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KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah laporan kajian pengunaan materlal tanah putih sebagai bahan bangunan
dari Pulau Rote bisa kami selesaikan. Kegiatan penelitian Ini merupakan permintaan dari Pemda
Kabupaten Rote Ndao Cq. Badan Perencanaan Penelitian dan Pengembangan (BAPELITBANG)
kepada Jurusan Teknik Sipil - Politeknik Negeri Kupang dengan Nomor Surat
050/38/Bapelitbang5.1 tanggal 09 Maret 2021 perihal permintaan tenaga ahli pengujian
material bangunan. Terhadap permintaan tersebut kmi dari ahli material bangunan jurusan
teknik sipil menyambut baik permintaan tersebut dan segera melakukan kajian laboratorium
pemanfaatan material tanah putih sebagai pengganti material pasir alam untuk produk mortar
dan beton.

Hasil kajian menunjukkan hasil yang positif untuk aplikasi produk mortar dan beton. Mortar
dapat mencapai kekuatan yang bisa diaplikasikan untuk konstruksi berat misalnya pasangan
batu dinding penahan tebing dan pondasi, kemudian tanah putih sebagai fraksi pasir dalam
produk beton menghasilkan kekuatan mencapai K350 dari kuat tekan rencana K175.

Temuan ini perlu segera disosialisasikan kepada masyarakat di Pulau Rote agar potensi tanah
putih yang ada bisa dimanfaatkan secara maksimal untuk pembangunan infrastruktur.

Akhir kata kami mengucapkan semoga hasil laporan ini bisa bermanfaat untuk banyak pihak
yang berkepentingan untuk pengembangan material konstruksi. Saran dan masukkan dari
Bapak/Ibu tetap kami harapkan demi melengkapi hasil penelitian ini.

Kupang, Juni 2021

Tim Ahli Teknik Sipil
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PENGESAHAN LAPORAN

Kami yang bertandatangan di bawah Ini bertanggung Jawab terhadap keseluruhan isi laporan
Ini, jika dikemudian hari ditemukan penyimpangan terhadap prosedur penelitian dan hasil
analisanya, kami bersedia untuk dikonfirmasi.

Kupang, 27 Juni 2021

Ketua Tim / Ahli Teknologi Bahan Bangunan : ‘

D)V
Diarto Trisnoyuwono, ST., MT. R S

NIP. 19760314 200501 1 001

Ahli Pengujian Bahan Bangunan :

Abia Erasmus Mata, SST.
NIP. 19730224 200501 1 001
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material bangunan yang baik, contohnya material agregat (pasir & kerikil).

[ .rg
-9
&)
BAB |
G PENDAHULUAN
(A L1.  Latar Belakang
(4 3 Indikator kemajuan suatu wilayah dapat dilihat aspek ketersediaan infrastruktur yang
- ~ ] menunjang kehidupan warganya sekaligus memacu laju pertumbuhan ekonomi. Infrastruktur
,. N yang baik adalah yang memenuhi syarat kemampuan layan (keamanan, kenyamanan dan
W keawetan) selama umur konstruksi, selanjutnya untuk mendapatkan suatu produk konstruksi
(=3 ;rfs yang memenuhi syarat kemampuan layannya tersebut, salah satu faktor penunjangnya adalah
»
N

Kondisi wilayah Indonesia yang terdiri dari banyak pulau, masing — masing memiliki
karakteristik geologi yang berbeda, termasuk potensi material agregatnya. Khusus untuk
keperluan membuat produk elemen konstruksi, ada syarat khusus yang harus dipenuhi,

‘A

@@y D
i

misalnya bentuk, ukuran, kekuatan, bobot dan keawetan. Tidak semua wilayah memiliki potensi

- agregat yang memenuhi syarat tersebut, sehingga untuk memenuhi standar material untuk
Konstruksi mereka harus mendatangkan dari luar pulau atau wilayah, contohnya wilayah
ﬂ;::j? provinsi Kalimantan timur yang mendatangkan agregat dari Sulawesi Barat, Kepulauan Talaud
= yang membeli agregat dari Sulawesi Utara dan termasuk Kabupaten Rote Ndao yang harus

mengambil material pasir dari Kabupaten kupang karena di wilayahnya tidak cukup tersedia

',-:129 pasir alam yang memenuhi standar kelayakan untuk bangunan.

=== Jika setiap wilayah yang ingin memenuhi kebutuhan infrastruktur harus mendatangkan
”;—;i_;‘.ia. agregat dari luar wilayahnya maka akan berdampak pada biaya konstruksi yang mahal. Dalam
_ bidang teknik sipil terdapat satu cabang ilmu yang dikenal sebagai rekayasa material. [lmu
,,,:a__ tersebut salah satunya mengajarkan untuk menemukan inovasi baru material bangunan,
‘5--;3 misalnya yang memiliki keunggulan sifat mekanik (lebih kuat, lebih ringan, lebih murah dan
’iﬁ lebih tahan lama) atau memanfaatkan material yang oleh sebagian masyarakat dianggap
S sebagai sampah atau material yang tidak memenuhi syarat sebagai bahan bangunan, untuk
C] : —= mewujudkannya dibutuhkan campur tangan teknologi, serangkaian uji coba dan penelitian.

C )

Khusus Kabupaten Rote Ndao yang juga memilki keterbatasan potensi agregat yang
memenuhi standar, membutuhkan rekayasa material untuk dapat memanfaatkan potensi
material agregat setempat yang tersedia. Secara astronomis Kabupaten Rote Ndao terletak
pada posisi paling selatan Wilayah Nusantara yaitu antara 10225’ LS — 11215’ LS dan 12149’ BT

g
,_PI”-
/;.4:_-3 — 123926’ BT. Dengan batas-batas wilayah : Sebelah Utara — Laut Sawu, Sebelah Selatan —
&R Samudera Hindia, Sebelah Timur — Selat Pukuafu, Sebelah Barat — Laut Sawu. Pulau Rote
&—D

o 11
&—3
&—3
® =
& 3
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mempunyai luas dengan total + 1.731 km?, dengan posisinya tersebut menjadikannya pulau
terluar di batas bagian selatan Negara Republik Indonesia.

Di Pulau Rote menurut informasi terdapat sumber pengambilan pasir alam di sungai
namun karena kadar lumpurnya yang tinggi pasir tersebut tidak direkomendasikan oleh
Pemkab untuk dijadikan bahan bangunan khususnya untuk proyek pemerintah. Selain itu ada
sumber ekplorasi material pasir yang secara turun temurun dimanfaatkan oleh masyarakat
Yaitu dari kawasan pantai, secara teknis gradasi pasir pantai yang tergolong zona halus serta
kekerasan butiran yang rendah tidak akan memenuhi syarat sebagai bahan beton, kemudian
pasir pantai juga mengandung garam yang dapat memicu korosi pada tulangan baja dalam
beton sehingga umur bangunan menjadi singkat, dari aspek kelesteraian lingkungan ekplorasi
pasir secara rutin di kawasan pantai dikhawatirkan akan berdampak pada kelestarian wilayah
pesisir, luasan wilayah pantai akan berkurang dan beresiko untuk timbul bencana banijir rob.

Berdasarkan pengamatan di Pulau Rote juga terdapat deposit batu gamping
(masyarakat setempat menyebutnya dengan tanah putih) yang berada diperbukitan,
sebarannya hampir merata, sehingga pemanfaatan tanah putih perlu dipertimbangkan. Apabila
hasil penelitian ini menunjukkan kecenderungan yang positif, maka diharapkan masyarakat di
Pulau Rote secara perlahan dapat beralih menggunakan material tanah putih sehingga tidak

perlu lagi mengekplorasi pasir dari kawasan pantai atau menggunakan pasir dari sungai yang
tinggi kadar lumpurnya.

Dari penelitian ini akan diketahui karakteristik tanah putih apakah layak dijadikan
material campuran untuk membuat produk beton dan mortar, agar informasi teknis terkait
material ini dapat tersedia bagi masyarakat. Di sini tanah putih dipakai sebagai pengganti fraksi
pasir alam, sedangkan untuk fraksi agregat kasar tetap mengambil dari quary setempat.
Terhadap material tanah putih akan diberi 2 (dua) jenis perlakuan, yaitu pertama menggunakan
material sesuai kondisi fisik asli dari hasil galian di quary daii kedua, fraksi halus bufiran yang
lolos saringan no.200 tidak dipakai dalam campuran. Hal ini dimaksudkan agar diketahui
karakteristik masing — masing produk (mortar dan beton) apabila menggunakan dalam 2 jenis
perlakuan tersebut, sehingga masyarakat dapat memutuskan untuk menggunakan secara
langsung material tanah putih atau perlu diayak terlebih dahulu.

Beton dengan fraksi pasir sirtu tanah putih dirancang pada mutu K175, yang
dimaksudkan untuk aplikasi rumah tinggal sederhana, sedangkan produk mortar akan dicoba
membuat beberapa variasi perbandingan campuran antara semen dengan sirtu tanah putih,
kemudian dinilai berapa kuat tekannya untuk setiap variasi.
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1.2,

1.3.

1.4,

Permasalah penelitian

a. Apakah karakteristik sirtu tanah putih dapat menggantikan fraksi pasir alam dalam
campuran mortar dan beton.

b. Apakah 2 (dua) Jenls perlakuan (menggunakan kondis fislk asli material dan kondisi
dengan membuang fraksi butiran lolos No.200) terhadap material tanah putih dapat
menghasilkan perbedaan karakteristik beton dan mortar.

C. Berapakah kuat tekan yang dapat dihasilkan dari produk mortar dan beton yang

menggunakan sirtu tanah putih sebagai pengganti fraksi pasir alam.

Tujuan penelitian

d. Mengetahul karakteristik sirtu tanah putiii sebagai penggant! fraksi pasir alam dalam
campuran mortar dan beton.

b. Mengetahui karakteristik mortar dan beton yang menggunakan material tanah putih
dengan 2 (dua) jenis perlakuan (menggunakan kondisi fisik asli material dan kondisi
dengan membuang fraksi butiran lolos No.200).

c. Mengetahui kuat tekan produk mortar dan beton yang menggunakan material tanah

putih

Batasan penelitian
a. Material sirtu tanah putih diambil dari quarry di Desa Lekunik, Kabupaten Rote Ndao
b. Terhadap materi sirtu tanah putih akan dikelompokkan menjadi 2 (dua) kondisi yaitu

kondisi asli yarig diamibil dari quarry dan sirtu disaring untuk membuadng butirar lebik

besar dari 2 mm dan yang lolos saringan #200

c. Produk untuk aplikasi material sirtu tanah putih adalah mortar dan beton dengan kuat

tekan target K175.

113
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o TINJAUAN PUSTAKA
>
g B
" N 2.1. Tanah Kapur
- 3 Tanah kapur disebut juga dengan tanah mediteran, yakni salah satu jenis tanah yang
P N tidak memiliki unsur hara, atau memiliki unsur hara namun hanya dalam jumlah yang sedikit
s N sekali. Tanah kapur ini disebut juga dengan tanah mediteran karena memiliki arti terbentuk dari
e bebatuan kapur yang yang telah lapuk dan hancur.

[ — Bebatuan kapur biasanya berwarna putih. Oleh karena itu tanah ini warnanya tidak hitam atau

[ a— tidak gelap seperti tanah-tanah lainnya, namun memiliki warna lebih putih atau lebih terang
- dari tanah yang lainnya.

s E:-;i 1. Terjadinya batu kapur

fr—% Terjadinya batu kapur dapat disebabkan :

ﬁfi a. Pengendapan dalam air tawar, disebabkan karena mineral — mineral yang terkandung.
@":"19 Misalnya endapan travertine stalagnit dan stalagsit.

‘119 b. Pengendapan dalam air laut, disebabkan karena adanya mineral kalsit yang berupa
@:;5‘ rangka binatang, kerang-kerangan atau binatang - binatang lunak yang hidup di laut.
€e—= Setelah kedua peristiwa itu terjadi dengan penimbunan yang meluas, kemudian dengan
[ —— adanya air hujan akan mempercepat proses — proses terjadinya batu-batuan kapur.

