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Abstrak

Untuk mengatasi kekurangan air bersih yang berada di pulau terpencil yang sulit mengakses air bersih, perlu
dipertimbangkan material alternatif seperti penggunaan air laut untuk konstruksi beton dalam dalam pembangunan
infrastruktur dengan mempertimbangkan berbagai aspek seperti kuat tekan beton, berdasarkan penelitian
terdahulu penggunaan air laut mengurangi kekuatan dari beton, sehingga untuk meningkatkan kekuatan dari beton
dapat menggunakan supperplaticizer. Metode yang digunakan adalah dengan melakukan uji tekan Dengan variasi
beton normal, beton campuran air laut, dan beton campuran air laut + superplasticizer dengan variasi 0,5%, 1%,
1,5% dan 2% untuk perendaman umur sampel 14 hari dan 28 hari. Dari hasil penelitian pada umur sampel 14 hari
dan 28 hari beton air laut mengalami penurunan hasil pengujian kuat tekan. Pada beton campuran air laut
mengalami penurunan 3,18% pada umur sampel 14 hari dan 1,92% pada umur sampel 28 hari dibandingkan beton
normal, selanjutnya untuk persantase penambahan superplasticizer minimum untuk membuat beton dengan
campuran air laut menyamai nilai kuat tekan beton normal adalah 1% untuk di umur 14 dan 1,5% untuk 28 hari.

Kata Kunci: Beton; Air laut; Superplasticizer; Kuat tekan

Abstract

To overcome lack of clean water on remote islands that are difficult to access clean water, it is necessary to
consider alternative materials such as the use of seawater for concrete construction in infrastructure development
by considering various aspects such as concrete compressive strength, based on previous research the use of
seawater reduces the strength of concrete, so as to increase the strength of concrete can use supperplaticizer.
method used is to conduct a compressive test with variations of normal concrete, seawater mixed concrete and
seawater mixed concrete + superplasticizer with variations of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% for soaking sample life
of 14 and 28 days. From the results of the study at the age of samples of 14 days and 28 days, seawater concrete
experienced a decrease in compressive strength test results. In seawater mixed concrete, there was a decrease of
3.18% at the age of sample of 14 days and 1.92% at the age of sample of 28 days compared to normal concrete,
then for minimum addition of superplasticizers to make concrete with a mixture of seawater equaled the
compressive strength value of normal concrete was 1% for the age of 14 and 1.5% for 28 days.
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properti dan bangunan

sipil (3). Beton juga

Pembangunan infrastruktur menjadi aspek
penting dalam mempercepat laju pembangunan
nasional di Indonesia (1). Salah satu konstruksi yang
sering digunakan adalah konstruksi beton (2). Beton
kini telah menjadi salah satu material utama pada
bangunan untuk memenuhi kebutuhan industri
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merupakan bahan yang paling banyak dikonsumsi di
dunia selain air (4). Pada tahun 2016, jumlah
perkiraan beton produksinya sekitar 25 miliar ton
(5). Beton adalah campuran agregat kasar, agregat
halus, semen, dan air, dengan atau tanpa bahan
campuran (6). Kekhawatiran ketersediaan sumber
daya air semakin meningkat terutama dalam
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beberapa tahun terakhir karena jumlah penarikan di
beberapa wilayah telah melebihi batasnya sumber
daya alam yang terbarukan. Konsumsi air meningkat
dua kali lipat angka populasi global (7). Data PBB
dan organisasi metereologi dunia memprediksi
sekitar 5 miliar orang akan kekurangan air bersih
bahkan air minum pada tahun 2025 (8).

Air yang berlebihan dalam pembuatan beton
membebani sumber daya air setempat, terutama di
lokasi yang kekurangan air menjadi sebuah masalah
(9). Bumi mungkin terdiri dari 70% air, namun planet
biru hanya terdiri dari 2,5% air tawar. Oleh karena
itu, air tawar adalah salah satu sumber daya alam
paling berharga di bumi, dan perlindungannya
merupakan tantangan utama demi kemajuan umat
manusia di masa depan. Menjadi semakin mendesak
untuk mencari sumber alternative lain agar dapat
menghemat sumber daya air tawar, contohnya seperti
alternative air laut (10). Penelitian terbaru
menunjukkan tidak ada dampak buruk air laut yang
signifikan terhadap mekanis sifat beton air laut dan
uji paparan jangka panjang menunjukkan prospek
yang tinggi penggunaan air laut sebagai material
beton (11). Selain itu, kota-kota pesisir sangat
bergantung pada pesisir dan infrastruktur laut
(misalnya pelabuhan, jembatan dan pembangkit
listrik tenaga angin lepas pantai pertanian) untuk
pembangunan sosial ekonomi (12). Dengan
menggunakan air laut sebagai pengganti air tawar
bersih maka akan meningkatkan dan memudahkan
pembangunan konstruksi beton pula pada daerah
pesisir.

