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STUDI EKSPERIMENTAL KUAT LEKAT TULANGAN PADA
PENGECORAN BETON DI BAWAH AIR DENGAN
BAHAN TAMBAH POLYCARBOXYLATE o

Siamet Widodo \

Jurusan Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan

Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta @ Q
Abstract

segregation and water dilution. Stka Viscocrete-3, a polycarboxylate ty,
water reducer (HRWR) that able 1o make fresh concrefe to be hig

Bond strength between plain concrete and steel reinforcement is

to determine unchorage length and critical performance of oncrete. This
research was prepared to evaluate effects of Polycarboxyla ond strength of
SCC for underwater construction. The research has dong with water per binder
ratio and 0.3, 0.6, 0.8, 1.0 and 1.3 percent of Polycarh tal weight of binder.

stéel reinforcement were
investigated for bond strength referred 10 SNI 998, RILEM and ASTM
standards while 15 underwater concrele cylinder:
compressive strength in 56 days according io S.
that the use of Polycarboxylate at 1.3% could/in
concrefe and steel reinforcement for yade

compressive strength increasing up 1o

Keywords : Bund Strengith, [nderwate

PENDAHULUAN vang ada di hngkungan perairan memerlukan
. _ o _ beton yang memilitks daya alir yang tinggi (figh-
Kemajuan di bidang konstruksi daspe ' flowable) sehingga dapat melewati hambatan
beton i bawah  ar \ N (tulangan) yang terpasang, mengisi tinggi
pengembangan dan  penyefppraan_me permukaan yang diinginkan dengan rata (self
penuangan beton segar, SREH

leveling) dan memadat dengan bak (self
compactable) schingga dihasilkan beton insitn
yang memiliki kekuatan (strength), lekatan
(hond) dan kekedapan (impermeability) yang
baik.

pengembangan  chemical
penggunaan bahan subs
memperbaiki  kualitas
konstrukst  beton i
memungkinkan  u proses

gemaﬁzaﬂ | ocara sehingea  yunan  Society of Civil Engineers (JSCE)
dlperu an dzgldsegar yang marfnpt;( menégailr memberikan batasan beton yang dituang di
an nena engan  memaniaatkan  berat dalam arr mmmum memuliki kekuatan sebesar

Sendm'@ O 80% kekuatan beton vang dituang di daratan,

' dengan mlai faktor air semen (fas ) maksimum
Beton  sep ang akan  digunakan  untuk 5o ak pekerjaan di air tawar dan 0.50 untuk
konsty erbatkan beton di bawah ar

pekerjaan di air iaut, dan nila shemp flow
mem erancangan  campuran  adukan pogocar antara 450 sampai dengan 500 mm
3 g antara  sifat rbcton SCBAT ntuk struktur beton bertulang dan 550 sampa
7’:[ properticsy  dan  sifat  mekamis 600 mm untuk fulangan yang lebih rapat. Nilai
Shamical —properties) - vang  berhubungan faktor air semen yang lebih rendah di perlukan
kuabitas beton vang dihasilkan Kondist pada pelaksanaan konstruksi dengan kebutuhan




-2~ inas yang baik, misalnya untuk perbaikan
- -zas;  struktur  bangunan lepas  pantai
- rathan nilal faktor air semen berkisar antara

“« sampai 0,45 (Sonebi dan Khayat, 2001).
- . :«sanaan konstruksi beton di bawah air yang
- oceunakan fremie method disyaratkan nilai

_mp berkisar antara 150 sampai 225 mm,
«zangkan ukuran agregat maksimum diberikan
- 213530 sebesar 19 mm untuk beton bertulang
-:~ 36 mm untuk beton tidak bertulang, dengan
---porsi agregat halus berkisar antara 45%
wzmpar dengan 55% dan jumlah total agregat
-ina digunakan (Malisch, 1986).

Sslan kualitas dan durabilitas beton (plain
_ncrete), berbagai parameter lain  juga
~erpengaruh terhadap performa struktur beton
~ertulang, satu di antaranya adalah kekuatan
‘ekat (honding) antara beton dan baja tulangan.
Nuat lekat antara beton dan tulangan sangat
~erpengaruh terhadap performa kntis struktur
seton bertulang, kenka terjadir slip antara
ulangan dan beton, maka kekuatan lentur dan
daktilitas struktur beton bertulang akan merosot
:ajam (Almusallam, 2001). Lekatan antara beton
dan baja tulangan sangat bergantung pada
komposisi campuran adukan beton vang
berkatian dengan sifat beton segar vang
dihasilkan (Fu dan Chung, 1998).