&FE 2. Karakteristik Tanah Kapur
& : ; :

S S Seperti jenis tanah yang lainnya, tanah kapur juga memiliki ciri- ciri tersendiri. Ciri- ciri dari

&3 tanah kapur beserta sifat fisik tanah antara lain adalah:

& a. Tidak memiliki unsur hara, sehingga tanah jenis ini tidak subur

3 Ciri pertama dan paling menonjol yang dimiliki oleh tanah kapur adalah bahwa tanah

& jenis ini merupakan jenis tanah yang tidak subur karena tidak memiliki unsur hara atau
F D humus.

E—2

o )1

-3

G2

e 7
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b. Sangat mudah untuk dilalul alr
Tanah kapur merupakan tanah yang bersifat sangat mudah dllalul oleh air. Maka dari itu
Jika kita terjun ke sungal, kita akan lebih sering menemukan jenis tanah di bawah aliran
sungai tersebut adalah jenis tanah kapur.

______ ¢. Terbentuk dari pelapukan batuan kapur atau batu kapur yang sudah hancur
Tanah kapur ini merupakan jenis tanah yang terbentuk dari pelapukan batuan kapur
atau terbentuk oleh batuan kapur yang sudah melapuk dan hancur. Oleh karena itu

tanah kapur ini memiliki warna tanah yang terang dan tidak segelap warna tanah

lainnya.

|
L

d. Mengandung kalsium dan magnesium yang tinggi

L

?
W Wlwdiwididiédli

L]
gl

Satu hal yang sangat bermanfaat dari tanah adalah kandungan berbagai macam zat atau

il

unsur yang ada di dalam lapisan tanah. Tanah kapur juga merupakan salah satu jenis

b 0

ul

tanah yang mempunyai kandungan zat tertentu. kandungan zat yang paling tinggi yang

‘* “" 5 ‘r W ab _fx‘

w

terdapat pada tanah kapur adalah kalsium dan juga magnesium. Kalsium dan

¥
iy

magnesium ini mempunyai banyak sekali manfaat bagi manusia.

b

ltulah beberapa ciri atau karakteristik yang dimiliki oleh tanah kapur ini. dari beberapa

ciri ciri di atas kita sudah memperoleh gambaran mengenai baik dan buruknya dari tanah kapur

(

ini. Namun apapun jenis atau keadaan tanah, tanah tetap mempunyai manfaat yang besar bagi

’\

@ xl?' 2@ a2
o W
v w

kehidupan manusia, tidak peduli apakah tanah tersebut merupakan tanah yang subur ataukah

W

b

tidak. (https://ilmugeografi.com/ilmu-bumi/tanah/tanah-kapur, akses tanggal 10 juni 2021)

&——=
- 2.2,  KLASIFIKASI MORTAR UNTUK PEKERJAAN PASANGAN (SNI 03-6882-2002)
G-
= Mortar adalah adukan yang bersifat plastis terbuat dari material semen, pasir dan air,

[If

digunakan untuk mengikat / merekatkan batako menjadi satu kesatuan yang solid. Fungsi

Ty
W

i

utama dari mortar adalah untuk mengikat komponen batu/batu bata/batako pada pasangan

batu menjadi satu kesatuan yang solid. Selain itu mortar juga dapat digunakan untuk membuat

?
U

permukaan lantai dan plesteran. Sebagai suatu bahan pengikat/perekat, mortar juga berperan

59 untuk menentukan karakteristik kekuatan pasangan batu.
&—=
¢&—3
C‘c R 2
-3
& 9
¢ 2
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s 9
s 9 Mortar adalah campuran dari bahan — bahan seperti semen, kapur, pasir dan air. Jika
o IN] mortar dibuat dengan bahan kapur, pasir dan air disebut mortar kapur (lime mortar), jika
i ) adonan tersebut ditambahkan semen maka menjadi mortar semen — kapur atau mortar semen
P - sederhana. Pada umumnya, istilah mortar digunakan untuk material yang bersifat/berfungsi
. : 9 sebagai pengikat, penyambung, pasangan dinding batako, pasangan batu dan pasangan blok
i’: i"'@ dari beton.
G I D) 1. Mortar Untuk Pasangan Batu
S | ) Terdapat 4 tipe mortar yang simbolnya diadaptasi dari asal kata MaSoNwOrk :
(> i ] Tipe M, Tipe S, Tipe N dan Tipe O. Semua tipe mortar ini merupakan campuran dari bahan —
‘= ,““9 bahan seperti semen, kapur padam, pasir dan air. Tipe M memiliki takaran kapur padam lebih
& ' - sedikit, sedangkan tipe O sebaliknya yaitu dengan takaran kapur padam yang paling banyak.

Mortar dapat diidentifikasi dari dua spesifikasi alternative yaitu spesifikasi proporsi
bahan penyusun dan spesifikasi sifat — sifatnya. Pada spesifikasi proporsi bahan penyusun, salah
satu dari keempat tipe mortar tadi harus memenuhi spesifikasi seperti yang disyaratkan pada

Tabel 2.1. Spesifikasi ini membatasi jumlah maksimum takaran material penyusun berdasarkan

ukuran volume. Tidak ada batasan dalam takaran air dan jumlahnya harus disesuaikan dengan

o

g_;__g kebutuhan pada pekerjaan. Takaran agregat 2.75 sampai 3 kali dari volume terpisah semen
T - __"9 yang digunakan. Misalnya untuk mortar tipe S, dengan penggunaan volume kapurnya setengah
== -:'?3 dari volume semen, volume pasir 3 — 4.5 kali volume semen.

] Sedangkan mortar yang berdasarkan spesifikasi sifat — sifatnya adalah terbuat dari
@t = adukan semen, kapur, pasir dan air untuk memenuhi spesifikasi kekuatan pada Tabel 2.2.
ﬂ'-!'-_% ;‘_Q mortar yang memenuhi spesifikasi ini harus menjalani pengujian di laboratorium untuk
S menentukan kuat tekan, serapan air dan kadar air. Kuat tekan biasanya ditentukan dengan
&= = membuat kubus berukuran 5 cm dan kuat tekannya diuji setelah kubus tersebut direndam di
= -9 dalam air selama 28 hari. Tidak ada spesifikasi untuk takaran bahan penyusun, tetapi
= — ) disarankan penggunaan pasir sekitar 2,25 sampai 3.5 kali dari volume bersih material semen
(T | yang digunakan. Pengujian sifat — sifat mortar tersebut dibutuhkan terutama untuk mengenali
» D karakteristik mortar.
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Tabel 2.1. Spesifikasl kebutuhan proporsi bahan penyusun mortar untuk pasangan batu

(ASTM C270)
Proporsi volume (material jti r |
; PC atau 2 Semenenrmsfsrya cemf(r:;::::s:dam i Aadercgregat
Mortar Tipe S - | (diukur pado kondisi |
-! en (tipe) | atoukapur | A — i
L blended | M | S | N |  dempul | P |
Kapur M 1 - . - % | Tidak kurang dari 2% |
semen S 1 ~ - - %-% dan tidak lebih dari |
N 3 - “ - %-1% 3 kalivolume |
0 1 - - - 1%-2% terpisah dari ﬂ
1 M 1 - - 1 - | materizl ;
Semen M - 1 - = - cementitious
masonry S b - - 1 2
& - - 1 - - i
: N - - s 1 = f
i_ 0} = I - - 1 — |
Tabel 2.2. spesifikasi sifat — sifat mortar untuk pasangan batu
Kuat tekan i " Kac?far vgiegar
Mortar Tipe | minimum pada 28 Sera{:'an air Kadar air {dmk_ur pada |
hari [psi(MPa)] (min. %) (max.%) kondisi damp
loose)
Kapur semen Vi 2560 {17.2) 75 iz Tidak kurang dari |
S 1800(12.4) 75 12 2% dan tidak
N 750 (5.2) 75 12-14 lebih dari 3% kali |
0 350(2.4) 75 12-14 volume terpissh |
dari material |
Semen masonry | M 2500 (17.2) 75 18-tanpa batas | cementitious |
S 1800 (12.4) 75 18 - tanpa batas
N 750 (5.2) 75 18 - tanpa batas {
0 350 (2.4) 75 18 - tanpa batas |

Z. Pengarun Dari Proporsi Campuran

Kinerja mortar bergantung pada proporsi campuran, selain itu juga dipengaruhi oleh
berbagai sifat mortar diantaranya kelecakan (workability), serapan air, kekuatan pengikatan,
kuat tekan dan ketahanan (durabiiity]. Pemiiihan suatu jenis mortar harus didasarkan pada
pertimbangan pada sifat — sifat yang sudah disebutkan terdahulu, jenis pasangan konstruksi
pasangan batu dan peraturan yang dapat dilaksanakan.

Material semen portland berkontribusi dalam kekuatan awal, kuat tekan dan ketahanan

mortar sedangkan kapur padam memberikan sifat plastis, kelecakan, serapan air dan

4
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karakteristik mereduksi susut, Sifat penyerapan alr dipengaruhl oleh sifat mortar yang dapat
menyimpan air dalam waktu yang lama, yang dapat menghalangl penyerapan dari pori = pori
kosong dari batako/batu bata, Disamping Itu kapur padam dapat meningkatkan kekuvatan
ikat/rekat, mengurangl permeabllity dan memudahkan mortar untuk diratakan dan dihaluskan
pada permukaan batu/batu bata. Perataan permukaan mortar yang dicampur kapur padamn
akan lebih mudah karena kapur dapat memperlambat waktu setting, Pasir berperan sebagai
bahan pengisi (filler) dan mengurangl deformasi susut dan air dibutuhkan untuk menjaga
plastisitas air,

Pasir yang dipakai untuk campuran mortar dapat berasal dari pasir alam dan buatan
{hasil pemecahan dari batu, kerikil ataupun slag). Pasir buatan memiliki karakter yakni dari
bentuk partikelnya yang angular dan tekstur kasar sehingga berpengaruh terhadap workability
mortar. Baik pasir alam maupun pasir buatan harus memenuhi syarat gradasi seperti pada
Tabel 2.3. Pasir yang digunakan untuk beton tidak dapat dipakai dalam pembuatan mortar
karena memiliki ukuran partikel maksimum lebih besar jika dibandingkan dengan yang diijinkan
untuk campuran mortar dan ukuran partikel yang lebih kecil terdapat dalam adukan. Secara
umum mortar harus cukup basah tetapi tetap memiliki kekakuan agar cukup kuat mendukung

batu bata/batu.

Tabel 2.3. spesifikasi standar gradasi pasir untuk mortar pasangan batu

Persen lolos
Uktiramaykon iedmon Pasir alam Pasir buatan

4 (4.75) 100 100

8 (3.36) 95-100 95-100

16 (1.18) 70-100 70-100
30 (600 pm) 40-75 40-75
50 (300 pm) 10-35 20-40
100 (150 pum) 2-15 10-25
200 (75 pm) - 0-10

3. Sifat — Sifat Mortar

Seperti yang didiskusikan terdahulu, fungsi utama mortar adalah sebagai material
pengikat batu/batu bata menjadi satu kesatuan yang kompak. Atau tepatnya sebagai perekat
dan penutup celah. Oleh sebab itu mortar harus memiliki kemampuan untuk membentuk

material baru yang solid, kuat dan ikatan yang kuat dengan komponen batu atau tulangan.
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Kemampuan untuk mengikat komponen batu/batako ditentukan oleh kuat rekat tarik mortar,
Yang berkaitan dengan gaya untuk memisahkan komponen = komponen pasangan batu,

Penting untuk diingat bahwa meskipun beton dan mortar dibuat dengan menggunakan
bahan - bahan yang sama (masing ~ masing dengan atau tanpa agregat kasar untuk beton dan
mortar), keduanya tidak sama dalam pengertian dan fungsi penggunaannya. Apa yang baik
untuk beton belum tentu baik untuk mortar. Peningkatan kekuatan tekan merupakan tujuan
utama dalam beton, dan tidak dibarengi dengan peningkatan kuat tarik rekat, yang mana hal
tersebut menjadi karakteristik utama dari mortar. Sifat penting lain dari mortar adalah
workability, penyerapan air, kuat tekan, kuat tarik dan ketahanan terhadap suhu pembekuan.