Konstruksi beton memiliki kemampuan kuat
tekan yang baik. Banyak parameter yang
memengaruhi kekuatan tekan beton. Kekuatan tekan
adalah kapasitas dari suatu bahan atau struktur dalam
menahan beban yang akan mengurangi ukurannya
(13, (14). Kinerja mutu beton salah satunya berada
pada nilai kuat tekannya, sehingga beton harus di
rencanakan sebaik mungkin (15), (16). Sehingga
penelitian mengutamakan mutu beton untuk
mendapatkan hasil yang terbaik. Dengan metode
eksperimen yang dilakukan pada Laboratorium, akan
diberikan tambahan zat Additive (Superplasticizer)
yang berfungsi sebagai metode untuk peningkatan
mutu beton air laut. Berdasarkan penjabaran diatas
maka wurgensi penelitian ini adalah perlunya
mengoptimalkan pemanfaatan air laut sebagai
alternative pengganti air tawar pada pembuatan
campuran beton sebagai upaya dalam -efisiensi
penggunaan air tawar dalam lingkungan hidup.
Meninjau potensi semakin berkurangnya air tawar
bersih yang dibutuhkan untuk masyarakat sehingga
penggunaan air laut dalam campuran beton akan
mengurangi konsumsi air tawar bersih serta
peningkatan minat konstruksi pada daerah pesisir
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yang lebih mudah dengan mengakses air laut sebagai
bahan campur pada beton.

METODE

Berikut adalah beberapa tahapan yang akan
dilakukan pada penelitian kali ini :
e Tahap Pengujian Agregat
Pengujian karakteristik agregat untuk
memastikan apakah bahan yang digunakan dalam
penelitian ini telah memenuhi spesifikasi atau
tidak. Pemeriksaan karakteristik agregat yang
dilakukan terdiri dari pengujian berat jenis dan
penyerapan, berat isi, analisa saringan, kadar
lumpur dan keausan. Pengujian ini mengacu pada
Standar Nasional Indonesia (SNI).
Tahap perancangan campuran beton
Perencanaan campuran (mix design) dilakukan
mengacu pada SNI 03- 2834-2000. Hasil dari mix
design ini berupa perbandingan antara bahan-
bahan penyusun beton yang selanjutnya akan
digunakan sebagai dasar dalam pembuatan benda
uji.
Tahap pembuatan sampel uji beton
Sampel uji yang digunakan berupa kubus dengan
ukuran 15 cm x 15 cm x 15 cm dengan kuat tekan
rencana f’c 24 Mpa yang terdiri dari beton
normal, beton campuran air laut, beton campuran
air laut + superplasticizer 0,5%, beton campuran
air laut + superplasticizer 1%, beton campuran air
laut + superplasticizer 1,5%, dan beton campuran
air laut + superplasticizer 2%.
Tahapan perendaman sampel uji
Perawatan untuk semua sampel uji dilakukan
selama 14 hari dan 28 hari dengan cara merendam
sampel uji di dalam bak perendaman dengan air
tawar.
Tahap pengujian kuat tekan beton
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan cara
memasukkan benda uji ke dalam alat uji kuat
tekan kemudian alat tersebut akan bekerja dengan
cara memberikan beban maksimal sehingga
benda uji tidak bisa lagi menahan beban dari alat
tersebut. Pengujian kuat tekan ini dilakukan pada
umur 14 hari dan 28 hari. Untuk nilai kuat tekan
dapat di hitung menggunakan persamaan 1.

G:

N v

Dimana :

6 :Kuat tekan (Mpa)

A : Luas penampang benda uji (mm?)
P : Gaya tekan (N)
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Dari uraian tahapan penelitian, berikut adalah
flowchart yang akan dilaksanakan.

