Perbaikan Beton Menggunakan Metode Grouting Pada Balok dan
Jacketing Pada Sampel Kubus dengan Bahan Tambah Sodium
Silikat dan Semen

Concrete Improvement Using Grouting Method on samples beam and Jacketing on cube samples
with Add Sodium Silicate and Cement Materials

Dimas Irfani, Taufig Ilham Maulana
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Abstrak. Beton merupakan salah satu bahan yang digunakan dalam kontruksi bangunan. Umumnya beton
digunakan untuk membangun gedung, jembatan, jalan dan sebagainya. Seiring berjalannya waktu struktur
banguan (beton) akan mengalami kerusakan. Kerusakan yang terjadi bisa disebabkan dari beban yang
diterima struktur bangunan melebihi batas maksimum atau kerusakan yang terjadi akibat bencana alam
seperti gempa bumi. Kerusakan yang terjadi pada beton ini dapat diatasi dengan berbagai macam perbaikan
dengan cara memberikan perkuatan ataupun penambahan bahan-bahan dan material tertentu pada struktur
bangunan. Dalam penelitian ini perbaikan beton dilakukan dengan 2 metode perbaikan yaitu grouting pada
sampel balok dan jacketing pada sampel kubus beton dengan bahan tambah sodium silikat dan semen.
Metode grouting pada balok dilakukan dengan cara memperbesar retakan akibat beban first crack kemudian
dilakukan pengisian bahan perbaikan, sedangkan metode jacketing dilakukan dengan cara memperbesar
penampang dari kubus beton setelah terjadi kerusakan. Penampang kubus beton berukuran 150 x 150 x 150
mm diperbesar menjadi 160 x 160 x 160 mm. Hasil penelitian pada kasus perbaikan dengan metode
grouting pada balok menjujkan bahawa perbaikan balok yang telah crack menggunakan sodium silikat dan
semen tidak lebih besar dari balok Kontrol, sedangkan pada kasus perbaikan dengan metode jacketing
kubus beton, sampel sudah mengalami keruntuhan setelah dilakukan perbaikan masih memilik kekuatan,
tetapi tidak semaksimal dari kekuatan awal dari kubus beton.

Kata kunci : perbaikan, grouting, jacketing

Abstract. Concrete is a material used in building construction. Generaly concrete is used to build buildings,
bridges, roads adn so on. Over time the building structure (concrete) will experience damage. Damage that
occurs can be caused by the load received by the building structure beyond the maximum limit or damage
caused by natural disasters such as earthquakes. Damage that occurs in this concrete can be overcome with
a variety of improvments by providing reinforcement or addition of ceratin materials and materials in the
building structure. In this study concrete repair was carried out whit 2 methods of repair, namely grouting
on beam samples and jacketing on concrete cube samples whit soidum silicate and cement added
ingredients. The method of grouting on the beam is done by enlarging crack due to the firts crack load adn
filling the repair material, while the jacketing method is done by englarging the cross section of the concrete
cube after damage has occurred. Concrete cube crossing measuring 150 x 150 x 150 mm is enlarged to 160
x 160 x 160 mm. The result of the study on case of improvement with the beam grouting method showed
that the repair of the cracked beam usig sodium silicate and cement was not great that the control beam,
whereas in the case of repair wiht the concrete cube jacketing method, the sample had already been
destroyed after repair still had strength, but not as masimal as the initial strength of the concrete cube.
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1.  Pendahuluan

Beton merupakan salah satu bahan yang
digunakan  dalam  kontruksi  bangunan.
Umumnya beton digunakan untuk membangun
gedung, jembatan, jalan dan sebagainya.
Seiring berjalannya waktu struktur banguan
(beton) akan mengalami kerusakan. Kerusakan
yang terjadi bisa disebabkan dari beban yang
diterima struktur bangunan melebihi batas
maksimum atau kerusakan yang terjadi akibat
bencana alam seperti gempa bumi.