Kuat tekan dari mortar ditentukan oleh jumlah semen dalam campuran. Kuat geser dan
kuat lentur pasangan batu bergantung pada kuat rekat mortar dan secara tidak langsung
ditentukan oleh kuat tekan. Seperti yang telah dijelaskan, penggunaan kapur padam
meningkatkan kuat rekat pasangan batu dan juga mempengaruhi kuat geser dan lenturnya.
Penambahan kadar kapur sampai 100 % dapat meningkatkan kuat geser dan lentur sampai 100
%. Perlu dicatat bahwa tidak ada peraturan yang memuat kuat rekat tarik minimum, meskipun
ada klasifikasi mortar berdasarkan kuat tekannya yang tercakup dalam spesifikasi sifat — sifat
mortar.

Mortar tipe M dan S memitiki kuat tekan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan tipe
N atau O. Pasangan batu yang biasanya menerima pembebanan tekan yang tinggi, gaya lateral
dari beban angin, gaya gempa atau tanah, harus menggunakan mortar tipe M. Struktur bawah
atau yang berhubungan dengan tanah dengan aksi pembekuan juga menggunakan mortar tipe
M.

Pada umumnya, mortar tipe M atau S dapat digunakan untuk bidang dinding eksterior,
baik itu letaknya di atas atau di dalam tanah, seperti dinding pondasi, tembok penahan,
manhole, saluran air, perkerasan jalan, jalan setapak dan emperan. Untuk tembok eksterior
yang letaknya di atas tanah, seperti dinding pemikul beban maupun yang tidak memikul beban
dan dinding parapet, mortar tipe N, S atau M dapat digunakan. Untuk konstruksi interior

misalnya dinding partisi sebagai pemikul beban dan yang tidak memikul beban, semua jenis
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mortar dapat digunakan. Bagl kawasan rawan gempa mortar tipe N atau O tidak
direkomendasikan.

Suatu material mortar dianggap dapat dikerjakan (workable) jika mudah untuk
diaplikasikan dan mempengaruhi kemampuan untuk merekatkan komponen pasangan batu
dengan segera setelah diaplikasikan. Workability dipengaruhi oleh serapan air, adukan, aliran
dan karakteristik agregat. Serapan air diukur dari kecepatan air menyerap masuk ke dalam
komponen pasangan batu (batu.batako). Hal tersebut dipengaruhi juga dari gradasi agregat,

sifat — sifat semen dan kapur serta kadar air (trisnoyuwono, 2010)

2.3.  KLASIFIKASI BETON

Pengelompokan beton pada dasarnya berkembang dari waktu ke waktu, dan
menyesuaikan pula dengan kebutuhan di tiap negara atau instansi yang berkepentingan. Di
Indonesia pada umumnya pengelompokan dan peraturan beton mengikuti standar yang
berlaku di Amerika Serikat (ACI)

Pada umumnya pengelompokan beton terbagi atas beberapa kategori :

1. berat satuan
2. mutu/kekuatan karakteristik (umumnya kuat tekan)
3. pembuatan
4. lingkungan layan
5. tegangan pra-layan
6. dsb
1. Berdasar kuat tekan karakteristik (PBI 1971 N.1.-2 )

Dari benda uji kubus (15 cm x 15 cm x 15 cm)

& G bm ) Pengawasan
Kelas Mutu & /::2} dengon Sg = 46 Pemakaian ST
. (kg/crr) e
1 Be = - non struktur ringan =
I B; - — struktur sedang -
K-125 125 200 struktur ketat kontinyu
K-175 175 250 struktur ketat kontinyu
K-225 225 300 struktur ketat kontinyu
] di atas K-225 diatas 225 di atas 300 struktur ketat kontinyu
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2. Berdasarkan  kuat tekan (SNI  03-6468-2000, ACI 318, ACI 363R-92)
Dari benda uji silinder (dia. 15 cm, tinggl 30 cm)

1. Beton mutu rendah (low strength concrete) :fc’ <20 MPa
2. Beton mutu sedang (medium strength concrete) : fc’ =21 MPa —40 MPa

3. Beton mutu tinggl (high strength concrete) : fd >41 MPa

3. Berdasar berat satuan (SNI 03-2847-2002)

1. Betonringan : berat satuan < 1.900 kg/m?

2. Beton normal : berat satuan 2.200 kg/m?—2.500 kg/m?

-

3. Betonberat : beratsatuan > 2.500 kg/m?

SNI tidak menggolongkan beton berat, namun pada umumnya beton dengan berat

satuan di atas 2.500 kg/m?* dikategorikan beton berat, walaupun ada yang menerapkan nilai
3.200 kg/m? sebagai batas bawah beton berat

Beton yang berat satuannya berada di antara kategori di atas pada umumnya tidak
efektif perbandingan berat sendiri dan kekuatannya, walaupun tidak ada larangan untuk
membuat beton dengan berat satuan di antara 1.900 kg/m? - 2.200 kg/m?

4. Berdasar Pembuatan

Dari cara pembuatannya, beton pada umumnya dikelompokkan :

1. Beton cast in-situ, yaitu beton yang dicor di tempat, dengan cetakan atau acuan yang
dipasang di lokasi elemen struktur pada bangunan atau gedung atau infrastruktur

2. Beton pre-cast, yaitu beton yang dicor di lokasi pabrikasi khusus, dan kemudian

diangkut dan dirangkai untuk dipasang di lokasi elemen struktur pada bangunan atau

gedung atau infrastruktur
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Berdasarkan Departemen PU (Puslitbang Prasarana Transportasi, Divisi 7 - 2005)

Tabel 7.1.1-1 Mutu Beton dan Penggunann

Jenis Betou fe! on’
(MPa) (Kgfcm?} Urainn
Mutu tinggi 35-65 K400 - K800 Umumnya digupakan untuk beton prategang

seperti tiang pancang beton prategang. gelagar
beton prategang. pelat beton prategang dan
sejenisnya,

Mum sedang | 20--<35 | K250-<KJ400 | Ummmnya digunakan unnik beton bertulang
seperti pelat lamai jembatan, gelagar beton
bertulang. diafragma. kerb beron pracetak.
gorong-gorong beton berrulang. bangunan
bawal jembatan.

Mutu rendaly 15-<20 |KI75—-<K250 | Umumya digunakan unmk smukme beron
tanpa mlangan seperti beton siklop, trotoar
dan pasangan bam kosong yang diisi adukan.
pasangan batu.

10-<15 | KI25-<KI175 | digunakan sebagai lantai Kerja, penimbunan
kembali dengan beron

5. Berdasarkan Lingkungan
Beton di lingkungan khusus pada umumnya dikelompokkan berdasarkan kondisi yang

mengancam ketahanan konstruksi beton bertulang :

1. beton di lingkungan korosif, karena pengaruh sulfat, klorida, garam alkali, dsb

2. beton di lingkungan basah non korosif

3. beton di lingkungan yang terpapar cuaca

4. beton di lingkungan yang terlindung dari cuaca
pada umumnya diperlukan perlakuan, bahan atau persyaratan desain dan pelaksanaan yang

khusus untuk lingkungan yang berpotensi mengancam ketahanan atau keawetan konstruksi.

6. Berdasarkan Tegangan Pra-Layan
1. Beton konvensional, adalah beton normal yang tidak mengalami tegangan pra layan
2. Beton pre-stressed, adalah beton yang diberikan tegangan pra-layan pada saat
pembuatannya, dengan sistem pre-stressing
3. Beton post- tensioned, adalah beton yang diberikan tegangan pra-layan pada saat
pembuatannya, dengan sistem post-tensioning
Pemberian tegangan pra-layan pada umumnya dirancang untuk memberikan gaya
berlawanan dengan gaya layan, sehingga pada saat konstruksi beton bertulang tersebut
memikul beban, secara praktis mengurangi beban kerja. Beton jenis atau kelompok ini harus

didesain, dilaksanakan dan diawasi oleh Konsultan dan Kontraktor Spesialis yang

o
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berpengalaman. (https://lauwtjunnji.weebly.com/pengelompokan-beton.html, akses 11 juni
2021)

7. Problematika Beton

Bila dilihat secara sepintas, beton tampaknya sederhana. Namun kalau diamati dengan
lebih seksama, beton sebagai material komposit mempunyai benyak permasalahan. Bayangkan
kita ingin mengaduk sesuatu campuran yang beragam seperti cendol, padahal menginginkan
semua bahan tercampur merata dengan baik. Campuran beton tersebut tidak bisa langsung
menjadi benda kaku (set), tapi proses reaksi hidrasi air dengan semen memakan waktu. Masing
= masing unsur beratnya tidak sama sehingga yang berat seperti agregat cenderung bergerak ke

bawah sedangkan yang ringan seperti air cenderung naik ke atas.

Masing — masing unsur sendiri adalah benda yang kompleks. Semen, misalnya terdiri
dari banyak unsur. Demikian pula agregat. Ukuran, bentuk, kualitas permukaan, berat jenisnya
juga berbeda — beda. Jadi beton dapat dianggap sebagai material komposit. Sifat beton segar
sebelum dipadatkan seperti material berbutir (granular), sedangkan setelah menjadi massa

yang padat masih mungkin terjadi deformasi plastis.

Sifat beton keras juga unik sebab di satu pihak bersifat elastic tetapi di pihak lain non-
elastis. Karena pengikatnya semen hidraulis, reaksi semen dengan air sering mengakibatkan
susut selama pengeringan, sehingga beton penuh dengan cacat seperti retak — retak rambut,
bahkan sebelum menerima beban. Proses perawatan atau curing setelah beton dipadatkan

perlu diperhatikan juga agar beton dapat mencapai kekuatan maksimalnya.

Meskipun beton sudah dibuat dengan proporsi tertentu, bisa terjadi variasi dari satu
takaran ke takaran yang lain. Variasi bisa juga terjadi pada proses, mulai dari penakaran,
pengadukan, penuangan, pemadatan maupun perawatannya. Variasi juga bisa terjadi akibat

pengambilan dan pengujian contoh benda uji. Variasi bisa terfluktuasi sampai 15 % di lapangan.

Jadi dengan demikian, apakah beton adalah material bangunan yang lebih sulit bila
dibanding dengan material yang lain ? jawabannya adalah ya atau tidak. Ya, bila melihat

permasalahan di atas. Tidak, bila sudah mempunyai pengetahuan dan keterampilan yang

1|10
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memadai untuk menghasilkan beton yang berkualitas baik sesuai rencana, konsisten dan

Seragam, yang juga ekonomis. (trisnoyuwono, 2010)

8. SYARAT - SYARAT MATERIAL UNTUK BETON

a.

Semen Portland Yang Berkualitas

Semen yang digunakan dalam bahan beton adalah semen jenis potland karena semen
jenis ini merupakan bahan pengikat yang berfungsi untuk mengikat agregat halus dan

agregat kasar dengan air dalam suatu adukan. Semen Potland yang berkualitas harus
memenuhi syarat berikut :

® Semen tidak kadaluwarsa, semen pun seperti makanan instant dapat juga

kedaluarsa. Semen yang kedaluarsa dapat diperiksa dengan cara dipegang oleh

tangan, bila masih hangat, maka semen belum kadaluwarsa.

Semen belum mulai menggumpal. Semen yang sudah ditimbun terfalu lama maka

akan menjadi bergumpal, semen yang baik adalah semen yang ditimbun tidak lebih

dari 1bulan dengan sistem penyimpanan menggunakan alas dan tidak boleh lebih
dari 10 tumpukan semen.

Semen masih bereaksi, semen yang baik yaitu semen yang belum mulai

menggumpal dan apabila digenggam dengan tangan maka akan jatuh berhamburan.

Agregat

» Material Agregat harus keras dan tidak mudah hancur, bila dipegang oleh tangan hal
ini berkaitan erat dengan kekuatan pada beton nantinya.

» Material Agregat tidak mengandung garam, karena garam dapat menyebabkan
pemekaran beton karena “bunga-bungan kristal” ( eflorescences ) dari garam, serta
mengakibatkan korosi pada tulangan di dalamnya.

» Material Agregat tidak mengandung mineral logam, terutama besi (Fe).

