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Abstract

This study aims to examine the porosity of concrete with the use of fly ash as a substitute for
a large portion of cement (HVFA). Ordinary Portland Cement (OPC) specimen is used as a
control of HVFA concrete. The content of pozzolanic material in HVFA concrete is 45% of fly
ash. Fly Ash (FA) contained in HVFA concrete in this study had a variation of 50% by weight
of cement. After the concrete was released from the mold, OPC and HVFA concrete was
cured by soaking it normal water for 28 days. Then, the specimen is was removed and soaked
again in peat water for ages 7 and 28 days. When concrete reached their respective ages,
porosity testing was carried out on concrete. The results shared that the porosity of OPC
immensed in peat water was 17.35% higher than that of immensed in normal water. The
increase of porosity on OPC specimen was do the attack of acid contained in peat water
which made the specimen became porous and increased its porosity value. On the other
hand, HVFA specimen was more resistant to peat water. This was indicated by a decrease in
the porosity value of 19.83%. HVFA specimen contained large amounts of FA, the pozzolanic
FA makes concrete more resistant to the peat environment and neutralizes the impact of peat
on specimen.

Keywords: Porosity, fly ash (fly ash), HVFA, peat water.

kandungan mineral, ketebalan, jenis
mineral di dasar gambut. Kandungan
mineral gambut di Indonesia umumnya
kurang dari 5% dan sisanya adalah zat
organik. Air gambut merupakan satu
sumber air permukaan yang cukup banyak

1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lingkungan  gambut  merupakan
lingkungan yang dapat digolongkan
lingkungan asam karena mengandung

senyawa-senyawa asam yang cukup tinggi
serta memiliki nilai derajat keasaman (pH)
yaitu berkisar antara 3-5 (Mubekti, 2011).
Lingkungan gambut adalah salah satu
lingkungan asam memiliki intensitas
warna tinggi (coklat kemerahan), pH
rendah, kandungan zat organik tinggi,
kekeruhan dan kandungan partikel
tersuspensi rendah dan tingkat kesadahan
yang rendah (Pandiangan et al., 2014).
Karakteristik kimia lahan gambut di
Indonesia sangat ditentukan  dengan

dijumpai di daerah sumatera. Air gambut
biasanya terletak di daerah yang berawa,
yang memiliki warna merah kecokelatan
yang mengakibatkan tingginya kandungan
zat organik terlarut terutama dalam bentuk
derajat keasaman. Air gambut memiliki
kandungan kimia yang akan membuat
beton mudah tergradasi, air gambut
mengandung sifat kimia  seperti
magnesium, sulfat, minyak lemak, klorida
dan ammonium. Air gambut yang
memiliki tingkat keasaman (pH) antara 3-5
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ternyata meningkatkan kuat tekan beton
pada umur 7 hari dan menurun pada umur
28 hari dan 91 hari. Pada penelitian
(Fadillah, 2017) menunjukkan beton OPC
dengan campuran POFA pada 28 hari
terpapar di lingkungan gambut kuat tekan
menurun, sedangkan beton OPC dengan
campuran POFA pada air biasa kuat tekan
naik.

Secara umum Provinsi Riau terdiri
dari lahan gambut sebesar 3.867.413 ha
dari total lahan gambut di Pulau Sumatera
(Sukarman, 2014). Lahan  gambut
merupakan lingkungan tanah organik
dengan kadar air tinggi, mempunyai daya
dukung rendah dan derajat keasaman yang
tinggi. Lingkungan asam ini memiliki
tingkat keasaman sekitar pH 3-5 (Mubekti,
2011) dan kadar organik tinggi. Pada
lingkungan gambut dibangun konstruksi
untuk pusat bisnis, perumahan, industri
dalam rangka mengembangkan kawasan
dan meningkatkan perekonomian di
Provinsi Riau. Struktur beton yang
terpapar langsung lingkungan gambut
dapat mengalami penurunan ketahanan
beton akibat asam organik maupun non-
organik. Semakin rendah nilai pH maka
akan semakin tinggi serangan asam yang
terjadi pada beton.

Salah satu cara yang banyak
dilakukan untuk meningkatkan ketahanan
beton terhadap disintegrasi oleh zat kimia
yang terkandung dalam air gambut yaitu
dengan penambahan bahan tambah
pozzolan ke dalam campuran beton.
Pozzolan yang digunakan salah satunya
abu terbang.