Berbagai jenis kerusakan beton yang
terjadi pada pada beton ini dapat diatas dengan
berbagai macam perbaikan pada beton. Namun
pada beberapa kasus, perbaikan pada beton
yang kurang baik juga dapat memperburuk
keadaan dan beresiko membuat kerusakan lain
di banguan. Retak-retak merupakan penyebab
kerusakan balok bisanya terjadi di 1/3 tengah
bentang (Helmi, 2009). Metode grouting yaitu
dengan menyuntikan bahan tambah perekat
menggunakan epoxy murni kedalam strktur
yang retak (Yurmansyah dan Mukhlis, 2009).

Perbaikan dengan menggunakan injeksi
epoxy dapat meningkatkan kekuatan setelah
terjadi retakan (Puspita dkk., 2018). Selain
dengan injeksi epoxy perbaikan beton juga
dapat menggunakan Glass Fiber Reinforced
Polymer (GFRP) juga dapat mengingkatkan
kapasitas lateral pada kolom (Parmo dkk.,
2013). Metode jacketing juga banyak
digunakan dalam perbaikan struktur bangunan
terutama pada kolom setelah mengalami
keruntuhan. Perbaikan dengan concrete
jacketing yaitu memperbesar penampang dari
ukuran awal dengan tidak atau menggunakan
tulangan atau penyelubungan dengan kawat jala
las setempat pada daerah yang rusak
(Soebandono dkk., 2011).

Kerusakan yang terjadi pada struktur juga
sangat berpengaruh terhadap kapasitas kolom
dalam menahan beban, kerusakan yang efektif
untuk diperbaiki adalah minimal 70% dari
struktur bangunan (Pasila dkk., 2016 ;
Soenaryo dkk., 2009). Bahan perbaikan yang
digunakan adalah foresemen atau dengan bahan
pengikat resin serta bahan tambah lainya.
Metode jacketing dapat meningkatkan
kapasitas kolom terutama dengan mengunakan
tulangan (dowel) pada perbaikan kolom,
semakin tebal jaket kolom yang diberikan maka
akan sekin kuat (Elbakry dan Tarabia, 2015 ;

Kaontole dkk., 2015). Perbaiakan dengan
metode eksternal prestressing juga dapat
digunakan  sebagi alternatif  perbaikan,
dilakukan dengancara batang atau kabel
prestressing di tanam pada balok yang rusak
kemudian memberi tegangan tertentu lalu
mengangkernya sehingga elemen yang rusak
mendapatkan gaya tekan (Khrisna dkk., 2018)

Penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh dan mempelajari pengaruh dari
bahan perbikan terhadap kuat tekan pada
sampel kubus dan kuat lentur pada sampel
balok. Perbaikan ini dapat menjadi alternatif
untuk dipertimbangkan di lapangan.
1.1. Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah kemampuan
beton dalam menerima gaya tekan persatuan
luas. Pengujian kuat tekan beton didasarkan
SNI 1974:2011 (BSN, 2011a). Hitungan kuat
tekan beton dinyatakan dengan membagi beban
maksimum vyang diterima oleh benda uji
dengan luas penampang melintang rata. Seperti
tertera dalam persamaan (2.1).

(fc) = 2 (KQ/OM2) oo (1)

Keterangan :

fc' = Kuat tekan beton

P = Beban maksimum (kg)
A = Luas penampang (cm?)

1.2. Kuat Lentur Balok

Berdasarkan BSN (2011b), tentang
pengujian kuat lentur normal dengan dua titik
pembebanan. Kuat lentur balok adalah
kemampuan balok beton yang diletakan pada
dua perletakan untuk menahan gaya dengan
arah tegak lurus sumbu benda uji, yang
diberikan kepadanya  sampai benda uji
mengalami patah, dengan satuan Mega Pascal

(MPa) gaya persatuan luas. Rumus-rumus yang

digunakan adalah sebagai berikut ini.

a. Penegujian bidang patah terletak di
daereah pusat (dari 1/3 jarak titik
perletakan bagian tengah), llustrasi bidang
patah dapat dilihat pada Gambar 2.10 dan
perhitungan kuat lentur balok dapat dilihat
pada persamaan 2.