» Tidak mengandung biji-bijian yang mudah tumbuh. Bijian yang tumbuh ini nantinya
akan menggangu pada beton

s Pada material Agregat kadar lumpur, tanah liat dan debu dalam agregat maksimal
adalah 2 %.
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Kadar lumpur tanah liat dan debu dalam material agregat maksimal 2 % . untuk menguji
kadar lumpur pada agregat bisa di uji dengan menggunakan cara sederhana ini

* Mencampur air dan agregat, kemudian didiamkan selama % jam, maka akan
tebentuk lapisan pasir dan lumpur. Dengan perbandingan tinggi maka didapat kadar
lumpur agregat

Memasukkan agregat yang ada dalam genggaman tangan ke dalam air, apabila

banyak yang lengket, maka agregat mengandung lumpur.

Menjepit agregat, terutama pasir dengan jari, apabila ternyata lumpur, maka butiran

tersebut akan pecah

Air

Air disini merupakan bahan yang penting karena untuk mencampur semen dengan

agregat dibutuhkan air dengan kualitas yang baik karena kualitas air akan

mempengaruhi pengerasan dan keawetan dari beton.

Syarat air yang berkualitas untuk pembuatan beton :

* Airtidak mengandung bahan crganik, misalnya sisa tumbuhan.

¢ Air tidak boleh mengandung bahan kimia, misalnya besi, sulfat dan klorida, karena
zat-zat kimia ini dapat merusak mutu beton.

Air tidak mengandung minyak, karena minyak akan menghambat hidrasi yang
diperlukan oleh beton untuk ikatan awal.

* Tidak mengandung garam.
(https://trijinx.com/syarat-bahan-beton-yang-berkualitas-baik/, akses tanggal 11 juni
2021).
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NAD 3
METODE PENELITIAN

3.1. Rancangan Penelitian

Topik penelitian ini adalah kelayakan material tanah putih sebagai pengganti pasir dalam
produk mortar dan beton untuk bangunan rumah tinggal sederhana. Oleh sebab selanjutnya
perlu memilih metode pendekatan, penentuan variable, penentuan sumber data, menentukan

dan menyusun instrument penelitian, mengumpulkan data, menganalisis data, sampai dengan

menarik kesimpulan.

3.2. Metode pendekatan

Dalam upaya mendapatkan informasi terkait pemanfaatan material tanah putih dalam produk
mortar dan beton maka perlu melakukan serangkaian eksperimen terhadap material dan
pembuatan benda uji di fasilitas laboratorium untuk mengetahui karakteristik material tanah

putih serta produk mortar dan beton. Oleh sebab itu metode pendekatan yang dipilih adalah

eksperimen pada sampel material.

3.3. lJenis penelitian

Berdasarkan metode pendekatan eksperimen, maka jenis penelitian yang sesuai untuk
mendukung metode tersebut adalah penelitian laboratorium, yaitu dengan menjalankan

prosedur pengujian terhadap material dan produk aplikasinya untuk mendapatkan data — data

empiris penilaian kelayakan material tanah putih.

3.4. Subyek penelitian

Subyek penelitian yang ditentukan adalah material tanah putih yang diperoleh dari 2 (dua)
sumber pengambilan di Pulau Rote, yaitu di lahan milik Bapak Lens dan Bapak Budi.
Pengambilan material secara sampel acak (karena deposit tanah putih dianggap seragam

karakterisktik fisiknya) sesuai kebutuhan jumlah berat material untuk melakukan pemeriksaan

properties fisik dan mekanik.

1
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3.5. Varlable penelitian

Variable - variable yang akan ditelliti terdirl atas variable terikat (dependent variable) yaitu kuat
tekan mortar dan beton yang bergantung atau dipengaruhi oleh variable bebasnya
(independent variable) yaitu desain campuran (mix design), properties atau karakteristik
material tanah putih dan jenis perlakuan pada material (tanpa menghilangkan fraksi butiran
lolos saringan no. 200 dan menggunakan material sesuai kondisi pengambilan dari quary)

sedangkan yang menjadi variable kontrol standar bahan mortar dan beton dengan bahan pasir
alami yang ditentukan oleh SNI.

3.6. Sumber data

Data - data yang dibutuhkan untuk mendukung variable — variable yang ditentukan adalah

berupa data — data kualitatif vang diperoleh melalui serangkaian prosedur pengujian di

laboratorium terhadap material tanah putih dan produk mortar serta beton.

3.7. Instrument penelitian

Berdasarkan jenis data, maka instrument yang dibutuhkan dapat berupa standar peraturan
yang berlaku nasional dan set peralatan pengujian di fasilitas laboratorium, seperti berikut ini :
® SNI03-6882-2002 tentang spesifikasi mortar untuk pekerjaan pasangan

e SNI 03-6825-2002 tentang metode pengujian kekuatan tekan mortar semen Portland

untuk pekerjaan sipil
e S5SNI 03-2834-2000 tentang perancangan campuran beton normal
e set peralatan pengujian sifat — sifat fisik material tanah putih

e set peralatan pengujian sifat — sifat mekanik mortar dan beton

3.8. Benda uji

Berikut ini disampaikan jumlah benda uji pengujian sifat fisik material untuk campuran serta
pengujian mekanik produk mortar dan beton untuk masing — masing sumber pengambilan

material.

ni2
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Table 3.1. Rincian Kebutuhan Benda Uji

No. Item Pengujian Jenis benda uji | Jumlah | Satuan
A. | Mortar
1 [ Analisa saringan agregat halus Tanah putih + 800 Gram
2 | Kadar air Tanah putih +1.100 | Gram
3 | Bahan lolos saringan #200 Tanah putih +2.100 | Gram
4 | Berat jenis & Penyerapan agregat halus Tanah putih 1.000 Gram
5 | Berat isi agregat halus Tanah putih +8.000 | Gram
6 | Kuat tekan mortar untuk 6 variasi campuran Kubus mortar 18 Buah
B. [ Beton

1 | Analisa saringan agregat kasar Kerikil +9.100 | Gram
2 | Analisa saringan agregat halus Tanah putih + 800 Gram
3 | Kadar air agregat kasar Kerikil +8.400 | Gram
4 | Kadar air agregat halus Tanah putih +1.100 | Gram
5 | Pengujian bahan lolos saringan #200 Tanah putih +2.100 | Gram
6 | Berat jenis & penyerapan agregat kasar Kerikil +12.200 | Gram
7 | Berat jenis & penyerapan agregat halus Tanah putih +1.000 [ Gram
8 | Berat isi agregat kasar Kerikil +27.700 | Gram
9 | Berat isi agregat halus Tanah putih +8.000 | Gram

10 | Abrasi los angeles Kerikil 5000 Gram

11 | Kuat tekan untuk material tanpa perlakuan Silinder beton | 9 Buah

12 | Kuat tekan untuk material dengan perlakuan Silinder beton | 9 Buah

3.9. Analisa data

Data hasil pengujian sifat — sifat fisik material akan digunakan untuk mendesain campuran

untuk mortar dan beton. Kemudian dibuat benda uji, direndam dalam air selama 28 hari dan

akhirnya diuji kuat tekannya. Setelah diperoleh data kuat tekan untuk masing — masing jenis

produk beserta jenis perlakukannya, maka akan diketahui klasifikasi mortar dan beton yang bisa

dihasilkan dari penggunaan material tanah putih.
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Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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BAB 4
HASIL PENELITIAN

4.1, Pendahuluan

Material tanah putih yang diproduksi menjadi mortar dan beton akan berfungsi sebagai agregat
halus. Tanah putih yang diambil dengan cara penggalian di quarry wujudnya bisa berupa
campuran antara fraksi butiran halus, butiran kasar sampai dengan berbentuk bongkahan. Oleh
Karena hasil penelitian ini nantinya akan diaplikasikan oleh masyarakat maka khusus untuk
produk beton, perlu untuk mengkondisikan tanah putih dengan 2 (dua) kondisi berbeda yaitu
pertama, tanah putih dipakai dengan kondisi asli dari hasil galian dan kondisi kedua tanah putih
disortir dengan cara penyaringan agar distibusi partikel butirannya sesuai dengan distribusi
ukuran partikel pasir alam (dengan tetap memepertahankan fraksi halusnya — lolos #200),
sedangkan untuk produk mortar, tanah putih harus melalui proses penyortiran agar diperoleh
fraksi pasir. Dengan demikian diperoleh pilihan informasi yang lengkap untuk penggunaan

tanah putih oleh masyarakat.

Gambar 4.1. tanah putih yang telah disortir menjadi fraksi pasir

IV 1

AnyScanner




G
Gt
(R
o=
[
[
[ T
-9
G-
=
=D
o)
(-
e
& ;%'-3
&>
@-L‘Zv
e
oy
el
(===
@ =
& !';@
el2
& lé’e
@Iﬂ
612
@!,3
12
€ ],@
Gl
& "[ »
cla
e |2

4.2. Mortar

Material yang masuk di fasilitas laboratorium pengujian bahan Jurusan Teknik Sipil, Politeknik
Negeri Kupang berasal dari 2 (dua) quarry yang berbeda, yaitu dari lahan Lokasi B dan Lokasi A,
Desa Lekunik, Kecamatan Lobalain Kabupaten Rote Ndao, karena material tanah putih
mengandung berbagai ukuran butiran dari halus hingga bongkahan maka jika akan dipakai
sebagai campuran produk mortar untuk pekerjaan pasangan, komposisi tanah putih tersebut
harus memiliki distribusi ukuran butiran seperti pasir alam. Usaha yang perlu ditempuh adalah
dengan menyaringnya dengan menghilangkan ukuran fraksi lebih besar dari 5 mm, sedangkan
untuk ukuran butiran lebih kecil dari pada 0,2 mm (lolos saringan #100) tetap dipakai.

4.2.1. Pemeriksaan sifat — sifat fisik material

Dari rangkaian pengujian sifat — sifat fisik material tanah putih dapat disampaikan hasilnya pada
Tabel 4.1. berikut ini :

Tabel 4.1. Rekapitulasi Hasil Pengujian Sifat — Sifat Fisik Material

Iltem pengujian Lokasi A Lokasi B
Kadar air agregat halus 12,183 % 6,355 %
Pengujian bahan lolos saringan #200 13,58 % 16,39 %
Pengujian berat jenis agregat halus 2,498 2,501
Pengujian penyerapan agregat halus 4,275 % 3,231%
Pengujian berat isi agregat halus 1,34 g/cm? 1,309 g/cm?

Terhadap hasil yang ada pada Tabel 4.1 dapat diberi ulasan sebagai berikut ;

a. Data kadar air dan penyerapan agregat halus digunakan untuk mengkoreksi porsi air

dalam campuran

b. Persentase bahan Iolos saringan #200 menunjukkan porsi butiran halus / debu dalam
material tanah putih, namun hal ini tidak menggangu kinerja campuran dan produk
mortar karena bukan tergolong material organic/lempung.

c. Data berat jenis agregat dibutuhkan untuk mengetahui klasifikasi menurut bobotnya
aah tergolong agregat ringan, normal atau berat. Nilai berat jenis juga bisa digunakan
untuk memprediksi kepadatan butiran agregat. Nilai BJ 2,5 mengindikasikan butiran

agregat cukup padat dan tergolong agregat normal.
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d. Data berat isl digunakan untuk merencanakan campuran mortar serta untuk keperluan
menakar porsi agregat ke dalam campuran.
Sedangkan untuk pemeriksaan terhadap distribusi ukuran butiran tanah putih, dapat dilihat
pada Tabel 4.2. dan Gambar 4.1. untuk material yang diambil dari lahan quarry Lokasi A,
Sedangkan untuk material dari quarry Lokasi B data analisa saringan disajikan pada Tabel 4.3

dan Gambar 4.2,

Tabel 4.2. Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus (Lokasi A)

SARINGAN Tjun:a Berat benda uji (2) = 1087.9] SARINGAN | Jumlah [Berat benda uji (g) = 1]ws % Lolos | Spesifikasi
crinhan (% Tertahan % Lolos Tertahan | % Tertahan | % Lolos

ASTMY D | ot | komutaiir | somuieie [ @ |y i komulatif | kormulatif i Ml
2" 610 0 ool 1000 | 630 0 00| 1000 100.0] 100
112 | 381 0 00 w00 iz [3s1 0 00 1000 100.0[ 100
3/4° 19.0 0 0o 1000 |4 19.0 0 00 1000 100.0[ 100

17 127 0 oo 1000 2 |27 0 00 1000 100.0] 100
3 95 00 oo 1000 | 95 0 00 1000 100.0[ 100
No.4 48 1.8 02 98 [No4a | 48 27 B EED 99.8[ 90 - 100
No & 2 1540 142] 858 [No8 | 24 1708 155 845 85.2| 75 - 100
No.l6 [ 12 399.1 367 633 [Noas | 12 4092 30| 630 63.1)55 - 90
No.30 | 06 5134 521 413 [No30 [ 06 5862 530 470 47125 - 89
Noso | 03 6868 631 %69 [Noso | 03 7021 635 365 3.7 8 - 30
No.100 | 02 814.0 78] 252 [Notoo| 02 827.1 748 252 252| 0 - 10

0.00 I

A B AR

P | ol B

b

30
20
10

!

