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ABSTRACT

The use of sea sand, river sand mixed and combined with seawater and river water as material in making mortar for
construction materials has been a big question to engineers and scientists. Therefore, the objective of this research is to
understand the physical and mechanical characteristics of fine aggregates mixed with sea water and river water in various
compositions for mortar production. Material sources were obtained from around the beach and Songka river in Palopo
City. In the design process, at first to do was sea sand treatment by washing it and next step was analyzing the properties
to each of materials such as sieve analysis, fineness modulus, absorption, density, specific gravity, sludge analysis and
compressive strength of mortars. After a series of properties analysis gain, the sample tests were formed into matrix
mortar 5 cm x 5 cm x 5 cm as much of 54 samples in total and then compressive strength was performed to sample
mortars in 3, 7, and 28 days. The results show that generally the characteristics PPC-AT, PPC-AL and PPTC-AL have
met the standard of requirement for physical and mechanical test analysis as alternative materials for building
construction infrastructure.
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ABSTRAK

Penggunaan pasir pantai, pasir sungai yang dicampur dan dikombinasikan dengan air laut dan air tawar sebagai bahan
pembuatan mortar masih menjadi pertanyaan besar bagi insinyur dan peneliti untuk material konstruksi. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik fisik dan mekanik agregat halus campuran air laut dan air tawar
dalam variasi campuran pembuatan mortar. Material-material ini diperoleh dari sekitar pantai dan Sungai Songka di Kota
Palopo. Dalam proses desainnya, terlebih dahulu dilakukan perlakuan seperti pencucian pasir pantai yang selanjutnya
dilakukan analisis terhadap karakteristik masing-masing material seperti analisis saringan, modulus kehalusan, absorpsi,
berat volume, berat jenis, kadar lumpur agregat halus serta kuat tekan mortarnya. Setelah serangkaian proses analisis
karakteristik, dibuatlah benda uji berbentuk kubus 5 cm x 5 cm x 5 cm dengan sampel sebanyak 54 buah dari enam jenis
desain campuran dan kemudian dilakukan uji tekan pada umur 3, 7, dan 28 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
secara umum karakteristik untuk komposisi campuran mortar PPC-AT, PPC-AL, dan PPTC-AL telah memenuhi standar
analisis fisik dan mekanik untuk dijadikan sebagai alternatif bahan konstruksi bangunan infrastruktur.

Kata Kunci: Pasir Pantai, Air laut, karakteristik agregat, kuat tekan

1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara kepulauan dengan luas sebesar 7,81 juta kilometer dan sebanyak 3,25 juta
kilometer adalah lautan dimana pulau-pulaunya membentang hamparan pasir pantai yang dikelilingi air laut.
Selain itu, daratan Indonesia memiliki sebaran sungai-sungai yang dengan potensi besar sebagai sumber pasir
dan air untuk konstruksi bangunan. Seiring masifnya pembangunan infrastruktur, maka potensi ini tentunya
akan mengalami penurunan kuantitas yang akan menyebabkan kurangnya material konstruksi khususnya pasir
dan air yang bersumber dari kuari di sungai-sungai tersebut [1]. Namun masih sangat jarang dijumpai
pemanfaatan pasir pantai dan air laut yang memiliki potensi besar untuk dijadikan sebagai sumber material
alternatif dalam dunia konstruksi bangunan.

Hal ini menjadi dasar pertanyaan besar bahwa mengapa tidak dijadikan sebagai pengganti dari pasir
sungai dan air tawar. Kemungkinan hal ini disebabkan karena karakteristik yang begitu berbeda antara kedua
material tersebut. Hal utama dalam pembuatan mortar untuk konstruksi bangunan adalah karakteristik fisik
dan mekanik material penyusun mortarnya. Pasir adalah bahan utama selain air dan semen pada pembuatan
mortar dimana pasir yang terkandung dalam mortar sebanyak 60-70 persen dari total campuran. Karakteristik
fisik dapat berupa gradasi agregat, resapan, berat jenis dan karakteristik mekanik mortar dapat berupa kuatan
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tekan [2]. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini untuk mengetahui karakteristik fisik dan mekanik agregat halus
campuran air laut dan air tawar dalam variasi campuran pembuatan mortar.

Seperti diketahui bahwa material yang mengandung garam seperti pasir pantai dan air laut akan
mengalami proses kimia sehingga menyebabkan korosi pada tulangan struktur beton. Menurut Dhondy dkk
[3] mengungkapkan bahwa untuk dapat menghindari hal tersebut dapat digunakan tulangan besi fibre
reinforced polymer (FRP) yang tahan terhadap korosi dan memiliki kuat tarik yang besar. Selain itu
penggunaan pasir dapat mengurangi pemakaian pasir sungai dan air tawar yang semakin hari semakin
berkurang jumlahnya. Zhao dkk [4] mengatakan dalam penelitian terbaru mereka bahwa dari segi karakteristik
pasir pantai dan air laut yang digunakan dalam pembuatan beton sangat menjanjikan dengan cara
meningkatkan struktur pori, mempercepat proses hidrasi semen dan durabilitasnya dengan komposisi
campuran yang tepat.