Limbah abu terbang (fly ash) adalah
material yang memiliki ukuran butiran
yang sangat halus dan diperoleh hasil dari
pembakaran batubara pada Pembangkit
Listrik Tenaga Uap (PLTU). Produksi
batubara di Indonesia pada tahun 2016

menurut APBI dan Ministry of Energy and
Mineral Resources (2016) sebanyak 419
juta ton. Komponen abu terbang bervariasi,
tetapi semua abu terbang termasuk
sejumlah besar silikon dioksida (SiO2) dan
kalsium oksida (CaO), kedua bahan
endemik yang banyak bantalan batubara
lapisan  buatan. Malhotra  (2004)
mendefinisikan penambahan bahan
pozzolan pada beton yang lebih dari 45%
dikenal dengan beton High Volume dan
penambahan campuran abu terbang (fly
ash) pada beton melebihi 45% dikenal
dengan beton High Volume Fly Ash
(HVFA). Beton HVFA mempunyai
kelebihan yaitu mengurangi emisi CO,
dari  industri  semen,  mengurangi
pemakaian energi dari produksi beton, dan
menghasilkan  kinerja  yang  tinggi
(Bilodeau dan Malhotra, 2000). Penelitian
pada beton HVFA telah banyak dilakukan
dengan berbagai variasi persentase abu
terbang dan umumnya menggunakan
bahan tambah superplasticizer. Pradana
(2016) membuktikan bahwa ukuran butir
pozzolan yang halus dapat membuat beton
menjadi lebih padat dan lebih kedap serta
dapat meningkatkan kekuatan.

Penelitian  lebih  lanjut  perlu
dilakukan pada campuran beton untuk
mendapatkan  beton HVFA  dalam
mengantisipasi pengaruh asam  yang
disebabkan oleh air gambut. Penelitian ini
mengkaji tentang porositas beton HVFA
pada air gambut selama 28 hari umur
rendaman.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Pemeriksaan Karakteristik Material
Pemeriksaan material terdiri dari
pemeriksaan karakteristik agregat kasar,
agregat halus, dan komposisi kimia abu
terbang. Material yang digunakan adalah
semen OPC produksi PT. Semen Padang,
agregat kasar dari sungai Kampar, agregat
halus dari Teratak Buluh Kabupaten
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Kampar dan abu terbang yang digunakan
dari PLTU Ombilin, Sumatera Barat.

Pemeriksaan agregat kasar dan agregat
halus terdiri berdasarkan SNI meliputi
analisa saringan, kadar air, berat volume,
abrasi los angeles, kadar organik dan kadar
lumpur. Pemeriksaan komposisi kimia abu
terbang dilakukan dengan mengirim
sebagian sampel ke Sucofindo Cabang
Pekanbaru

2.2 Perencanaan dan Pembuatan Benda

Uji

Komposisi benda uji dihitung dengan
menggunakan metode ACI 211 dengan
mutu rencana f'c = 21 MPa dan FAS 0,57
dengan persentase komposisi abu terbang
diambil dari komposisi semen dan abu
terbang 50% sebagai pengganti sebagian
semen dan beton OPC. Benda uji silinder
dengan diameter 10 cm dan tinggi 5 cm
untuk pengujian porositas.

2.3 Pengujian Porositas

Porositas merupakan persentase pori-
pori atau ruang kosong yang dalam beton
terhadap volume beton. Porositas dapat
diakibatkan adanya partikel-partikel bahan
penyusun beton yang relatif besar,
sehingga kerapatan tidak maksimal.

Rumus vyang digunakan  untuk
menghitung porositas adalah:

- oo W
dengan:

n = porositas benda uji (%)

W; = berat kering oven benda uji (kg)
W, = berat beton jenuh air (kg)

W; = berat beton dalam air (kg)

Menurut ASTM C-624-90 Pengujian
porositas bertujuan untuk mengetahui
persentase pori-pori atau ruang kosong

yang dalam beton terhadap volume beton
Benda uji yang telah dikeluarkan dari bak
perendaman dikeringkan dengan oven
pada suhu 100-110°C selama tidak kurang
dari 24 jam, biarkan dingin diudara kering
(sebaiknya dalam desikator) sampai suhu
20-25°C lalu menghitung masa kering
oven sebagai W;.

Selanjutnya  lakukan  perendaman
dalam air kira-kira 21°C selama tidak
kurang dari 48 jam, setelah masa
perendaman 48 jam, maka permukaan
benda uji dikeringkan dengan handuk agar
menghilangkan kelembaban permukaan,
lalu menentukan massa jenuh setelah
perendaman sebagai W5.

Setelah penimbangan massa jenuh,
lalu dengan menggunakan penggantung
kawat menghitung massa sebenarnya
dalam air sebagai Ws.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pemeriksaan Karakteristik Agregat

Pada penelitian ini  pemeriksaan
karakteristik ~ material  dilakukan  di
Laboratorium Teknologi Bahan Fakultas
Teknik Universitas Riau untuk agregat
sedangkan kandungan kimia abu terbang
(FA) di Sucofindo Cabang Pekanbaru.
Pemeriksaan  dilakukan  berdasarkan
standar uji yang terdapat pada SNI terkait
dan selanjutnya akan ditentukan kelayakan
material ~ tersebut  untuk  dijadikan
campuran beton.