% Lolos Lomutabl
3

00 01 1.0 10.0 100.0

Ukuran sarngan (mm)

Gambar 4.2. Grafik distribusi ukuran partikel butiran tanah putih (Lokasi A)
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Tabel 4.3. Pengujian Anallsa Saringan Agregat Halus (Lokasi B)

SARINGAN Jumlah  |Berat bendn uji (@)= 4058 || SARINGAN | Juminh [Berut benda uji (g) = 4082 % Lolos | Spesifikasi
o Tertahan [% Tertahon % Lolos e Tertwhan | % Tertahan % lolos §
ASTMY| () 0lo: ! e Rolu-rata| Zona 2
konulatif | komulatif konmlatil KASTMY Quid komulntil|  konulalilf kormulauf
2" 6.0 0 00, 100.0 2 63.0 0 00| 1000 100.0| 100
Y 0 00| 1000 [ii2 [ 381 0 00| 1000 100.0[ 100
3 19.0 0 0.0 100.0 34 19.0 0 0.0 1000 100.0| 100
v 127 0 00 100.0 12" 127 0 00| 1000 100.0{ 100
38" 9.3 0.0 0.0 100.0 /8 9.5 0 0.0 100.0 100.0| 100
No.d 48 00 0.0 100.0 |No.4 4.8 0 0o 100.0 100.0) 80 - 100
[No.8 24 120.5 29.7 70.3 nNo,S 24 122.8) 30.1 69.9 7011 75 - 100
No.16 12 185.8 458 542 [No.16 | 12 184.8| 453] 547 54.5/ 56 - 90
No.30 0.6 236.5 383 417 No.30 0.6 2323 56.9 43.1 42,4/ 35 - 59
No.30 0.3 2713 67.1 329 No.50 03 2699 66.1 339 334/ 8 - 30
No. 100 02 306.6 75.6 24.4 I[No_ll)(] 02 3205 8.5 215 230, 0 - 10
0.00 |
100 -
a0 / fﬂ/’H’FJ
0 Vi
— A
= 70 g
- X' L
E '(/
S s0 2
2 /
o 40 :
o i
a‘é 30 - ra
20 Lail§ /
10 / x/
0 1_.-—/1
0.0 0.1 1.0 100 1000
Ukuran seringan (mm)

Gambar 4.3 Grafik distribusi ukuran partikel butiran tanah putih (Lokasi B)

Dari hasil analisa ayakan terhadap material tanah putih dari kedua sumber pengambilan,
diketahui gradasinya dapat masuk klasifikasi di zona Il yaitu “pasir agak kasar”. Walaupun
diketahui fraksi halusnya (lolos saringan #50 dan #100) porsinya lebih banyak (melewati
rentang spesifikasi). Namun butiran halus tersebut tidak tergolong sebagai material perusak
karena bukan material organik/lempung. Selain itu secara teori, mortar yang menggunakan
pasir dengan klasifikasi zona Il akan memiliki sifat plastis yang lebih rendah, kekuatan lebih
tinggi dan tekstur yang agak kasar sehingga kurang tepat jika digunakan untuk pekerjaan

plesteran dinding.
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4.2.2. Perancangan campuran mortar

*

Perincian desain campuran mortar beserta data uji meja sebar untuk mengetahui workability

mortar disampaikan berikut ini :
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DESAIN CAMPURAN MORTAR

Lokasi : A
URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAISEBAR
URAIAN
PROPORSI] VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)

FAKTOR PENGUBAH

BERAT BAHAN
NILAISEBAR
URAIAN
PROPORS| VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR
URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR
URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT IS1 (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR
URAIAN
PROPORS] VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR

SN103-6882-2002

SEMEN
1
1250
0,374
467,8

SEMEN
1

1250
0,281
350,9

SEMEN
1

1250
0,225
280,7

SEMEN
1
1250
0,187
2339

SEMEN
1
1250
0,160
200,5

SEMEN
1
1250
0,140
1754

TANAH PUTIH
3
1336
0374
1500
11,5
TANAH PUTIH
4
1336

0,281

1500
11,5
TANAH PUTIH
5
1336
0,225
1500
11,1
TANAH PUTIH
6
1336
0,187
1500
11,5
TANAH PUTIH
7
1336
0,160
1500
113
TANAH PUTIH
8
1336
0,140
1500
11,5

AIR
0,68
1000

320
AIR

0,88
1000

310
AIR
1,03
1000
290
AIR
1,20
1000
280
AIR
1,35
1000
270
AIR
1,48
1000

260

V|5
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DESAIN CAMPURAN MORTAR

Lokasi : B
URAIAN
PROPORSI VOLUME

BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR

URAIAN
PROPORSI VOLUME

BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN

NILAI SEBAR
URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR
URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR
_ URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR
URAIAN
PROPORSI VOLUME
BOBOT ISI (KG/M3)
FAKTOR PENGUBAH
BERAT BAHAN
NILAI SEBAR

SEMEN

1
1250
0,382
477,5

SEMEN
1

1250

0,286
358,1

SEMEN
1
1250
0,229
286,5

SEMEN
1
1250
0,191
238,7

SEMEN
1

1250
0,164
204,6

SEMEN
1
1250
0,143
175,0

SN103-6882-2002

TANAH PUTIH
3
1309
0,382
1500
11,5
TANAH PUTIH
2 -
1309
0,286
1500

11,5
TANAH PUTIH
5
1309
0,229
1500

10,1

'TANAH PUTIH

6
1309
0,191
1500
10,5
TANAH PUTIH
7
1309
0,164
1500
11,0
TANAH PUTIH
8
1309
0,143
1500
111

AIR
0,63
1000

300

AIR
0,78
1000

280

AIR
0,94
1000

270
AIR
1,09
1000
260
AIR
1,25
1000
255
AIR
1,40

1000

250
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4.2.3. Pembuatan benda uji kubus mortar

Tahapan selanjutnya adalah pembuatan benda uji mortar, untuk setiap variasi campuran (enam
variasi) dibuat 3 (tiga) benda ujl kubus berukuran 5 x 5 x 5 cm?. Karena material yang diambil
berasal dari 2 (dua) lokasi yang berbeda maka total jumlah kubus yang dicetak adalah :

2 lokasi x 8 variasi x 3 kubus = 48 buah kubus

Gambar 4.5 proses pencetakan dan perawatan benda uji kubus mortar
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4.2.4. Pengujian mekanik kubus mortar

Pengujian mekanik yang diberikan pada benda uji kubus adalah uji kuat tekan pada mesin
universal testing machine (UTM). benda uji kubus sebelumnya telah melewati prosedur
curing/perawatan dengan cara direndam dalam air selama 28 hari, tujuannya untuk memberi
waktu bagi komponen senyawa semen habis bereaksi dengan air, sehingga matriks mortar lebih
padat dan kuat. Hasil pengujian kuat tekan dapat dilihat pada Tabel 4.4 untuk material dari

quarry Lokasi A dan Tabel 4.5 untuk material dari quarry Lokasi B.

Gambar 4.6 Uji kuat tekan kubus mortar
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Tabel, 4.4. Hasl| Analisls Pengujian Kuat Tekan Mortar (Quarry Lokasi A)

No Perbandingan 5 D'mf L =z LU (o ronr| el (200 Kuat Tekan
Penampang Maks
(em) J(em)|(em)|(em)| (m?) |(cm®)| (har)| (kN) | (Kpa) |Kg/em®| (Mpa)
1 1:3 500 | 500/ 500 0.00250 | 125.0 | 28 | 60.06 |24024.0 | 295.1 | 24.024
2 1:3 5.00 | 5.00| 5.00| 0.00250 | 125.0 | 28 | 59,38 |23752.0 291.8 | 23.752
3 1:3 5.00 | 5.00| 500/ 0.00250 | 125.0 | 28 | 61.97 |24788.0 | 304.5 | 24.788
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 24188.0] 297.2| 24,188
1 1:4 5.00 | 500 5000 0.00250 | 125.0 | 28 | 42.24 | 16896.0| 207.6 | 16.896
2 1:4 5.00 | 5.00f 5000 0.00250 | 125.0 | 28 431 | 17240.0| 211.8 | 17.240
3 1:4 500 500[ 500] 0.00250 | 1250 | 28 | 43.48 [17392.0| 213.7 | 17.392
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 17176.0/ 211.0| 17.176
1 1:5 5.00| 500 500{ 0.00250 | 1250 | 28 | 3511 | 14044.0| 172.5 | 14.044
2 1:5 5.00 | 500/ 500/ 0.00250 | 125.0 | 28 | 3597 (14388.0| 176.8 | 14.388
3 1:5 5.00 | 500/ 500 0.00250 | 125.0 | 28 | 3393 |13572.0| 166.7 | 13.572
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 14001.3| 172.0| 14.001
1 1:6 5.00 | 5.00| 5.00[ 0.00250 | 125.0 | 28 | 27.05 [10820.0( 132.9 | 10.820
2 1:6 5.00 | 5.00{ 5.00[ 0.00250 | 125.0 | 28 | 2543 [10172.0| 1250 | 10.172
3 1:6 5.00 | 5.00| 500 0.00250 | 1250 | 28 | 24.24 | 9696.0 | 119.1 | 9.696
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 10229.3| 125.7| 10.229
1 1:7 5.00 | 500 5.00] 0.00250 | 125.0 [ 28 | 2558 |10232.0| 125.7 | 10.232
2 1:7 5.00| 5.00| 5.00| 0.00250 | 125.0 | 28 249 | 9960.0 | 122.4 | 9.960
3 1:7 5.00| 5.00 5.00] 0.00250 | 125.0 [ 28 248 | 99200 | 121.9 | 9.920
Kuat Tekan Ratz-Rata Umur 28 Hari 10037.3] 122.3| 10.037
1 1:8 500 | 5.00] 500 000250 | 1250 | 28 | 2277 | 8sss.0 | 1002 | s.888
2 1:8 5.00 | 5.00] 5.00[ 0.00250 ( 125.0 | 28 | 2195 | 8780.0 [ 107.9 | 8780
3 178 500 | 500 500 000250 | 1250 | 28 | 2306 | 9224.0 [ 113.3 | 9.224
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 8964.0 110.1| B.964
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Tabel. 4.5. Hasl| Analisis Pengujlan Kuat Tekan Mortar (Quarry Lokasi B)