Penelitian ini sangat penting untuk menambah referensi terkait dengan pemanfaatan pasir pantai dan
air laut untuk dijadikan sebagai alternatif pengganti pasir sungai dan air tawar. Selain itu kebutuhan
pembangunan infrastruktur di daerah kepulauan pada pesisir pantai dapat memudahkan para kontraktor untuk
mendapatkan sumber bahan yang terjangkau dan murah serta efisien. Terlebih dilihat dari jumlah agregat pasir
pantai yang memiliki karakteristik yang hampir serupa dengan pasir sungai walaupun masih perlu adanya
peningkatan dari sisi kekuatan dan durabilitasnya [5].

2. METODE PENELITIAN

Mortar dibuat dengan campuran semen, agregat halus (pasir pantai & pasir sungai) dan air (air laut &
air tawar) terdiri dari enam variasi campuran seperti pada Tabel 1 dimana pasir pantai diberi perlakuan
khusus yaitu dicuci dan tidak dicuci dengan air tawar. Penelitian ini menggunakan semen Portland composite
cement (PCC). Pasir pantai dan pasir sungai diperoleh dari pantai dan sungai Songka Kota Palopo Sulawesi
Selatan. Air laut dan air tawar yang digunakan diambil dari Pantai Songka dan PDAM. Selanjutnya dilakukan
analisis terhadap karakteristik masing-masing agregat sesuai dengan standar pengujian untuk masing-masing
material. Analisis pasta semen campuran air laut dan air tawar dilakukan dengan mengetahui konsistensi,
waktu ikat awal dan ikat akhir. Untuk analisis agregat halus, analisis dilakukan dengan melakukan pengujian
terhadap karakteristik material pada pasir sungai, pasir pantai dicuci dan tidak dicuci terhadap gradasi, berat
jenis, berat volume, kadar lumpur, kadar air, resapan. Pengujian kuat tekan untuk keenam variasi campuran
dilakukan dengan menggunakan alat compression test machine (CTM). Pengujian kuat tekan dilakukan sesuai
dengan standar ASTM C109 [6].

Selanjutnya adalah melakukan desain campuran dengan perbandingan semen berbanding agregat
halus yaitu 1:3 dengan nilai faktor air semen (fas) sebesar 0.3 untuk keenam jenis variasi campuran.
Pencetakan sampel benda uji dengan ukuran 5 x 5 x 5 cm dilakukan dengan memperhatikan proses
pencampuran material hingga tahapan pengujian benda uji sesuai prosedur yang relevan. Sebelum dilakukan
pengujian kuat tekan, pertama adalah setelah benda uji berumur satu hari maka dilakukan perawatan dengan
melakukan perendaman spesimen ke dalam bak perendaman selama 3, 7 dan 28 hari berturut-turut. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui perilaku mortar sebelum dan setelah mencapai masa kekuatan maksimum.

Kemudian dilakukan pengujian kuat tekan dengan mesin CTM berkapasitas beban 50 ton dan dengan
kecepatan yang diberikan sebesar 0.1 mm/detik .yang dimaksudkan agar beban yang terjadi adalah statis dan
tidak terjadi getaran/gerak dinamis. Pengujian dilakukan terhadap benda uji hingga mengalami keretakan dan
keruntuhan dan beban puncak dapat tercapai yang kemudian dilakukan pencatatan baik beban maksimum.

Tabel 1 detail variasi campuran material pembuatan mortar
Jumlah sampel Umur pengujian

(buah) (hari)

PS-AT  Semen+Pasir Sungait+Air Tawar 9 . Kontrol sampel uji
PS-AL  Semen+Pasir SungaitAir Laut
PPC-AT Semen+Pasir Pantai Cuci+Air Tawar
PPC-AL Semen+Pasir Pantai Cucit+Air Laut
PPTC-AT Semen+Pasir Pantai Tidak Cucit+Air Tawar
PPTC-AL Semen+Pasir Pantai Tidak Cuci+Air Laut

Simbol Variasi campuran mortar Ket.