Beton segar yang memiliki sifat high-flowable
dan selfcompactable dapat dicapai dengan
memanfaatkan high range water reducer
(HRWR) berbasis polycarboxylate yang juga

<7 @' etahanan Terhadap
\ Segregas:

Gymbar 1. Prinsip Dasar Produksi SCC (Dehn dkk, 2000)

(&
digunakan untuk menghasitkan se[f-compacn

concrefe {SCC). Penelitian im bertujuan untuk
mengetahui  pengaruh  HRWR  berbasis
polycarboxylate pada kuat lekat tulangan beton
yang dituang di bawah air.

Kuat Lekat Tulangan

Self-compacting  Concrete {SCC)  dapat
didefinisikan sebagai suatu jenis beton yang
dapat dituang, mengalir dan menjadi pads
dengan memanfaatkan berat sendin, tanpa
memerlukan proses pemadatan dengan getaran

pekerjaan beton pada bagian strdkt
dijangkau dan dapat men 1
dengan kualitas yang batk.

ukan untuk

g tinggl. Untuk
aty viskositas beton
arn— G4
perlu ditambahkan filfer

Pembatasan Fraksi
Agrepgat Kasar

Penggunaan
Superplasticizer

Pengurangan Nilai
Water-Binder Ratio
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Penlaku kuat lekat tulangan pada self-
compacting — concrefe  lebin bak  jtka
dibandingkan dengan lekatan tulangan pada
beton normal {Dehn dkk, 2000). Hasll ini sesual
dengan kesimpulan yang disampaikan oleh Fu
dan Chung (1997) bahwa kuat lekat beton sangat
dipengaruhi oleh daya alir beton segar, semakin
tinggi faktor air semen akan meningkatkan
kelecakan dan daya alir beton segar sehingga
beton dapat menyelimuti permukaan tulangan
secara sempurna.

Beton bertulang dapat berfungsi sebagar bahan
komposit dengan baik jika batang baja tulangan
saling bekerja sama sepenuhnya dengan beton,
maka perlu  diusahakan supaya terjadi
penyaluran gaya vang batk dan satu bahan ke
bahan yang lain. Untuk menjamin hal ini
diperlukan adanya lekatan yang baik antara baja
dengan tulangan dan penutup beton yang cukup
tebal. Agar batang tulangan dapat menyalurkan
gaya sepenuhnya melalui lekatan, baja harus
tertanam hingga suatu kedalaman tertentu ya
dinyatakan dengan panjang penyaluran (/).

Total gaya angker {gaya yang ditahan

lekatan antara baja tulangan dan b¢
sekelilingnya, tepat sebelum baja

dapat dirumuskan pada persa Q2

LT ) Sy =(Yyrd?)

SK SNI T-15-1991-03 &asal 3.5.2 memberikan
nilai-mlal u panjang penyaluran dasar (/)

dari tufanean’ tanik bergantung pada diameter

seﬂa@%@aon

Untuk oNdeform < 36 mm vang terbeban

*
)

Oy fi atau 300 mm.
tulangan bagian atas berlaku faktor
valt schesar 1.4

uran dasar [ — 002 4. Sy 2

VI

Untuk batang deform < 36 mm yanng e
tekan berlaku :

Panjang penyaluran dasar /; = @p._ / *

.
angan

0,04 @pf, atau 200 mm.

Lekatan antara beton deng
dipengaruhi  oleh  berbag Hasil
pengujian metode pull-out te nunjukkan
lekatan antara betonA dan baja tulangan
dipengaruhi oleh kuat tek dandeiat tarik beton.
susut dan gejala bledds a beton, faktor air
semen, kelecak

dan diameter dat( b

Faktor-faktor ikut mempengaruhi hastl ujt
lekatan antara ukutan benda uji, posist baja
penwangan beton, maupun kondist

(Almeida, 1996).

watanD
@3 LITIAN
; ‘y dalam penelitian ini menggunakan

pQ d en tipe I merk Semen Gresik, sifica
@ Jengan merk dagang Sikacrete-W dan high

angé water reducer berbasis polycarboxylate
etk Sika Viscocrete-3. Agregat kasar yang
digunakan berupa batu pecah well-graded
dengan ukuran maksimum 20 mm dan nilai
modulus halus butiran 6,56, sedangkan pasir
Kali Progo bergradasi agak kasar dengan
modulus halus butiran 2,70 digunakan sebagai
Agregat halus. Tulangan yang digunakan berupa
tulangan ulir berdiameter 16 mm dengan
tegangan leleh 5701,42 kgfom® Peralatan berupa
slump cone, flow-table test dan [-Type Test
digunakan untuk mengup sifal {workability,
flowability dan filling-ability) beton segar.
sedangkan universal testing machine digunakan
pada ujt kuat lekat tulangan. Rancangan adukan
beton dikemukakan dalam Tabel 1.