Persiapan

Penguyjian Material

Pengujian Agregat Agregat Halus Pengujian & gregat Agregat Kasar
- BeratJenis dan Penyerapan - Berdt Jers dan Penyerapan
BeratIs Agregat Halus Berat Isi Agregat Kasar
Analisa 3 aringan A gregat Halus - AnalisaBaringsn Agregat Kasar
Kadar Lumpue Agregal Halus - Keausan
| Perancangan Mix Design |
Pemtniatan Sampel Uji Beton Campuran &ir Laut Variasi:
- BetonNommal

- Beton Campuran Alr Laut
- Beton dengan Superplasticizer Sebesar 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%

|

Perendaman Sampel Uji Beton
(Curring)

!

Pengujian Kuat Tekan Beton C atn puaran Adr Laat Pada

14 Hari dan 28 Hari dengan vatiasi @

- Beton Mormal

- Beton Campuran Air Laut

- Beton dengan Sperplasticizer 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%

/ AnalisisData dan Pembahagan /

Gambear 1. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Campuran Beton

Dari hasil perhitungan dan uji coba rancangan
campuran (mix design) beton, diperoleh volume

campuran uji sebagai berikut:

Tabel 1. Komposisi Campuran Beton

. Air Agr. Agr. Superpla
Bar(l{v::)&ilt)iz;;lan S(cl;n e)n (l? 1/rL) Laut halus Kasar sticizer
£ Y kg Ky K Kyl
Beton Normal 9,32 4,77 0,00 14,91 25,38 0,00
Beton Campuran Alr 9 37 90 477 1491 2538 0.00
Laut
Beton Campuran Air
Laut + 9,32 0,00 442 14,91 2538 0,05
Superplasticizer 0,5%
Beton Campuran Air
Laut + 9,32 0,00 4,06 14,91 2538 0,09
Superplasticizer 1%
Beton Campuran Air
Laut + 9,32 0,00 3,70 14,91 25,38 0,14
Superplasticizer 1,5%

5 . Air Agr. Agr. Superpla
Ba?gezliil:i:;mn S(elr(n e)n ('? l/rL) Laut halus Kasar sticizer
& £ (Kgl) (Ke) (Kg)  (Kg/L)
Beton Campuran Air
Laut + 9,32 0,00 3,34 14,91 25,38 0,19

Superplasticizer 2%

Dari Tabel 3 didapatkan komposisi campuran untuk
beton normal, beton campuran air laut dan beton
campuran air laut + superplasticizer dengan masing-
masing terdiri dari 6 sampel uji. Pada beton
campuran air laut + superplasticizer terdapat
pengurangan air terhadap persentase superplasticizer
yang digunakan.

Hasil Uji Kuat Tekan Beton

Pada tahapan pertama dilakukan pengujian untuk
melihat pengaruh penggunaan air laut untuk beton
pada umur 14 hari dan 28 hari. Untuk hasil uji
tekannya dapat di lihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Kuat Tekan Beton Normal dan
Beton Air Laut.

Kuat Tekan Rata-rata

Notasi
Umur Sampel 14 Umur Sampel 28
Hari Hari
Mpa Mpa
Beton Normal 25,20 28,05
Beton Air Laut 21,68 23,15

Berdasarkan tabel 2. Dapat di lihat pengaruh
penggunaan air laut terhadap beton normal membuat
nilai kuat tekan beton menurun di umur 14 hari
sebesar 25,20 Mpa untuk beton normal dan 21,68
Mpa untuk beton dengan air laut. Selanjutnya untuk
umur 28 hari sebesar 28,05 Mpa untuk beton normal
dan 23,15 Mpa untuk beton dengan air laut. Hal ini
dapat disebabkan terjadinya saltdamage pada beton
sehingga terjadi penurunan nilai kuat tekan.

Untuk mengatasi penurunan nilai kuat tekan setelah
beton di tambahkan dengan air luat, di coba
menggunakan zat additive berupa superplasticizer
untuk meningkatkan nilai kuat tekan beton dengan
air laut. Untuk  persentase  penggunaan
superplaticizer dicoba 0,5%; 1%; 1,5%; dan 2%
untuk selanjutnya ditentukan penggunaannya yang
minimal bisa mengembalikan nilai kuat tekan
betonnya menyamai beton normal. Untuk hasilnya
dapat di lihat di tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Uji Kuat Tekan Beton Air Laut +
Supperplaticizer