Dimens| Luas Beban
No Perbandingan 5 T T Petmiand Volume | Umur Maks Kuat Tekan
(cm) (em) [ (em)|(em)| (m?) | (em®)| (hari) | (kN) | (Kpa) | Kalem? | (Mpa)
1 1:3 5.00 | 500/ 500 000250 | 1250 | 28 | 51.16 |20464.0| 251.4 | 20.464
2 1:3 500 | 500/ 500 000250 | 1250 | 28 | mo.s2 |32328.0| 397.2 | 32.328
3 1:3 500 | s5.00] 500 000250 | 1250 | 28 | ®0.03 |32012.0| 393.3 | 32.012
4 1:3 500 | 500/ 5000 000250 | 125.0 | 28 | 78.72 |31488.0| 386.8 | 31488
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 29073.0f 357.2] 29.073
i 1:4 500 [ 5.00] 500 0.00250 | 125.0 | 28 | 33,73 | 13492.0| 165.8 | 13.492
: 500 | 500/ 500 000250 | 1250 | 28 | 24.52 [13808.0| 1696 | 13.808
3 1:4 500 | 5.00] 500 0.00250 | 1250 | 28 | 31.91 |12764.0| 156.8 | 12.764
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 13354.7| 164.1| 13.355
1 1:5 5.00 | 500 500 000250 | 1250 | 28 | 2852 | 11408.0| 140.2 | 11.408
2 1:5 500 | 500/ 500 000250 | 1250 | 28 | 28.24 | 11296.0| 138.8 | 11.296
3 1:5 500 | 500 500 000250 [ 1250 | 28 | 30.54 | 12216.0| 150.1 | 12.216
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 11640.0] 143.0] 11.640
1 1:6 500 | 500 500 000250 | 125.0 | 28 | z7.46 | 10984.0| i34.9 | 10.984
2 1:6 500 | 500 500/ 000250 | 125.0 | 28 | 27.78 [11112.0] 1365 | 11.112
3 1:6 500 | 500/ 500 000250 | 1250 | 28 | 20.25 | 11700.0| 143.7 | 11.700
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 11265.3] 138.4] 11.265
1 1:7 500 | 500 500 0.00250 | 1250 | 28 | 2402 | 9968.0 | 1225 | 9.988
Z 1:7 500 | 500 500 000250 | 1250 [ 28 | 25.17 | 10068.0| 1237 | 10.068
3 1:7 500 | 500 500 000250 | 1250 | 28 [ 25.41 [10164.0] 124.9 | 10.164
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 10066.7] 123.7| 10.087
1 1:8 500 | 5.00] 500 0.00250 | 1250 | 28 | 2450 | 9836.0 | 120.8 | 9.836
2 1:8 500 | 5.00 500 0.00250 | 1250 | 28 [ 2435 | 9740.0 | 119.7 | 9.740
3| 1.8 | 500 ]| 500 500 000250 | 125.0 | 28 | 25.32 | 10128.0| 124.4 | 10128 |
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 9901.3] 121.6] 9.901

Terhadap hasil yang ada di Tabel 4.4. dan Tabel 4.5 maka dapat disajikan kuat tekan rata —
ratanya beserta aplikasi dari setiap variasi campuran untuk berbagai keperluan konstruksi sipil,

di Tabel 4.6 berikut ini :

V|10

@ AnyScanner



Pongon, ]
.

A

X &
YRR IS LR SR R 2R o S B L

] AR
) - .—‘_i:?:aul_L —— 4t g -1

)
A

@

1

fin

UELE Y LY A
_L_l-u—-—ﬁ-ldl_-i

wr

g
1

— e e

ar
i

M
VLWL EUOLY LY S G

r

]

¥

Tabel. 4.6. Klasifikas| kelas mortar

Asal Komposisi Kuat tekan rata- Kelas
Quarry ci::":‘:r:t::: " | rata, kgf/fcm? (MPa) | Mortar Jenls Aplikasl Mortar
Lokasi A 153 297,20(24,18) Kelas M | Pasangan batu TPT* & pondasi,
plesteran eksterior/trasram, lantai kerja
1:4 211,00(17,17) Kelas M | Pasangan batu TPT* & pondasi,
plesteran eksterior/trasram, lantai kerja
1n5 172,00 (14,00) KelasS | Pasangan batu TPT* & pondasi,
plesteran eksterior/trasram, lantai kerja
1:6 125,70(10,23) Kelas N | Batako, pasangan batako, pasangan
pondasi rumah sederhana, plesteran
interior
1:7 123,30 (10,04) Kelas N | Batako, pasangan batako, pasangan
pondasi rumah sederhana, plesteran
interior
1:8 110,10 (8,96) Kelas N | Batako, pasangan batako, pasangan
pondasl rumah sederhana, plesteran
interior
Lokasi B 1:3 357,20 (29,07) Kelas M | Pasangan batu TPT* & pondasi,
plesteran eksterior/trasram, lantai kerja
1:4 164,10 (13,35) KelasS | Pasangan batu TPT* & pondasi,
plesteran eksterior/trasram, lantai kerja
125 143,00 (11,64) Kelas S | Pasangan batu TPT* pondasi, plesteran
eksterior/trasram
1:6 138,40 11,62) KelasS | Pasangan batu TPT* & pondasi,
plesteran eksterior
L7 123,70 (10,086) Kelas N | Batako, pasangan batako, plesteran
interior
1:8 121,60 (9,90) Kelas N | Batako, pasangan batako, plesteran

interior

Note : * tembok penahan tanah

4.3. Beton

Material tanah putih yang diambil dari sumbernya bentuk butirannya beragam, dari bongkahan

dengan berbagai macam ukuran dan butiran halus, karena material yang diteliti ini akan

direkomendasikan penggunaannya oleh masyarakat maka perlu dilakukan simulasi pada

material tanah putih ini aah bisa dipakai secara langsung untuk campuran beton atau perlu

proses pengolahan lebih lanjut, misalnya harus disaring terlebih dahulu untuk membuang

partikel halusnya. Oleh sebab itu dalam penelitian ini akan digunakan 2 jenis kondisi, yang
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pertama material tanah putih digunakan dengan kondlsi apa adanya dari hasil galian dan

kondisi kedua kandungan butiran halus yang lolos saringan #200 akan dihilangkan dengan cara

disaring,

4.3.1. Pemeriksaan Sifat Fisik Material

Pemeriksaan material campuran bahan beton dimaksudkan untuk mengetahui apakah terdapat

kesesuaian dengan standar material beton (SNI 03-1750-1990, Mutu dan Cara Uji Agregat

Beton; SNI 15-2049-1994, Semen Portland) selain itu akan menjadi input data untuk desain

campuran beton (SNI 03-2834-2000, tata cara pembuatan rencana campuran beton normal).

A. Uji Analisa Saringan

Tabel 4.7 Analisa Gradasi Agregat Gabungan (Quarry Lokasi B)

No. Sanngan 7o Komulafif Lolos I{ommsisi
i) Pasi Pasir 20/40 | Gabungan| Spesifikasi
. 20/40 40.0% | 60.0%
1 2 4 5 7 8 9
2" 63.00 100 100 40.0 60.0 100.0 100 - 100
112" 38.10 100 100 40.0 60.0 100.0 95 - 100
3/4" 19.00 100.0 483 40.0 29.0 69.0 45 - 80
3/8" 9.51 100.0 47 40.0 2.8 428 = =
No.4 475 100.0 1.9 40.0 1.1 41.1 25 - 50
No.8 236 70.1 0.8 28.0 0.5 28.5 > =
No.16 1.18 54.5 0.7 21.8 0.4 222 - -
No.30 0.60 42 4 0.7 17.0 04 17.4 8 - 30
No.50 0.30 334 0.6 13.4 0.4 13.7 - -
No.100 0.15 230 05 92 03 95 0 -
Pan
100
7 A
90 —
=80 L
-'ém < i
560 T+ H v
350 -1 W 4
L o ‘L" | g
a’-"'u =1 |~ | " ‘»“
10 - T,-r 1 i ‘["
- AT
20 — L 2 — 1 == |
10 gty
0 +—pmamzt
| e L Ukuran sanngan {1'1'lrl]|]0 000
Gambar 4.7. Grafik gradasi agregat gabungan
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pertama material tanah putih digunakan dengan kondisl apa adanya dari hasil galian dan

kondisl kedua kandungan butiran halus yang lolos saringan #200 akan dihilangkan dengan cara

disaring.

4.3.1. Pemeriksaan Sifat Fisik Material

Pemeriksaan material campuran bahan beton dimaksudkan untuk mengetahui apakabh terdapat
kesesuaian dengan standar material beton (SNI 03-1750-1990, Mutu dan Cara Uji Agregat
Beton; SNI 15-2049-1994, Semen Portland) selain itu akan menjadi input data untuk desain

campuran beton (SNI 03-2834-2000, tata cara pembuatan rencana campuran beton normal).

A. Uji Analisa Saringan

Tabei 4.7 Analisa Gradasi Agregat Gabungan (Quarry Lokasi B)

No. Saringan /o Komulafif Lolos Komposisi
; Paﬁf=po—m7‘m_ Gabungan|  Spesifikasi
mm >
() Pasic  o0/0 | 40.0% | 60.0%
1 2 4 5 7 8 9
2" 63.00 100 100 40.0 60.0 100.0 100 - 100
112" 38.10 100 100 40.0 60.0 100.0 95 - 100
3/4" 19.00, 100.0 483 40,0 29.0 69.0 45 - 80
3/8" 9.51 100.0 47 40.0 2.8 42.8 = =
No.4 4,75 100.0 1.9 40,0 1.1 41.1 25 - 50
No.8 2.36 70.1 0.8 28.0 0.5 28.5 = z
No.16 1.18 54.5 0.7 21.8 0.4 222 - B
No.30 0.60 424 0.7 17.0 04 174 8 - 30
No.50 0.30 33.4 0.6 13.4 0.4 13.7 - =
No. 100 0.15 230 05 92 03 95 0 - 8
Pan
100
90 I'[‘%
50 A
570 e V i
E n" !
S60 §2 1)
'§50 d -"'T“ 1 o 4
340 1P s a =L
30 o azf”
- o " i
20 e T
10— e
0 R ‘et el A
. L Ukuran saringan ("“:;).00 1m0
Gambar 4.7. Grafik gradasi agregat gabungan

v 12

@ AnyScanner




-

TR R K=

mv
e A S S i mmee o i

()
L}
s
. Tabel 4.8 Anallsa Gradas| Agregat Gabungan (Quarry Lokasl A)
8 ; = -
No. Saringan % Komulatif Lolos Komposisi
Ei-‘) (o) Pasis Pasir 20/40 | Guabungan| Spesifikasi
ir

PR 20/40 40.0% | 60.0%
s | 1 2 4 5 7 8 9
H_) | hy 63.00] 100 100 40.0 60.0  [100.0 100 - 100

. l 112" 38.10 100 100 40.0 60.0 100.0 95 - 100
.':‘-'.:i';.!) 344" 19.00] 100 483 40.0 290 | 69.0 45 - 80
- "_a 3/8" 951 100 47 40,0 28 42 8 - - N
"“] No.4 4.75 100 19 40.0 1.1 41.1 25 - 50
:gj'_-'l ﬂg No.8 2.36 99.8 0.8 39.9 0.5 40.4 = 8 “
1 No.16 18] 852 0.7 34.1 04 | 345 - - -
] No.30 0.60]  63.1 0.7 25.3 0.4 25.7 8 - 30
-z_!.., No.50 0.30 47.1 0.6 18.8 0.4 19.2 g = £
s I No.100 0.15 36.7 0.5 14.7 03 15.0 0 = 8
= Pan
m B
) | 100 — e
[ I’_g ‘I a0 ! T, "‘,J‘
L ‘l l -—m ’I 2
ei’a | B2 e

| §

P 60
o) 2, | ‘+4 7
-~ [ ‘ E i .__-—‘,— // &
g £ 40 — o

__,_r__.. 1 LL 3 _,;’-‘ - ‘r -
B D) - =% auil

T .20 > T ==

- [ — =
e e e
- J l 0 azder=l :

5. Q , 0.10 1.00 10.00 100,00
""T- = | Ukuran saringan (mm)
Fe?) |
- Q Gambar 4.8. Grafik gradasl agregat gabungan

gr

=
i

Terhadap hasil analisa saringan dapat diketahui material tanah putih memiliki porsi butiran

;—Fa yang lolos saringan #100 melebihi syarat spesifikasi, ini artinya porsi butiran halus lebih banyak.
fe g?’_a Kondisi ini sengaja untuk ditolerir karena secara alami butiran tanah putih ukuran butirannya
M E:? lebih kecil dibandingkan ukuran butiran pasir alam, sehingga informasi terkait karakteristik
b :_ » beton dengan agregat halus dari tanah putih dapat tersedia.
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B. Pengujlan Sifat - Sifat Fisik Materlal Tanah Putlh

Dari serangkalan prosedur pengujian pada material agregat kasar (dari quarry Takari,

Kabupaten Kupang) dan material tanah putih yang diperoleh dari 2 sumber quarry di

Kabupaten Rote Ndao (quarry Lokasi A dan Lokasi B) menghasilkan nilai — nilai yang

ditampilkan dalam Tabel 4.10 berikut.