Keterangan :
o; = Kuat lentur balok (MPa)
P = Beban tertinggi (N)

L = Jarak bentang antara dua garis
perletakan (mm)

b = lebar tampang melintang arah
horizontal (mm)

h = lebar tampang melintang arah

vertikal (mm)

b. Pengujian dimana patahannya terletak di
luar pusat (daerah 1/3 jarak titik perletakan
bagian tengah), dan jarak antara titik pusat
dan titik patah kurang dari 5% dari jarak
antar titik perletakan. Balok dengan
patahan pada 1/3 bentang tengah dan garis
patah <5% dari bentang. llustrasi dapat
dilihat pada Gambar 2.11 dan perhitungan
kuat lentur balok menurut persamaan 3
adalah sebagai berikut.

P.a

o; = Kuat lentur balok (MPa)

P = Beban tertinggi (N)

L = Jarak bentang antara dua garis perletakan
(mm)

b = Lebar tampang melintang horizontal (mm)
h = Lebar tampang melintang vertikal (mm)

a = Jarak rata-rata antara tampang lintang dan

tumpuan luar yang terdekat diukur pada empat
tempat pada sudut bentang (mm)

1.3. Pola keruntuhan
Nawy (1998) jika balok beton diberikan

beban di atasnya maka akan terjadi pola
keruntuhan yang berbeda-beda, ada 3 jenis
keruntuhan pada balok adalah sebagai berikut.
a. Pola Keruntuhan lentur

Pola keruntuhan lentur yaitu retak vertikal
memenjang dari sisi Tarik balok dan mengarah
ke atas sampai daerah sumbu netralnya.
Diilustrasikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Pola keruntuhan lentur balok
(Nawy, 1998)

b. Pola keruntuhan geser
Pola keruntuhan geser biasanya terjadi pada
bagian web balok beton baik sebagai retak yang

bebas atau peranjangan retak lentur.
Diilustrasikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. pola keruntuhan geser balok
(Nawy, 1998)

c. Pola keruntuhan geser-lentur

Pola keruntuhan yang terjadi pada balok pra
tegang dan non prategang, pola keruntuhan
tersebut adalah gabungan dari pola kerusakan
geser dan lentur. Diilustrasikan pada gambar 3.
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Gambar 3. pola keruntuhan geser-lentur
balok (Nawy, 1998)

1.4. Sodium silikat

Sodium silikat (NaOH) merupakan salah
satu bahan tertua yang paling aman yang
dapat digunakan dalam industri kimia, hal ini
dikarenakan proses produksi yang lebih
sederhana sejak 1818 sodium silikat
berkembang dengan pesat. Sodium silikat
dapat dibuat dengan poses kering maupun
basah. Sodium silikat memiliki bentuk cair
dan padat. Untuk campuran beton lebih
banyak digunakan dalam bentuk cairan,
sodium silikat memiliki namalain yaitu water
glass. Sodium silikat merupakan larutan alkali
yang memainkan peranan penting dalam
proses polimerisasi karena sodium silikat
mempunyi fungsi untuk mempercepat reaksi
polimerisasi.
1.5. Grouting

Yurmansyah dan Mukhlis (2009) metode
grouting adalah menyuntukan bahan perekat
pada retak beton yang retaknya antara 0,2 mm
sampai dengan 5,00 mm agar menjadi satu
kesatuan kembali (homogen). Dalam penelitian



ini metode grouting yang digunakan adalah
memperbesar lubang atau retakan yang ada
kemudian disuntikan dengan bahan campuran
perbaikan.
1.6. Jacketing

Soenaryo (2009) concrete jacketing yaitu
salah satu dari sekian banyak metode yang
digunakan dalam perbaikan beton bertulang.
Concrete jacketing dilakukan dengan cara
memperbesar penemapang melintang beton
bertulang yang sudah ada dengan lapisan yang
baru, beton tambahan juga diperkuat dengan
tulangan. Diilustrasikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Penampang melintang perkuatan
Concrete Jacketing (Soenaryo.,2009)

2.  Metode penelitian
a.  Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium

Teknologi Bahan Konstruksi, Program Studi

Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas

Muhammadiyah ~ Yogyakarta.  Penelitian

dilakukan pada bulan November 2017 — Juli

2018.

b.  Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
adalah sebagai berikut ini.

