak menempel pada dinding botol.

f. Memasukkan semen sebanyak 64 gram sedikit demi sedikit kedalam botol. Usahakan
agar tidak ada semen yang menempel pada dinding botol.

g. Memutar botol dengan posisi miring secara perlahan-lahan sampai gelembung udara
tidak timbul lagi pada permukaan cairan.

h. Merendam kembali botol yang telah terisi semen ke dalam air selama 15 menit agar
suhu air dan suhu cairan sama.

i. Mengeluarkan botol dari wadah air dan membaca kembali skala pada botol (V2).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berat semen

Berat jenis semen = %
64

_ 20,20

1

= 3.16
V1 = Pembacaan pertama pada skala botol (0)
V> = Pembacaan kedua pada skala botol (20.1)
(V1—V2) = Isi cairan yang dipindahkan oleh semen dengan suhu massa tertentu

(20.1-0)

d = Massa air pada suhu 4°C (1g/cm®)

SIMPULAN

Nilai berat jenis untuk PCC (Portland Composite Cement) berkisar antara 3.15 — 3.17.
Sedangkan hasil dari percobaan ini menghasilkan nilai 3.16, dapat disimpulkan bahwa
percobaan ini berhasil dikarenakan nilai yang dihasilkan berada antara nilai berat jenis
PCC yang ditentukan.
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