Tabel 4.9 Rekapitulasi Hasil Pengujian Sifat Fisik Material Tanah Putih dan Agregat Kasar

No. Item Pengujian Quarry Lokasi A ] Quarry Lokasi B | Spesifikasi

1 Kadar air agregat kasar 1,514 %

2 | Kadar air tanah putih 12,183% | 6355%

3 Berat isi agregat kasar 1,39 gram/cm?

4 | Berat isi tanah putih 1,34 gram/cm?® | 1,309 gram/cm?

5 Berat jenis SSD agregat kasar 2,685

6 | Berat jenis SSD tanah putih 2,498 | 2,501

7 Nilai abrasi agregat kasar 31,47 % 40%

8 | Bahan dalam agregat kasar yang lolos 1%

2 0,36%

saringan #200

| Ba!?an dalam tanah putih yang lolos 13,58 % 16,39 % 5%
saringan #200

10 | Setara pasir 96,65 %

Dari nilai berat jenis material agregat kasar dan tanah putih maka diketahui agregat tersebut

tergolong sebagai agregat berbobot normal, sedangkan untuk hasil pengujian bahan dalam

agregat halus (tanah putih) yang lolos saringan #200 diketahui melebihi spesifikasi namun hal

ini tidak berpengaruh karena butiran halus yang terkandung bukan lumpur organik. Material

halus tersebut dapat digolongkan sebagai filler hagi matriks beton.

4.3.2. Perancangan campuran beton

Perancangan campuran beton dilakukan untuk mendapatkan proporsi campuran material

berdasarkan sifat — sifat fisik material penyusun dan kuat tekan target.
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Tabel 4,10 Rancangan Campuran Beton (Quarry LokasiA)

SYARAT
NO PARAMETER HASIL Min | Maks._ SATUAN
1 [Batu Pecah 20/40 1047,02 - - kg
2_|Tanah Putih (Lokasi A) 705,30 . kg
3 |Air 211,25 - . kg
4 [Semen Tonasa 405,66 - - kg
5 _[Kuat Tekan Beton Rata-rata (Cuci) 341,67 175 - kg/cm
6 |Kuat Tekan Beton Rata-rata (Tidak Dicuci) 265,23 175 - kg/cm
7 |Berat Jenis SSD Tanah Putih {(Lokasi A) 2,498 - 2
8 [Berat jenis SSD Batu Pecah 20/40 2,685 - .
9 [Berat Jenis SSD Relatif Agregat 2,611 -
10 |Kadar Air Tanah Putih (Lokasi A) 12,183 - - %
11 |Kadar Air Batu Pecah 20/40 1,514 2 =
12 [Kadar Lumpur Tanah Putih (Lokasi A) 13,58 - 5 %
13 |Kadar Lumpur Batu Pecah 20/40 0,361 - 1
14 |Setara Pasir Tanah Putih (Lokasi A) 96,65 5 %
15 |Abrasi Pecah 31,47 - 40 %
Tabei 4.11 Rancangan Campuran Beton (Quarry LokasiB)
NO PARAMETER HASIL SYARAT 1 saTyan
Min Maks.
1 |Batu Pecah 20/40 1047,02 : : kg
2 |Tanah Putih (Lokasi B) 712,52 - - kg
3 |Air 204,03 - - kg
4 |Semen Tonasa 405,66 - - kg
5 |Kuat Tekan Beton Rata-rata 299,98 175 - kg/cm
6 |Kuat Tekan Beton Rata-rata 265,23 175 - kg/cm
7 |Berat Jenis SSD Tanah Putih (Lokasi B) 2,501 - -
8 |Berat Jenis SSD Batu Pecah 20/40 2,685 - -
9 [Berat Jenis SSD Relatif Agregat 2,612 - -
10 |Kadar Air Tanah Putih (Lokasi B) 6,355 - - %
11 |Kadar Air Batu Pecah 20/40 1,514 - -
12 |Kadar Lumpur Tanah Putih (Lokasi B) 16,39 - 5 %
13 |Kadar Lumpur Batu Pecah 20/40 0,361 - 1
14 |Setara Pasir Tanah Putih (Lokasi B) 96,65 - %
15 |Abrasi Pecah 31,47 . 40 %
4.3.3. Pembuatan benda uji beton

Benda uji yang dibuat berbentuk silinder dengan dimensi ¢ 15 cm dan tinggi 30 cm. Variasi yang

ditentukan adalah kuat tekan benda uji beton pada umur perawatan (curing) 7 hari, 14 hari dan
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28 hari, serta Jenis kondisi terhadap material tanah putih yaitu kondisi 1 tanah putih digunakan

dengan kondisi asli dari hasll galian di quarry dan kondisi 2 gradasi tanah putih dikondisikan

sama dengan gradasi butiran pasir alam (dengan menghilangkan kadar butiran halus yang lolos

saringan #200). Setiap variasi dibuat 3 buah benda uji, untuk perinciannya dapat dilihat pada
Tabel 4.10 berikut.

Tabel 4.12 Jumlah benda uji silinder

Sumber
material

Jenis variasi

Kondisi

Umur benda uji

Jumlah benda uji

Lokasi A

Kondisi 1

7 hari

14 hari

28 hari

Kondisi 2

7 hari

14 pari

28 hari

Lokasi B

Kondisi 1

7 hari

14 hari

28 hari

(28]

Kondisi

7 hari

14 hari

28 hari

Wi wiwwi wiwiw w|w|w|w

Jumiah total

w
=)

4.3.4. Pengujian benda uiji silinder beton

Pengujian kuat tekan benda uji silinder beton setelah melewati masa perawatan selama 28 hari

dilakukan pada mesin universal testing machine (UTM). Prosedur pengujian mengikuti SNI 03-

1974-1990 tentang Metode Pengujian Kuat Tekan Beton.

Tabel 4.13 Hasil Uji Tekan Silinder Beton (K175) Dengan Kondisi 1 Pada Material Tanah Putih (quarry Ba
Lokasi B) Umur benda uji 7 hari, 14 hari & 28 hari

Slump Beral Liian Volume | Umur Beban Borat Isl Kuat Tekan
Mo L T  |Penampang Maks Tangsal
temy | (o) | temy | temy | () | (emd) ) gum | i) (el (Kpa) | Koem® | (wipa) Catak Ul
7| 10 | 122213 1500 | 3000 001768 [53036| 7 | 220 | 2305 |12444.44a| 152064 | 12.444 | 27/04/2021] 04/05/201
T2 10 | 12067.5 | 15.00 3000 001768 |53036| 7 240 | 2275 |13575.758| 166.782 | 13578 | 27/04/2021| 0a/0s/2021
3 10 12237.4 15.00 BO.IIII 0.01768 | 5303.6 7 215 2307 | 12161.616| 149.409 12.162 27/04/2021 04/05/2021
Wuat Tekan Raa-Rata Umur T Hari 12727.273) 1E0.280| 12727

ivils
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He | M o ‘i = Votuma | Umur Denl hi Kuat Takan
£ 5 Menampang Maks Taugl
= tem) | (o) | (em) | qem) | (m’) [qem')| gary | (xtn  [ocorem’)] (vpsy | Koem’ | pay Cotak W
S0 W fwame| o0 | 2000 ooi7eo (83000 | 14 | 205 | 2300 [1e121212| ten0sa | 16921 | @/on/aen] 11/ 4021
10 | 24an0| 18w 2000 001760 [ 63000 | 14 | 200 | 2344 | 10404040 201520 | 16.404 | Z7/04/A021) 11/05/ 2021
b w0 | eos| o 2000 oot7o0 |swao| 14 260 | 2300 |1aro7071| 1006t | 14707 | 2vjoa/acas 10 ERd
Kual Tehan Rata-Rata Umur 14 Harl 16744.100] 123.421] 16744
e Luas Baban
Shmp | Berm! 1 Isi Kuat Tekon "
Mo 2 T |Ponampang Volume | Umur Maks Baral s Ta |
o grm) 1 Lar) tem) | emy | (m)y |iem®y| pam | ony  |Koem?)| (kpa) | Kglem? | Mpa) Catale 5
_——d
10 | 12361 1500 3000 001768 | 53036 28 320 | 2326 |18101.010] 222378 | 18101 | 27/04/2021] 25/05/2021
2_| 10 |12270] 150m 30.00 001768 | 53006 28 356 | 2314 |20080.808| 246690 | 20.081 | 27/04/2021 25/05/2021
3 10 | 121014 1500 30.00] 001768 | 5a03.6| 28 355 | 2.262 | 20080808 | 245695 | 20.081 | 27/04/2021| 25/05/2021)
Kual Tekan Rata-Rata Umur 78 Hari 19420 875 238591 19.421

Gambar 4.9.

benda uji beton saat penimbangan dan pengujian kuat tekan
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Gambar 4.10 kondisi benda uji beton setelah melewati prosedur uji kuat tekan

Tabel 4.14 Hasil Uji Tekan Silinder Beton (K175) Dengan Kondisi 1 Pada Material Tanah Putih (quarry
Lokasi A) Umur benda uji 7 hari, 14 hari & 28 hari

Slump Borat Lias Volume | Umur Db Berat Is| Kuat Tekan
No L T  |Penompang Maks Taqgggl
temy | gy | dem) | qem) | () | {eni| man) | kN [Koler®|  pe) | Koiun® | (épo) Catak Ui
1 9 12146.4 15.00 30.00| 001788 | 53036 i 335 2290 | 18949, 485| 232 800 18.849 05/05/2021| 12/05/2021
2 9 12384.7 15.00 SJ,IIII 0.01768 | 5308.6 T 325 2.335 | 18383.838| 225851 18.384 05/05/2021] 12/05/2021
3 9 12197.1 15.00 sn_m[ 0.01768 | 5300.6 T 358 2.300 | 20080.808| 2456699 20.081 02{05!2021 12/05/2021
Huat Tekan Ra@-Rata Umur 7 Hari 19138.047| 235.117| 19.138
I Slump Bomt Ly Yeluma | Ll Eigban Barat Jsi Kual Takan
Mo L T Penampang Maks Tunegal
(em) | (o) | tem) | (em) [ (m') |(em®)| gam | oy [Kelem| (Kpa) | Korem® | (Mpa) Cetak 7]
1 ] 123857 15.00 30.00] 0.01768 | 5303.6 14 330 2332 | 22060.606| 271.021 22.061 05/05/2021 18/05/ 2021}
2 ) 122828 | 15.00 30.00] 001768 | 53086 | 14 443 2316 |25056.586| 307.852 | 25.059 | 05/05/2021| 19/05/2021]
3 g 12285.6 15.00 30.00| 0.01768 | 5303.6 14 445 2317 [ 26171.717| 309.242 25172 05/05/2021| 19/05/202)
Kuat Tekan RataRata Umur 14 Hari 24096.970| 296.030] 24.097
Luas Beban
Vol Um
Sis Slump Beral T b Benumparo clume ur WMaka Borat 1s| Kuat Tokun T
tem) | tor) | temy [ qem) | (m) | {em’)| pomy | o |Kolemd|  (kpo) | Klom? | mpay Cotak uj
1 9 | 12zm95| 1500 30.00] 001768 | 5306 28 385 | 2315 |22343434] 274496 | 22343 | 05/05/2021| 02/06/2021
2 9 [ 122343] 1500 30.00( 001768 | 53036 | 26 M5 | 2307 |19515.152] 239.749 | 19.515 | 05/05/2021| 02/06/2021
3 g 12342.2 15.00 :nm] 0.01768 | 5303.6 28 405 2327 | 22009.081| 281.445 2909 %}2021 02/06/2021]
Kuat Tekan Ram-Ram Umur 28 Han 21689.226| 266.230| 21.589
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Tabel 4.15 Hasil Uji Tekan Silinder Beton (K175) Dengan Kondisl 2 Pada Material Tanah Putih (quarry
Lokasi B} Umur benda ujl 7 harl, 14 harl & 28 hari