1)  Agregat kasar yang digunakan adalah
krikil/split Clereng, Kulon Progo,
Yogyakarta

2)  Agregat halus yang digunakan adalah
berasal dari Sungai Bantar Kulon Progo,
Yogyakarta.

3)  Semen yang digunakan adalah semen
PPC (Portland Pozzolan Cement) merk
Gresik.

4)  Air bersih yang digunakan diambil dari
Laboratorium Teknologi Bahan
Konstruksi , Program Studi Teknik Sipil,
Fakultas Teknik, Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta.

5)  Besi tulangan digunakan sebagi tulang
didalam balok beton, besi yang

6)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

digunakan berukuran diameter 8 mm
dan 6 mm adalah produk PT Krakatau
Steel

Bahan tambah kimia sebagai bahan
perbaikan (Sodium silikat) yang
digunakan adalah produk dari PT.
Bratachem.

Peralatan Penelitian

Timbangan dengan merk ohauss dengan
ketelitian 0.1 gram memiliki kapasistas
150 kg. Alat ini berfungsi untuk menakar
berat masing-masing material yang
digunkan dalam penyusun campuran
beton.

Oven dengan temperatur 100°C - 110°C,
sebagai alat untuk pengeringan material
yang digunakan

Mesin pengayak dan satu set saringan
standar ASTM. Alat ini digunakan
untuk memeriksa gradasi butiran halus
dengan susunan saringan dengan ukuran
0.15 mm; 0.3mm;0.6 mm; 2.36 mm;
4.75 mm

Piknometer/ Erlenmeyer dengan
kapasitas 500 ml. Alat ini digunakan
untuk pemeriksaan berat jenis agregat
halus

Gelas ukur dengan kapasitas 1000 ml
digunkan untuk menakar volume air dan
sebagainya.

Gelas ukur dengan kapasitas 50 ml
digunakan untuk menakar cairan sodium
silikat

Cetok dan talam besi berukuran besar
sebagai tempat menampung campuran
beton yang dikeluarkan dari molen
Penumbuk besi untuk menumbuk
campuran beton yang sudah dimasukan
kedalam bekisting dan sebagai
penumbuk pada uji slump

Kerucut Abram sebagai alat untuk
mengetahui nilai slump

Kaliper dan mistar sebagai alat pengukur
dalam pengujian

Cetakan beton dengan ukuran 15 x 15 x
60 cm dan ukuran 15 x 15 x 15 cm
Cetakan kubus beton dengan ukuran 15
x 15x15cm



13) Mixer dengan kapasitas 150 liter
besfungsi sebagai alat pencampur
adukan beton.

Mesin kuat tekan dengan kapasitas 150
MPa sebagai alat pengujian kuat tekan
beton dan mengetahui nilai kuat tekan
beton

Mesin kuat lentur sebagai alat pengujian
kuat lentur balok kapasitas 45 MPa.
Mesin abrasi Los Angeles digunakan
untuk menguji keausan agregat kasar.
Tumpuan untuk pengujian kuat lentur
Alat pembebanan dua titik untuk
mendapatkan lentur murni

Cetakan perbaikan beton kubus
berukuran 16 x 16 x16 cm terbuat dari
kayu.

Dial Gauge yaitu sebagai alat pengukur
dan kontrol lebar retak saat pembebanan
kuat lentur balok

Palu dan Betel sebagai alat untuk
membuat permukaan beton menjadi
kasar

Timbangan Digital sebagai alat untuk
menakar berat material.