)

Pencampuran beton dilakukan di dalam concrete
mixer Agregat kasar dan pasir dalam kondisi
SSD, semen dan sifica fume ditimbang lalu
dimasukkan ke dalam mixer, selamutnya air dan
polycarboxylate  ditakar  sesuar  dengan
kebutuhan, kemudian mixer mutas diputar sambil
menambahkan air. Polycarboxylate yang telah
disiapkan dicampur dalam air dan ditambahkan
ke dalam campuran setelah mixer diputar selama
kurang lebih dua menit, pengadukan
dilakukan selama tiga menit.

9
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Tabel | Rancangan Campuran Adukan Beton

]  Faktorarsemen 040 0
Matenal | Fakaran n polycarboxylate menurut berat binder |
o 03%  0,6% 08% . 1,0% | 13% \
“Polycarboxylate (iWm’) | 14 2,8 3,8 4,7 | 6, | o
A (vm’) 203,5 202,0 201,0 2000 1985
" Semen (kg/m’) 4620 - 4620 4620 4620 462,0
Silica fume (kg/m”) 51,0 51,0 51,0 51,0 1
| Auregat Kasar (kg/m’) 811,0 811,0 81,0 811,0 8M
Agregat Halus (kgym’) | 8110 811,0) 810} 8] 1,0, 811,
| Berat total (kg/m’) 2340,0 23400 | 23400 | 2340,0 [\ 3400,
“engujian beton segar yang dilakukan dalam penuangan beton jnkkan pada
~enelitian i meliputi sfump fest mengacu Gambar 2.
c:andar ASTM C 143-78 untuk mengetahu 15
angkat kelecakan (workability). Flow-table test :
sawk menguji daya alir (flowabiiry) beton segar
mengacu pada standar BS-1881 dan self- Hand scope
_ompactibiliry beton segar dwkur dengan Pipa @ 10 cm
metode [/-Type Test yang diusulkan Taisei ;
Gioup di Jepang (Ouchi, 2000) dan NIST A

(Ferraris, 1999). Jika Beton tersebu dapat

mengisi  ketinggian bejana (filling-capability)
mencapai 70% dari kemungkinan keseimbangan 6‘<
pada bejana (24 cm), maka dapat dikategorikan

sebagal beton jenis self-compacting concrete
(Ferraris dkk, 2000).

Beton segar dituangkan ke dalam cetakan yahs
telah terendam di dalam air dengan p mod
tremic method, pada bagian dasar pipa erika

penutup plastik untuk mencegah mas aal Gambar 2. Penuangan Beton Segar dengan
ke dalam pipa selama penuangay % Pemodelan Sistem Tremtic

Drum berist air

(/)]

— (Cectakan Beton

= Perutup

- ey
-~ —>

Beton

O Baja Perata
Q%% a Penahan

D EE—

Baja Tulangan

D 16 mm
Baja

Penjepit
Beban
Gambar 3. Sketsa Pelaksanaan Uji Kuat Lekat Tulangan
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Beton Baja Tulangan

/

Plastik

‘ > Pembungkus
SxD 5xD

«—>c—>

7.5cm 7.5cm

Gambar 4. Detail Benda Uji Kuat Lekat Tulanx‘Q

/ Tulangan D-16

10xD

Y

A
@O

D | 3em

i5¢cm

&

Tabel 2. Pengaruh Takaran Polycarboxylate Terhadap Sifat Beton Segar
! Takaran Nilat Sfump Flowabhility ling-ability
i Polycarboxylate | rata-rata(cm) | rata-rata(cm) | <§ ratajrata (cm)
| fas. 0,40 fas 040 - "as. 0,40 =
i 0,3% 17,5 40 k= 14 EE
| 0,6% 21 465 OEQ 20 £ <
_ H 2 £ ™
L 0,8% 23 50— s 25 S
L L% 24,5 WA = 28 8
C 3% s | sy SQ) I