Limg Deban
Mo | Pt Bemt —T N——) Velheme | Umue Shaiy Iharat bl Kiat Tokan T
b Aem) b ) g Gem) | oqemy | (mT) gemt) | el | pro fglem’)]  popa) v’ |l Caotab W
E Vol e e | o | a0 oo [swe| 7| mo |25 |reaiom| 20rce | 10404 _}-‘2,’1‘;'5;3{!”’ -‘ﬁ/f:f-if-?(-f}lk
2 o lwaral wo 0| oo | same| 7 20 | 2309 15272727 107630 15273 ?nfm;arm‘ 1071
| 3 | 120me| wo 0w 00v® |sme| 7 5 | 2200 10120212 10054 | 18021 | 2nfoaiel] ohpenf
B Keiat Tekan Rata Rata Umur 7 Marl 16032.850] 196.7371] 15.033 1
3 - Les | Botan
Mo Sl | Beal L T Vodurie | Unina Botul Isi Kt Tenar
Penampang Maks Tangaal
lemdy | () | tem) | (em) ] (m) |(em’)| (har) | (0 |Kglemd| pa) | Kofem | Mpa) Cotak W
1 | 8 |vzme| 5w | 00| ooves | Swe| 1@ | 30 | 2305 | tez2an| 26275 | 1022 | 2sjonjzoel] 12jcnja00i
2 | 8 lioso| sm nm| oot [sme| 14 0 | 2318 [1orarem| 20224 | 19798 | 2ejeajamyl 12/e5r20m)
3 9 |122870] 1500 3000 001768 | 53m6 | 14 s | 2317 19515152 238,748 | 19515 | 2s/04/2021] 12/05/2021
Kual Tekan Rata-Rata Umur 14 Harl 19515.162] 239.743] 19.515
Luas Beban
Slump | Bem
o P 2 e, s Volume | Lmur Maks Berat ksi Kuat Tekan anagdl
tem) | (om) {em) | (em) (@) | (em®) | man) N |gemd| ®pa) | Kglem? Mpa) Catak L§l
i 8 |3 sm NX| o | ws| > S0 | 2520 |27riTAT2| 30514 | 27T | za/odgz021] 26/05/2021
.- 9 |12052 1500 3000 001768 | 5306 | 28 360 | 2301 |20063.636| 250.973 | 20364 | 28/04/2021| 26/05/2021
3 8 | 114050 | 1500 3000 0.01768 | 53036 | 28 445 | 2150 |25171.717| 309.242 | 25172 | 28/0a/2021| 26/05/2021
Kual Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 24417.508] ze0.976] 24.418

Tabel 4.16 Hasll Uji Tekan Silinder Beton (K175) Dengan Kondisi 2 Pada Material Tanah Putih (quarry
Lokasi A) Umur benda uji 7 hari, 14 hari & 28 hari

@ AnyScanner

Lims Botan
No Glump | Berm T T B Volume | Umur Moks Barat Is Kuat lokan Tl
{em) (gr) (em) | (em) (m*) | tem’) | gan) oy |Kolemd| Kpa) | Kglem? (Mpa) Catok ul
1 5 124675 | 15.00 000 001763 |sxpe| 7 300 | 22351 |18666.667| 220.026 | 18.667 10/05/2021| 17/05/2021
2 | 5 | 124172 1500 2000 001768 | S3036 | 7 36 | 2341 [19515.152( 238749 [ 18515 | 10/05/2001] 17/05/2021
3 5 123213 | 1500 3000 001768 | Some| 7 35 | 23 |20080.808| 246699 | 20001 | 10/05/2021| 17/05/2021
Kuat Tekan Rata-Rata Umur 7 Harl 10420.876] 238.591] 19.421
Slwnp | Berat Y22 Goume | U | 22 | Banpia Kuat Tekan
No L T P > Maks Tlgﬂgnl
tem) | (o) | tem) | (em) | (m') [(em’) | ma) | o |Ke'em?| kpa) | Koem® | (Mpa Cotok ul
1 & | 123871 1509 2000 omyes [same | 14 A4S 1 2220 [25171.717] 300242 | 25472 | 10/05/2021| 24/05/2021
2 | 5 |12ams1| 1500 3000| 001768 | 53036 | 14 40 | 230 [25454.545| 312717 | 25455 | 10/05/2021| 24/05/20m
3 5 | 124998 | 1500 3000, 001768 | 53096 | 14 35| 2367 |21212.121) 260507 | 21212 | 10/05/2021] 20/05/201
Kusl Tekan RataRata Umur 14 Han 23846.128) 204.185] 23.046
=T Luss Bemn E
’—-m Siump | Gerat 3 [ Voumne | Umur Maks Bermt st Fumt Takan ey
tem) | (gr) | (em) | em) | (m*) [(em’) | pad) | o) |Kolem)| Kpm) | Koiem? | (vpm) Catak 7]
1 5 123462 | 1500 3000 001765 | S5m06 | 28 505 | 2928 |22665657| 350608 | 20.566 | 10/05/2021] 07/06/2021
2 | s [12m0] 1500 3000 001763 [ 53036 | 28 520 | 2299 [29414.141] 381362 | 29.414 | 10/05/2021] 07/06/2021
3 s |zsse] 1500 | 000 ooires |me| 2 | a0 | 2316 [25454545[ 312717 25455 | 10j0s/2021] 07j0/2021
Kual Tekan Rata-Rata Umur 28 Hari 27811.448 341.672] 27811
vV ]19
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Tabel 4.17 Rekapltulasl Hasll UJl Kuat Tekan Beton Dengan Kondlsi 1

7 hari i 14 harl 28 harl
lokasiB 156,36 (12,73) T 193,42(1574) | 238,60 (19,42)
| Lokasl A 235,11 (19,14) 296,04 (24,10) 265,23 (21,60)

Tabel 4.18 Rekapitulasi Hasil Uji Kuat Tekan Beton Dengan Kondisi 2

z
Sumber material Kuat Tekan (kgf/cm?)
7 hari 14 hari 28 hari
Lokasi B 195,74 (16) 239,75 (19,51) 299,98 (24,42)
Lokasi A 238,60 (19,42) 294,18 (24,00) 341,67 (27,81)

Dari hasil yang ada di Tabel 4.17 dan Tabel 4.18 khusus yang ditunjukkan pengujian benda uji silinder
yang berumur 28 hari dengan kuat tekan beton rencana K175 (175 kgf/cm?) baik untuk tanah putih
dengan kondisi 1 (kondisi asli dari galian) dan kondisi 2 (butiran halus yang lolos saringan #200

dihilangkan), menunjukkan hasil positif yaitu kuat tekannya melebihi target.

4.3.5. Perbandingan Komposisi Material Beton

Hasil desain campuran beton harus dijabarkan lebih lanjut agar dapat diaplikasikan oleh
masyarakat. Desain campuran akan memberikan hasil porsi material dalam satuan berat, agar
hasil desain tersebut bisa digunakan maka harus dikonversi menjadi perbandingan volume.
Dalam Table 4.19 menunjukkan perbandingan hasil desain campuran antara standar nasional
(SNI) serta hasil desain campuran yang menggunakan material tanah putih dari quarry Lokasi A
dan Lokasi B. Angka — angka tersebut selanjutnya dikonversi menjadi satuan volume agar

masyarakat mudah untuk menakar setiap porsi materialnya.

Table 4.19 Perbandingan Kebutuhan Materlal untuk 1 m? beton {rasio berat material)

Jenis material SNI Quarry LokasiA ___Quarry Lokasi B
~ Semen 326 kg 405,66 kg 405,66 kg
Agregat halus 760 kg 705,30 kg 712,52 kg
Kerikil 1029 kg 1047,02 kg 1047,02 kg
~ Alr 215 kg 211,25 kg 204,03 kg
V|20
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Table 4.20 Perbandingan Komposisi Material Berdasarkan Rasio Volume

SNI K175
lenis |Berat Material| Beratlsi | Rasio Dibulatican
Material (kg) (kg/m?) | Volume
semen 326 1250 1 1
pasir 760 1400 2.08 2
kerikil 1029 1350 2.92 3
air 215 1000 0.82
Lens K175
Jenis |Berat Material| Berat Isi Rasio Dibulatkan
Material (kg) (kg/m?) | Volume
semen 405.66 1250 1 1
tanah putil 705.3 1340 1.62 1.5
kerikil 1047.02 1390 2.32 2
air 211.25 1000 0.65
Budi K175
Jenis |Berat Material| Berat Isi Rasio Dibulatkan
Material (kg) (kg/m?) | Volume
semen 405.66 1250 1 1
tanah putill 712.52 1309 1.68 1.5
kerikil 1047.02 1390 2.32 2
air 204.03 1000 0.63

Dari Tabel 4.19 dapat diketahui perbandingan yang cukup mencolok antara porsi penggunaan
semen untuk beton K175 yang ditetapkan oleh SNI 7394 -2008 (Tata Cara Perhitungan Harga
Satuan Pekerjaan Beton Untuk Konstruksi Bangunan Gedung dan Perumahan) dengan porsi
semen dari beton yang menggunakan tanah putih, diketahui porsi semen dari beton tanah
putih lebih banyak dibandingkan porsi semen dari SNI. Hal ini merupakan konsekuensi logis dari
porsi butiran halus tanah putih yang lebih banyak, secara teori butiran halus itu memiliki luas
permukaan efektif lebih besar dibandingkan dengan butiran berukuran sedang dan besar,

semakin luas permukaan efektif maka akan membutuhkan porsi semen yang lebih besar.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, Kesimpulan

1,

Dari pengujian analisa saringan, butiran tanah putih masuk kategori zona 2 atau agak
kasar, namun juga memiliki kandungan butiran halus yang lolos saringan #100 lebih
hanyak dibandingkan pasir alam.

Produk mortar baik yang menggunakan material dari lokasi pengambilan Quarry lokasi A
maupun Quarry lokasi B dapat menghasilkan kuat tekan yang cukup untuk aplikasi
seperti untuk pembuatan batako, spesi pasangan batako, plesteran dinding, sampai
dengan pasangan batu tembok penahan tanah.

Produk beton baik yang menggunakan tanah putih asli dari hasil galian maupun yang
melewati proses pembuangan butiran halus dapat menghasilkan mutu beton yang
melebihi target (K175) yaitu mencapai K350, mutu beton ini dapat dipakai untuk
pembuatan komponen struktur jembatan bentang pendek.

Jika ingin mendapatkan porsi penggunaan material semen yang lebih hemat maka dapat
merancang campuran beton dengan kuat tekan target yang lebih rendah dari hasil
penelitian ini (K250 — K350) asalkan disesuaikan dengan kebutuhan konstruksi.
Perbedaan hasil uji kuat tekan beton maupun mortar antar yang menggunakan material
dari quarry lokasi A maupun B bisa disebabkan oleh faktor kandungan butiran halus
(semakin banyak kadar butiran halus semakin rendah kuat tekan beton/mortarnya),
karena tanah putih merupakan material alami yang memiliki variasi karakteristik selain
itu beton dan mortar yang dibuat secara manual (bukan fabrikasi) dengan varisi gradasi
sehingga dapat menimbulkan perbedaan mutu.

Konsekuensi dari penggunaan material tanah putih yang memiliki kandungan butiran
yang melebihi pasir alam adalah penggunaan porsi semen yang lebih banyak (perbedaan

sekitar 24,5 %).
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5.2.Saran

1. Setiap penggunaan material untuk keperluan membangun konstruksi bangunan, wajib
hukumnya melakukan pengujian di laboratorium terhadap material tersebut guna
mengetahui sifat — sifat fisik dan mekaniknya, untuk keperluan perancangan campuran
dan kontrol kualitas.

2. Selain memanfaatkan tanah putih sebagai pengganti pasir alam, masih ada teknologi
material lain yang bisa mengatasi keterbatasan pasir seperti beton non pasir, yaitu
beton yang hanya terdiri dari campuran semen dan kerikil, bersifat porous (mudah
dilalui air) dan membutuhkan porsi semen yang lebih sedikit dai pada beton normal.
Beton non pasir ini bisa diaplikasikan untuk perumahan, jalan setapak, lapangan parkir,

tembok penahan tanah dan jalan lingkungan.
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