Berikut adalah hasil pemeriksaan
karakteristik agregat kasar dan agregat
halus yang di uji pada Laboratorium
Bahan Fakultas Teknik, Teknik Sipil
Universitas Riau. Hasil pengujian dapat
dilihat Karakteristik Agregat Kasar dan
Halus dapat dilihat Pada Tabel .1
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Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik

Pekanbaru. Berikut  adalah hasil
pemeriksaan karakteristik abu terbang
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Abu Terbang

Agregat
No. Jenis Pemeriksaan .. Spesifikasi
Pengujian
Agregat Kasar
. Modulus Kehalusan 7,64 6-7,1

. Berat Jenis

a. Bulk Specifik 2,598  2,58-2,83

Gravity On

b. Absropsi (%) 0,276 <2
. Kadar Air 0,20 3-5
. Berat Volume

a.Kondisi Padat 1,456 1,4-1,9

b.Kondisi Gembur 1,31 1,4-1,9
. Ketahan Agregat

Agregat Halus

. Modulus Kehalusan 3,35 1,5-3,8

. Berat Jenis

a. Bulk Specifik 2,59 2,58-2,83

Gravity On
b. Absropsi (%) 3,52 <2
. Kadar Air 1,01 <5

. Berat Volume

a.Kondisi Padat 1,50 1,4-1,9
b.Kondisi Gembur 1,31 1,4-1,9
. Kadar Lumpur 4 <5
. Kadat Zat Organik No. 3 <No0.3

No. Parameter  Komposisi (%)
1 LOI 18,98
2 SiO, 59,25
3 Al,O; 29,52
4 Fe,O3 5,45
5 CaOo 1,54
6 MgO 0,31
7 K20 2,23
8 Na,O 0,68
9 P,0s 0,04
10 SO; 0,29

3.2 Pemeriksaan  Karakteristik  Abu
Terbang

Kandungan kimia yang terdapat pada
abu terbang (FA) dilakukan uji

karakteristik  di  Sucofindo  Cabang

Sumber: Sucofindo Cabang Pekanbaru

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat
bahwa kandungan SiO, pada abu terbang
adalah 59,25% sudah lebih dari kebutuhan
minimum untuk digolongkan kedalam
bahan pozzolan yaitu 50%.

3.3 Hasil Pengujian Porositas

Pengujian porositas ini bertujuan untuk
mengetahui besarnya persentase pori yang
terdapat pada beton curing 28 hari dan
pada beton umur 7 dan 28 hari setelah
direndam di air gambut. Benda uji
porositas  berbentuk silinder  dengan
diameter 10 cm dan tinggi 10 cm.

Pada Gambar 1 menjelaskan tahap
pengujian  porositas  beton.  Beton
dikeringkan dengan oven pada suhu 100-
110°C selama 24 jam setelah beton dingin
kemudian beton ditimbang. Kemudian
beton direndam selama 48 jam dan
ditimbang. Tahap selanjutnya, beton
direndam dalam air untuk mengetahui
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berat jenuhnya. Hasil pengujian porositas
dapat terlihat pada Gambar 1 berikut.

@0 Hari @7 Hari 028 Hari

Porositas (%)
— b
[T SR S R vl T S ]

OPC HVFA 50

Tipet Campuran

Gambar 1 Perbandingan Nilai
Porositas beton OPC dan HVFA
yang di rendam di air gambut

Gambar 1 menunjukkan bahwa
nilai porositas beton HVFA lebih tinggi
dibandingkan dengan beton OPC dengan
selisih 17,35%. Beton HVFA mengalami
penurunan porositas seiring bertambahnya
umur beton. Nilai porositas beton OPC
mengalami peningkatan 17,35% setelah
perendaman air gambut selama 28 hari.
Porositas  beton ~ OPC  meningkat
dikarenakan ~ serangan  asam  yang
terkandung dalam air gambut yang
membuat beton menjadi keropos dan
menaikkan nilai porositasnya. Sedangkan
beton HVFA lebih tahan terhadap air
gambut. Hal ini ditandai dengan
penurunan nilai porositas sebesar 19,83%
pada beton HVFA 50. Beton HVFA
mengandung FA dalam jumlah besar, FA
yang bersifat pozzolanik membuat beton
lebih tahan terhadap lingkungan gambut
dan menetralisir dampak gambut terhadap
beton.

Hasil ini sejalan dengan pengujian
kuat tekan, kuat tekan beton meningkat
membuat persentase  porositas  beton
tersebut menurun dan begitu juga
sebaliknya yang disebabkan oleh semakin
rapat atau renggangnya angka pori dan

ikatan dalam beton. Menurut Rinanda
(2017), semen portland yang mengandung
pozzolan, dan bahan organik lebih dari
satu jenis, dapat menambah kekedapan
semen.

4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Porositas beton HVFA menunjukkan
hasil yang lebih baik dibandingkan beton
OPC setelah perendaman di air gambut
sampai umur 28 hari. Beton HVFA
mempunyai FA dalam jumlah besar, sifat
pozzolanik yang terkandung dalam FA
dapat menambah kekedapan semen dan
membuat beton lebih tahan terhadap
lingkungan gambut dan menetralisir
dampak gambut terhadap beton.

4.2 Saran

Porositas  beton HVFA  sudah
menunjukkan hasil yang baik, tetapi
sebaiknya perendaman benda uji dilakukan
langsung dengan terpapar langsung di
lingkungan gambut agar air gambut selalu
berganti.
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