3,7,28
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Karakteristik Material Pasir Pantai dan Pasir Sungai

Dari serangkaian pengujian karakteristik terhadap material yang digunakan pada penelitian ini maka
diperoleh hasil analisis gradasi saringan yang dapat digambarkan pada Gambar 1. Dengan menggunakan
saringan no.4 hingga no.100 diperoleh distribusi butiran agregat halus PPTC (Gambar 1(a)) dan PPC (Gambar
1(b)) termasuk pada zona 4. Hal ini memperlihatkan bahwa sebaran butiran agregat pantai yang ada di kota
Palopo memiliki butiran halus. Selanjutnya adalah agregat halus PS (Gambar 1(c)) yang termasuk pada zona 2
dengan sebaran butiran termasuk pasir sungai agak kasar. Penentuan zona ini sesuai dengan SK SNI T-15-
1990-03.

Ukuran Butiran Agregat Halus PPTC Zona 4 Ukuran Butiran Agregat Halus PPCZona 4

110 110
100 100 il
90 90
80 . 80
2 £ 0
= 60 = 60 /
= =
% 30 £ g 30 £
g 40 —+—PPTC £ 0 ——PIC
28  -= - Batas Bawah 30 - - - Batas Bawah
5
< (a) - -a - Batas Atas 20 (b) - -k - Batas Atas
10 10
0 0
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
No. Saringan No. Saringan

Ukuran Butiran Agregat Halus PS Zona 2

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

——PS

Persen Lolos

- -& - Batas Bawah

(c) - -k - Batas Atas

0.1 1 10 100
No. Saringan

Gambar 1 (a) Pasir pantai tidak dicuci (PPTC), (b) Pasir pantai dicuci (PPC), dan (¢) Pasir sungai

Tabel 2 karakteristik fisik PPTC, PPC, dan PS

Propertis Agregat Halus PPTC PPC PS Batasan Standar
Modulus kehalusan 1.8 23 2.5 23-31 ASTM C33
Berat volume (kg/m®)

Kondisi lepas 1.4 1.4 1.5 1419 SK SNI T-15-1990-
Kondisi padat 1.6 1.5 1.6 03

Berat jenis

Apparent 2.7 2.7 2.7 Min. 2.6 ASTM C128
On dry basic 2.5 2.5 24 Min. 2.6 ASTM C129
SSD basic 2.6 2.6 2.5 Min. 2.6 ASTM C130
Ukuran maksimum (mm) 4.76 4.76 4.76 Maks. 4.76 ASTM C136
Kadar lumpur (%) 0.6 0.2 2.9 Maks. 5 SNI 03-4142-1996
Kadar air (%) 0.4 1.3 0.7 05-2 SNI-1971-1990
Penyerapan (%) 2.1 1.8 5.0 Maks. 2.3 ASTM C128
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Selanjutnya detail karakteristik fisik untuk ketiga sampel agregat halus (PPTC, PPC dan PS) yang
digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2. Modulus kehalusan pasir untuk PPC dan PS berada
pada rentang 2.3 - 3.1 sesuai standar ASTM C33, sebaliknya agregat halus PPTC masih diluar rentang yang
disyaratkan sehingga sangat perlu dilakukan proses pencucian pasir pantai untuk menghilangkan butiran yang
lebih halus sebelum digunakan dalam campuran pembuatan mortar. Selanjutnya, analisis berat volume pada
saat pengujian kondisi padat dan lepas untuk masing-masing sampel telah memenuhi standar material menurut
SK SNI-T-15-1990-03. Untuk berat jenis, agregat PPTC, PPC dan PS untuk kondisi apparent telah memenuhi
persyaratan minimum 2.6 berdasarkan standar ASTM C128. Tetapi saat dilakukan pengujian on dry basic
terlihat bahwa hasilnya berada di bawah standar minimum yang ditentukan oleh ASTM C129. Sedangkan saat
kondisi SSD (jenuh permukaan) tergambar bahwa material PPTC dan PPC telah mencapai standar minimum
yang masing-masing sebesar 2.6 berdasarkan referensi ASTM C130. Sebaliknya agregat PS berada diluar
standar minimum ditentukan dan ini disebabkan karena terjadi kering permukaan yang berlebih akibat dari
proses absorpsi kecil. Untuk desain campuran diperlukan agregat berada pada keadaan SSD sehingga saat
akan digunakan di lapangan diperlukan perlakuan khusus pada agregat PS dengan memberikan air lebih pada
desain campurannya.

Kemudian juga diperoleh kadar lumpur, kadar air dan resapan yang telah memenuhi standar masing-
masing sampel agregat PPTC dan PPC. Untuk agregat PS, nilai dari pemeriksaan kadar lumpur dan kadar air
didapatkan berturut-turut sebesar 2.9 dari maksimal 5% dan 0.7 dari rentang 0.5-2%. Akan tetapi nilai berbeda
diperlihatkan untuk penyerapan untuk material PS dimana diperoleh nilai 5.0 dari maksimum 2.3%. Ini
menggambarkan bahwa agregat PS memiliki pori yang besar sehingga dengan mudah mengalami hidrasi pada
butirannya. Hal ini juga didukung oleh hasil analisis saringan dengan butiran termasuk zona 2 agak kasar
dengan permukaan butiran yang besar.