Suntikan digunakan sebagai alat untuk
memasukan bahan perbaikan ke balok
beton

14)

15)
16)

17)
18)

19)

20)

21)

22)

23)

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil pemeriksaan agregat halus

a.  Gradasi Butiran Agregat Halus
Berdasarkan hasil pemeriksaan Gradasi

Agregat Halus (pasir Sungai Bantar)

berdasarkan SNI 03-1750-1990 (BSN, 1990b)

diketahui bahwa dalam gradasi daerah no 2

dengan karakteristik pasir agak kasar dengan

modulus halus butir (MHB) rata-rata sebesar

3,85.

b.  Kadar Lumpur Agregat Halus

Berdasarkan hasil  penelitian yang
dilakukan kadar lumpur agregat halus
didapatkan rata-rata sebesar 4,97% lebih

rendah dari nilai kandungan lumpur agregat
yang disyatarkan pada agregat halus sebesar 5%
dengan demikian pasir dapat langsung
digunakan dalam pembuatan campuran beton
normal tanpa harus dicuci terlebih dahulu.

c.  Berat Jenis dan Penyerapan Air

d.  Tahapan Penelitian

¢

| Maengumpulkan data |

Persiapan alat dan
bahan

Pengujian karaktenizti
material

‘egar halus dan agregat kasar
Analizis gradasi butiran
Berat jenis
Kadar awr
Kadar lumpur
Berat satuan
Keauzan agregat

"

Pengujian
kembal:

Age
1
3
4
5
6

Memenuhi

i

Perstapan bekisting
balok dan kubus

I Peambuatan beton segar l

Pengujian kuat tekan dan kuat lentur tahan 1
Dengan beban forzr crack

Perbaikan beton dengan metode grouting dan jeckuing
Dengn bahan sodium silikat dan semen
: 3
Pengujira kuat tekan dan kuat lentur tahap 2
Setelah perbaikan

l Pengambilan data l
I kes un;f.zlm |

Gambar 5. Bagan alir

Berdasarkan pengujian berat jenis dan
penyerapan air agregat halus didapat nilai berat
jenis kering muka vyaitu sebesar 2,68.
Penyerapan air dari keadaan kering menjadi
jenuh kering muka adalah 9,94%. Berdasarkan
Tjokrodimuljo (2007) menurut berat jenisnya,
agregat dibagi menjadi 3 jenis yaitu: agregat
ringan, agregat normal, agregat berat. Agregat
ringan memiliki berat jenis kurang dari 2,0,
Agregat normal memiliki berat jenis antara 2,5
-2,7, dan agregat berat memiliki berat jenis
lebih dari 2,8. sehingga agregat yang digunakan
dalam pengujian ini masuk didalam rentan
antara 2,5 - 2,7.

d.  Kadar Air Agregat Halus

Dari hasil pengujian kadar air dalam
penelitian ini didapat nilai sebesar 14,39%.
Benda uji termasuk dalam kondisi kering muka
dan dalam kondisi kering udara karena butiran
agregat mengandung sedikit air yang masuk
kedalam pori. Semakin tinggi kadar air dari



agregat maka daya serap air agregat juga
semakin besar (Mulyono,2004).
e. Berat Satuan Agregat Halus

Hasil pengujian berat satuan dalam
penelitian ini didapat nilai sebesar 1,47
gram/cm®. Besar atau kecil berat satuan agregat
tergantung pada berat butiran dan volume
agregat, semakin besar berat butiran agregat
maka semakin besar pula berat isi agregat.
Sedangkan semakin besar volume agregat
maka semakin kecil berat satuan agregat. Berat
satuan juga berpengaruh pada kuat tekan beton
apabila agregatnya porous akan menurunkan
kuat tekan beton (Mulyono, 2004). Adapun
hasil pengujian agreagt halus dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tebel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus
Jenis pengujian

Hasil Satuan
agregat halus

Gradasi Butiran Daerah 2 -
Modulus Halus Butir -
(MHB) 3,5 -
Berat jenis 2,68 %
Kadar Lumpur 4,97 %
Penyerapan Air 9,95 %
Kadar Air 14,39  grm/cm?®
Berat Satuan 1,47