Kuat Tekan Rata-rata

Notasi Umur Sampel 14 Umur Sampel 28

Hari Hari

Mpa Mpa

Beton Normal 25.20 28.05

Beton Air Laut 21.68 23.15
Beton Air Laut +

Superplasticizer 0,5% 23,84 25,32
Beton Air Laut +

Superplasticizer 1% 26,06 27,69
Beton Air Laut +

Superplasticizer 1,5% 2828 31,69

Beton Air Laut + 2851 33.76

Superplasticizer 2%

Dari tabel 3 dapat di lihat bahwa rata-rata nilai kuat
tekan dari 3 sampel pada masing-masing variasi
sampel mengalami peningkatan kekuatan pada umur
14 hari dan umur 28 hari. Selanjutnya untuk melihat
persentase supperplasticizer + air laut yang
menyamai kuat tekan dari beton normal dapat di lihat
pada gambar 2 untuk umur 14 hari dan gambar 3
untuk umur 28 hari.

Hasil Uji Kuat Tekan Beton 14 Hari
35.00

30.00

25.00 - - - - - - e 2520
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
BL

BSP0,5% BSP1% BSP1,5% BSP2%

Kuat Tekan (Mpa)

o

Gambar 2. Perbandingan Nilai Kuat Tekan Pada
Umur 14 Hari

Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat setelah
ditambahkan  supperplasticizer =~ pada  beton
menggunakan air laut untuk 14 hari nilai kuat tekan
mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya persentase penambahan
supperplaticizer. Untuk persentase penggunaan
supperplaticizer yang mencapai kuat tekan beton
normal adalah 1% dengan nilai kuat tekan sebesar
26,06 MPa dan meninggkat seiring penambahan
supperplaticizer. Untuk penambahan 1,5% memiliki
kuat tekan 28,28 Mpa dan untuk 2% memiliki nilai
kuat tekan sebesar 28,51%.
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Hasil Uji Kuat Tekan Beton 28 Hari

35.00

30.00

- - - - - - - - = 28,05
25.00
20.00
15.00
10.00
5.
0.00
BL

BSP0,5% BSP1% BSP1,5% BSP2%

Kuat Tekan (Mpa)

o
]

Gambar 3. Perbandingan Nilai Kuat Tekan Pada

Umur 28 Hari
Berdasarkan gambar 3 dapat dilihat setelah
ditambahkan  supperplasticizer  pada  beton
menggunakan air laut nilai kuat tekan pada 28 hari
mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya persentase penambahan
supperplaticizer. Untuk persentase penggunaan

supperplaticizer yang mencapai kuat tekan beton
normal adalah 1,5% dengan nilai kuat tekan sebesar
31,69 MPa dan meninggkat seiring penambahan
supperplaticizer. Untuk untuk 2% memiliki nilai kuat
tekan sebesar 33,76%. Pada dasarnya untuk
persentase 1% nyaris mencapai nilai kuat tekan beton
normal, dengan nilai kuat tekan 27,69 MPa.

Namun pada penggunaan supperplaticizer 2% tidak
dianjurkan, dikarenakan membuat proses pembuatan
benda uji sulit dan terjadi seggregasi yang membuat
teradapat rongga pada sampel uji.

Gambar 4. Hasil ampPersentase
Supperplaticizer 2% Dan Terdapat Rongga.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian  diperoleh
pengaruh penggunaan air laut terhadap beton normal
membuat nilai kuat tekan beton menurun di umur 14
hari sebesar 25,20 Mpa untuk beton normal dan
21,68 Mpa untuk beton dengan air laut. Selanjutnya
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untuk umur 28 hari sebesar 28,05 Mpa untuk beton
normal dan 23,15 Mpa untuk beton dengan air laut.
Hal ini dapat disebabkan terjadinya saltdamage pada
beton sehingga terjadi penurunan nilai kuat tekan.
Dan setelah di tambahkan supperplaticizer untuk
mencapai nilai kuat tekan normal pada umur 14 hari
dibutuhkan minimal 1% supperplaticizer dan
meningkatkan nilai kuat tekan seiring penambahan
persentase supperplasticizer. Sedangkan pada umur
28 hari di butuhkan minimal 1,5% supperplaticizer
dan meningkatkan nilai kuat tekan seiring
penambahan persentase supperplasticizer. Namun
pada penggunaan supperplaticizer 2% tidak di
anjurkan, dikarenakan membuat benda mengalami
seggregasi yang membuat rongga pada sampel uji.
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