3.2. Kuat Tekan Mortar

Hasil pengujian kuat tekan pada umur 3, 7 dan 28 hari terhadap enam variasi campuran dapat dilihat
pada Gambar 2. Pada umur 3 hari kuat tekan maksimum diperoleh dari campuran mortar PPC-AT dan PPTC-
AT masing-masing sebesar 122.4 kg/cm?, jika dibandingkan dengan mortar campuran PS-AT dan PPC-AL
yang memiliki nilai kuat tekan terendah masing-masing sebesar 102 kg/cm?. Pada umur 7 hari pengujian kuat
tekan diperoleh kekuatan maksimum sebesar 149.6 kg/cm? untuk campuran mortar PS-AT dan terendah
mencapai 115.6 kg/cm? untuk campuran mortar PS-AL. Untuk pengujian pada umur 28 hari kekuatan tekan
maksimum didapatkan sebesar 163.2 kg/cm? untuk campuran mortar PPC-AT, PPC-AL, dan PPTC-AL. Dari
serangkaian pengujian kuat tekan yang telah dilakukan terlihat bahwa terjadi peningkatan kekuatan tekan
dimulai pada umur 3 hari hingga 28 hari untuk keseluruhan variasi campuran mortar. Walaupun demikian,
mortar PS-AT dan PS-AL sebagai kontrol hanya dapat mencapai kuat tekan maksimum sebesar 136 kg/cm?
bila dibandingkan jenis campuran mortar lainnya.

Mortar PPC-AT, PPC-AL, dan PPTC-AL yang memiliki kuat tekan tertinggi pada umur 28 hari
memberikan gambaran bahwa karakteristik fisik agregat pasir cukup signifikan berpengaruh pada pencapaian
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Gambar 2 kuat tekan variasi campuran mortar
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kuat tekan yang diperoleh. Dengan gradasi pasir halus pada pasir pantai baik dengan perlakuan dicuci dan
tidak dicuci serta dengan campuran air laut dan air tawar dapat memberikan pengaruh kekuatan pada mortar.
Penelitian ini sejalan dengan yang dilakukan oleh Westerholm dkk [7] dimana agregat halus dapat
meningkatkan tegangan yield pada mortar. Seperti diketahui bahwa peningkatan tegangan yield besar akan
sangat berpengaruh terhadap peningkatan kuat tekan mortar. Selain itu, dengan adanya campuran antara air
laut dan pasir pantai tidak memberikan pengaruh penurunan kuat tekan pada mortar di umur 28 hari. Bahkan
menurut Zhao dkk [4] bahwa pemanfaatan air laut dan pasir pantai merupakan material potensial dalam
pembuatan beton. Oleh karena itu, pemanfaatan air laut dan pasir pantai dimungkinkan dapat digunakan dalam
konstruksi bangunan sebagai material alternatif pengganti pasir sungai dan air tawar dan sebagai referensi bagi
peneliti dalam memperkaya ilmu tentang bahan konstruksi bangunan. Selain itu, penelitian ini kedepannya
akan dikembangkan dengan membuat desain campuran beton yang selanjutnya dilakukan pengujian dan
analisis terhadap karakteristik mekaniknya seperti kuat tekan, kuat belah, kuat tarik, dan modulus
elastisitasnya.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa komposisi campuran dalam pembuatan mortar untuk keenam
variasi penggunaan agregat halus dan air memberikan karakteristik yang berbeda antara satu dan lainnya.
Mulai dari susunan gradasi untuk pasir pantai tidak dicuci (PPTC) dan pasir pantai dicuci (PPC) termasuk ke
dalam pasir halus pada zona 4 sedangkan pasir sungai (PS) termasuk ke dalam pasir agak kasar pada zona 2.
Secara umum karakteristik agregat halus (pasir pantai dan pasir sungai) yang ada di wilayah Songka Kota
Palopo dapat memenuhi persyaratan sesuai SNI dan ASTM. Selain itu, pencapaian nilai kekuatan tekan
maksimum diperoleh sebesar 163.2 kg/cm? untuk komposisi campuran mortar PPC-AT, PPC-AL, dan PPTC-
AL. Sehingga dimungkinkan penggunaan material tersebut untuk dijadikan alternatif sumber bahan untuk
konstruksi struktur bangunan beton. Untuk penelitian selanjutnya akan dilakukan pengujian dan analisis
karakteristik mekanik ketika dijadikan sebagai material beton.
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