3.2. Hasil pemeriksaan agregat kasar
a.  Berat jenis dan Penyerapan Air Agregat

Kasar

Hasil pengujian dari berat jenis dan
penyerapan air agregat pada penelitian ini
didapatkan nilai sebesar 2,6. Syarat dari agregat
nommal adalah antara 2,5-2,7 (Tjokrodimuljo,
2007). Sehingga agregat tersebut dapat
digolongkan agregat Normal. Sedangkan dari
hasil penyerapan air sebesar 1,79%.
b.  Kadar Air Agregat Kasar

Hasil Pengujian kadar air dalam
penelitian ini didapatkan nilai sebesar 1,17%.
Syarat dari kadar air maksimum untuk agregat
normal yaitu 2% SNI 03-1971-1990 (BSN,
1990a).
c.  Kadar Lumpur Agregat Kasar

Hasil pengujian kadar lumpur dari
penelitian ini didapatkan nilai sebesar 1,85%.
Kandungan lumpur yang disyaratkan adalah

tidak boleh lebih dari 1%, maka agregat harus
di cuci terlebih dahulu.
d.  Berat Satuan Agregat Kasar

Hasil pengujian berat satuan agregat
kasar didapatkan nilai sebesar 1,44 grm/cm?,
Berat satuan digunakan untuk mengidentifikasi
agregat tersebut porus atau mampat, selain itu
berat satuan digunakan untuk mengetahui jenis
batuan dan kelasnya (Tjokrodimuljo, 2007).
e.  Keausan Agregat Kasar

Keausan agregat Kasar dari penelitian ini
didapatkan nilai sebesar 21%. Batas
maksimum yang ditetapkan adalah 40%
(Tjokrodimuljo, 1992), sehingga agregat yang
digunakan dalam penelitian ini masuk dalam
syarat sehingga agregat dikategoriakn termasuk
material kualitas baik. Adapun hasil pengujian
dari agregat kasar dapat dilihat pada Tabel 2.

Tebel 2. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar
Jenis Pengujian

Agregat Kasar Hasil Satuan
Berat Jenis 2,6 -
Penyerapan Air 2,14 %
Kadar Air 1,17 %
Kadar Lumpur 1,85 %
Berat Satuan 1,44  grm/cm?
Keausan Agregat 21 %

3.3. Hasil perancangan Mix design

Perancangan beton dalam penelitian ini
didasarkan pada SNI 03-2834-2000 (BSN,
2000) mengenai tata cara pembuatan rencana
campuran beton normal. Nilai FAS yang
digunakan adalah 0,48. Dari hasil perhitungan
mix design. Adapun hasil dari perhitungan mix
design dapat dilihat pada Tabel 3.

Tebel 3. Hasil Mix Design Dalam 1 m®

Bahan Berat Satuan
campuran
Air 205 Liter
Semen 434,875 Kg/m3
Pasir 576,87 Kg/m3
Krikil 1071,9 Kg/m?®
Total 2280 Kg/m?®




Tebel 4. Hasil Mix Desain Untuk 1 Kali Benda
Uji Kubus Ukuran 15x15x15 cm

15 cm. Adapun hasil pengujian slump dapat
dilihat pada Tabel 6.

Bahan Berat Satuan
campuran Tebel 6. Hasil Pengujian Slump
Air 0,76 Liter No Uji Slump Hasil (cm)
Semen 1,58 Kg 1 Slump 1 14,5
Pasir 2,14 Kg 2 Slump 2 14,4
Kerikil 6,46 kg 3 Slump 3 12,8
Total 8,46 kg 4 Slump 4 12,6
5 Slump 5 12,9
Tebel 5 Hasil Mix Design Untuk 1 Kali Benda 6 Slump 6 14,8
Uji Balok Ukuran 15x15x60 cm 7 Slump 7 14,2
Bahan Berat Satuan 8 Slump 8 13,4
campuran 9 Slump 9 14,3
Air 3,04 Liter Rata-rata 13,7
Semen 6,33 Kg
Pasir 8,56 Kg 3.5. Hasil pengujian kuat tekan kubus beton
Kerikil 15,9 kg » F:jengtujri]an I;ust tekar; beton _(:il?(kszirlallian
alam dua tahap, tahap pertama yaitu kuat tekan
Total 33,85 kg untuk mengasﬁsmsik%ﬁ bahway sudah terjadi
) N kerusakan pada beton untuk diperbaiki,
3.4. Hasil pengujian slump sedangkan kuat tekan tahap kedua dilaksanakan
Pengujian  slump  dilakukan untuk ketika beton sudah diperbaiki. Perbaikan kubus