Gambar 3 dan 4 menunjukkan cara pengug
kekuatan lekat antara baja tulangan dan bet
ditakukan berdasarkan SNI 03-4809<19

tentang metode pengujian

RILEM dalam Dehn dkk (2000).
dilakukan pada benda uj v
umur rencana dengan mengg naka

testing machine. }\ecepaxan -- beban
maksimum 22 kN/nfeh mbacaan
dilakukan setiap 15 deti a dlhentikan
bila dicapar uttk leleh angan, beton
penutup pecah atau \® telah bergeser

§15 kuat lekat baja
B dihitung  dengan

mimmum 2.5 m
tulangan  deng
Persamaan 2.

U — Q?m‘m 2)
g el
dr /. Kuat lekat tulangan (MPa)

= Beban Lolos (kN)
= Diameter tulangan (mm)
= Pamjang  tulangan
tertanam {mm}

@ o
IL PENGUJIAN

1] pengupan sifat beton segar menunjukkan
penambahan  pofycarboxylate pada campuran

eton dapat meningkatkan kelecakan,
va alir dan kemampuan memadat pada beton
ar dengan batk. Hasl ini sesuai dengan
enelitian yang dilakukan oleh Yamada dkk
(2000), bahwa penggunaan polycarboxylate
mampu mendispersikan partikel semen sehingga
dapat meningkatkan daya alir pasta semen.

Sika Viscocrete-3 dapat menjadikan beton segar
tergolong Highly-Ilowable Concrete (HF(') dan
Seif-Compacting  Concrete  (SCC)  pada
penambahan sebesar 0,8% dan berat binder.
Hasil pengupan sifat beton segar disajikan pada
Tabel 2.

PEMBAHASAN

Tabel 3 dan Gambar 5 berikut menunjukkan
penambahan polvearboxylate dapat
meningkatkan kuat lekat tulangan beton di
bawah air. Hal ini dimungkinkan karena
polyearboxylate dapat meningkatkan
workability, flowabiliy dan self-compactibility
pada beton segar sehingga beton menjadi mudah
mengalir untuk mengisi ruangan yang kosong
dan membuar beton lebih padat. Hasil im sesual
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Fu
dan Chung (1997) pada beton nommal. yang
menyatakan bahwa kuat lekat tulangan dapat
meningkat sejalan dengan penambahan nilai

92
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~ - ar semen, karena semakin tinggi nilai di sekehiling baia tvlangan -hingga “zrjadi

- - ar semen dapat meningkatkan daya alir lekatan vyang lebih sempurn. antara Heton
-+ -~ separ uniuk mengist celah-celah yang ada dengan tulangan. O
Tabel 3. Pengaruh Takaran Polycarboxylate Terhadap Kuat Lekat’ Tulanpan \
Takaran | Faktor Air Semen 0,40
Polycarboxylate | Kuat Lekat Fenomena
i! (MPa) Kerusakan
2021 Prdled-out
A Pulled-oii |
o8 | 3203 Pulledort |
, \ 4.162 _ Pulled-o 7 O
. , 4 591 Pulled-v
5.00 @
[
¢ 4.50
B
£ 4.00 v = 1.5839Ln{x) + 1.8335
.-"; R’ = 0.9403
= 3.50
Fl
X 300 .
L3
" 2.50
L : Datat 040 |
1 2.00 L J % Log. (1 vias O, o
1.50 @\ ] __J
0.30 0.60 \n\n\_a))v 1.00 1.
Ta iscocrete (%)
Gambar 5. Pengaruh Polycar Terhadap Kuat Lekat T. ngan B mdi! <h
O Air
50 N _
.
28 851.n(x) + 28.38 —
- 36 4 T =0.90601 -
c
i 2 e
L7
bt
= 372 4
3
2
< & [rataifas O
) \/7 - PR R TR AR TP O - ¥
0.0 060 080 1.00 1.0
Takaran Viscocrete (%)
mbar 6. Pengaruh Polycarboxylate Terhadap Kuat Tekan P Ji B: - Abr
NFUDI EKSPERIMENTAL KUAT LEKAT TULANGAN oovce. i5lamiet Widdocdins ' 93



Gambar 6 menunjukkan pemngkatan kuat tekan
beton di bawah air sejalan dengan penambahan
polycarboxylate.  Pemngkatan tersebut  dapat
terjadi karena polycarboxylate berfungsi untuk
mendisperstkan partikel semen menjad merata
dan memisahkan menjadi partikel-partikel yang
halus sehingga workabiity, flowability dan self-
compactibility beton segar meningkat dan reakst
pembentukan C-S-H (tobermorite) akan lebih
merata dan aktif serta beton segar menjadi dapat
mengalir dan memadat dengan mengandalkan
berat sendini dan kekuatan tekan beton
meningkat. Secara wvisual juga dapat diamat
beton yang menggunakan polycarboxylate
kurang dan 0,6% berat hinder terlihat keropos
(honey-combing).