memeriksa penurunan yang terjadi pada beton
segar. Cara uji slump didasarkan pada SNI
1972:2008 (BSN,2008c). Hasil pengujian
slump rata-rata yang didapatkan adalah sebesar
13,7 cm. Dari hasil pengujian yang didapatkan
nilai  slump tersebut masuk diantara
persayaratan yang ditentukan yaitu antara 7,5-

beton ini menggunkan metode Jacketing
dengan memperbesar penampang sebesar 0,5
mm disetiap sisinya dari ukuran awal pengujian
dilakukan setelah umur beton mencapai 28 hari.
Adapun hasil pengujian kuat tekan kubus dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tebel 7. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Kubus

Hasil sebelum diperbaiki  Hasil sesudah diperbaiki ~ Selisih
Kuat Kuat dari
Nama Perbandingan tekan Umur Rerata tekan Umur Rerata kekuatan
(Mpa) (hari) (Mpa) (Mpa) (hari) (Mpa) awal
(%)
TAl c.l:1 26,16 28 32,65 21,35 28 23,48 28%
TA2 39,75 28 24,14 28
TA3 32,04 28 24,96 28
TA4 c.3:4 39,53 28 31,49 33,27 28 28,91 8%
TAS 32.71 28 34,41 28
TAG 22,25 28 19,05 28




Tebel 8. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Kubus (lanjutan)

Hasil sebelum Hasil setelah Nilai sisa
diperbaiki diperbaiki dari
Nama Perbandingan Kuat Umur Rerata Kuat Umur Rerata kekuatan
tekan (hari) (MPa) tekan (hari) (MPa) awal
(MPa) (MPa) (%)
TA7 C.1:2 36,41 28 3793 32,74 28 33,34 12%
TA8 40,38 28 41,13 28
TA9 36,99 28 26,14 28
40 37,93
35 32,65 33,34

30

25

20

15

Kuat tekan (MPa)
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m Kuat tekan
sebelum
diperbaiki pada
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kubus yang sudah
rusak diperbaiki
kembali pada
umur 28 hari

C3:4 C.1:2

Perbandingan campuran (ml)

Gambar 6 Kuat tekan dari perbandingan campuran

Hasil kuat tekan beton sebelum dan
setelah diperbaiki pada Tabel 4.9 dan Gambar
4.2. Menunjukan bahwa pada benda uji dengan
perbandingan cl:1 memiliki kuat tekan rata-
rata sebelum diperbaiki adalah sebesar 32,65
MPa, setelah itu diperbaiki dan menghasilkan
kuat tekan sebesar 23,84 MPa, metode
perbaikan jacketing dengan bahan tambah
sodium silikat tidak dapat menghasilkan kuat
tekan seperti kekuatan awal, dan memiliki
selisih kekuatan sebesar 28% dari kekuatan
aslinya. Pada benda uji dengan perbandingan
c3:4 kuat tekan rata-rata sebelum diperbaiki
adalah sebesar 31,49 MPa, setelah diperbaiki
menghasilkan kuat tekan sebesar 28,91 MPa,
dan memiliki selisih kekuatan 8% dari kekutan
aslinya. Sedangkan untuk perbandingan c1:2
kuat tekan rata-rata sebelum diperbaiki adalah
sebesar 37,93 MPa, setelah diperbaiki

menghasilkan kuat tekan sebesar 33,34 MPa,
dan memiliki selisih kekuatan 12% dari kuat
tekan aslinya.
3.6. Hasil pengujian kuat lentur balok