Gambar 7 menunjukkan kuat lekat tulangan

beton di bawah air berada di bawah batas

minimal kuat lekat yang disyaratkan dalam SNI
1992 tentang pantang penyaluran berdasarkan

diameter tulangan, mutu baja dan beton™yang
digunakan Lekatan tulangan beton di bawdh s

mempunyai mlar kekuatan yang lebyh k"
dimungkinkan karena daerah di  sekelihing
tulangan telah terisi aw, sehingga ber
yang dituangkan tidak dapat mbur&%kus
tulangan dengan sempuma.

ambahan
an nilat

Pada Gambar 8  tey
polycarboxylate  dapat  foe

korelasi antara kuat lekat tulang
at le tulangan yang
atasanSNI-1992 untuk
al ini disebabkan
ciyrboxylate  mampu

sga dapat memperbatki daya
{ntuk mengisi daerah di

7.00
g €00 e
L] —
o -

;= £.5533L. B

S 500 ¥ o nix)
I_.
- 400
1
z
B
- (N
=
3
b4

v - 1.5839Lm{x) - 1.B335
K = 0.9403

e fDatatas 04 i

W Beton Normail SN11992

Ing. (Data fas 0,40)

Lo Log. {Beton wormal SN 1992}

34.62

| v = 2LRT L aix ¥ M.2T7
K- =0.924

Nilaj Korelasi Tuv
= b
- an =

: .
R T
AP — e ——— -
Yy untd

Takaran Viscocrete {%)

3471 A53.73 3867

Kuat Tekan Beton (MFPa)

& Datatas 040 i

Lo tata Las, 040) |

13,80 1.00 1.30

Gambar 8. Pengaruh Polvcarboxylute Terhadap Korelasi Kuat Lekat TulanganBeton di
bawah Air dan Standar SNI 1992 (TewfTsni)

Wahana TEKNIK SIPIL Vol 16 No. 3 Dexember : 88 - 95




« & ~IMPULAN

. -acarkan hasil  peneliian  vang  telah

-« _kan dapat diambil beberapa kesimpulan
- ut Penambahan polycarboxylate sampai
-:-:an 13% dari total berat binder. dapat
~ . ngkatkan  workability ~(slump)  sebesar
=< "1%, flowability meningkat 36,25% dan
< ng-ability meningkat 114,29% pada faktor atr
sermen 0,40

~.at lekat tulangan beton di bawah ar
~erbanding  lurus  dengan  penambahan
cshwarboxylate pada beton segar. Penambahan
nolvcarboxylate sebesar 13% dan total berat
~nder dapat meningkatkan kuat lekat tulangan
sampat 127,17%. Nilai kuat tekan dan kuat lekat
tulangan beton yang dituang di bawah air akan
meningkat  sejalan  dengan  pemingkatan
kelecakan beton segar. Penggunaan beton segar
vang tergolong self-compacting concrerz dar
highly-flowable concrete dapat meningkatkan
kualitas beton secara sigmfikan.

Beton yang dituang di bawah arr memiliki nilai
kuat lekat tulangan yang lebih kecil pika
dibandingkan dengan standar kuat lekat tulangan
beton normal menurut SNI 1992, Penambahan
polycarboxylate  dapat meningkatkan  nifas
korelast antara kuat lekat tulangan beton di
bawah air dengan standar kuat lekat tulang

beton normal yang dihitung menurut SNKI9

(Towftsw ) hingga mencapar mlai 71.83%
penggunaan polycarboxylate dengan (tQ
1,3%.

Saran yang dapat diajukan ber
penelitian yang telah dilakukan
bertkut. Dalam rancang ¢

wﬂ'm Viscocrete-
5 (polycarboxylate) minima l&-P dan total
berat  hinder vyan digunakan.  Pamjanyg
penyaluran p péntilangan struktur beton di

ih panjang danpada
» di daratan.

bawah air p:ﬁu tkan

beton norm

X
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