Hasil pengujian kuat lentur beton
sebelum dan setelah diperbaiki dengan metode
grouting dengan bahan tambah sodium silikat
dan semen, dan mengunakan perbandingan
campuran 3:4. Balok kontrol N1 dibebani
100% sampai terjadi runtuh digunakan sebagai
acuan kuat lentur maksimum yang dapat
ditahan oleh balok dan untuk mengetahui
peningkatan kekuatan pada balok setalah
dilakukan perbaikan. Balok B1, B2, dan B3
diberi beban first crack sebesar 2500 kg sebagai
asusmsi terjadinya kerusakan pada balok yang
akan diperbaiki dengan metode grouting.
Adapun hasil pengujian kuat lentur balok dapat
dilihat pada Tabel 8 dan Gambar 7.



Tabel 9. Hasil Kuat Lentur Balok Setelah Diperbaiki

Dimensi (mm) K Rata-rata
) uat
Peak point kuat
Keterangan  Kode lentur
(N) h (MPa) lentur
()] (MPa)
Balok sesudah B1 52.191,16 1519 1534 20 2,92
diperbaiki B2 45.401,66 1546 152 20 2,54 2,96
P B3 60.94953 153,3 152,8 20 3,42
Balok kontrol -\, 69 95561 15028 1527 20 347 3.47
kuat lentur
Selisih kuat 0.51
lentur
3,6
3,5 3,47
—34
S 33
S 32
53,1
= 3 2,96
2 29
2,8
2,7

Balok kontrol

Sesudah

Gambar 7. Kuar lentur rata-rata balok

Dari hasil pengujian kuat lentur balok
setelah diperbaiki pada Tabel 8 dan Gambar.
Menujukan bahawa telah terjadi penurunan
kekuatan balok sebesar 0,51 MPa terhadap
balok Kontrol N1. Bahan tambah sodium
silikat dan semen tidak disarankan sebagai
bahan perbaikan.

Hasil pengujian diketahui hubungan antara
displacement dan beban pada setiap balok
yang menggunakan perbandingan perbaikan
3:4. Garafik hubungan antar displacement
dan benan antara beban first crack sebelum
diperbaiki, first crack setelah diperbaiki dan
beban ultimate setelah diperbaiki. Hasil
dapat dilihat pada Tabel 10 dan Gambar 8.

Tebel 10. Perbandingan Antara Displacement dan Beban Pada Setiap Sampel Balok

Jenis

Beban kode
First
crack g%
sebelum B3
diperbaiki
Rata-rata
Crack B1
sesudah B2
diperbaiki B3
Rata-rata
Ultimate Bl
setelah B2

diperbaiki B3

ou
P u (ton) (mm)
2,57 1,39
2,66 0,86
2,65 0,96
2,63 1,07
1,89 1,22
1,92 2,26
2,21 1,12
2 15
5,32 7,9
4,63 12
6,21 8,69
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Gambar 8. Hubungan antara displacement dan beban

Hasil pengujian yang dapat dilihat pada Tabel
4.12 dan Gambar 4.6 menunjukan bahawa kuat
lentur yang terjadi pada saat beban rata-rata
first crack sebelum diperbaiki adalah sebesar
2,63 ton, dan Crack setelah diperbaiki adalah
sebesar 2 ton terjadi penurunan kekuatan
sehingga disimpulakan bahwa bahan tambah
sodium  silikat dan  semen  kurang
direkomendasikan sebagai bahan perbaikan
pada balok.

4.  Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat di ambil oleh
penulis dari penelitian adalah sebagai berikut
ini.
a. Pada kasus kuat tekan, sampel kubus
beton sudah mengalami keruntuhan pada
pengujian kuat tekan tahap satu, tetapi
setelah dilakukan perbaikan dengan
metode jacketing, masih dapat menahan
kekutan sebesar 23,84 MPa untuk sampel
kubus cl:1, 28,91 MPa untuk sampel
kubus ¢3:4, dan sampel kubus beton c1:2
memiliki kekuatan sebesar 33,34 MPa.
Memiliki selisih kekuatan dari kekuatan
awal sebesar 28%, 8%, dan 12%.

Pada kasus pembebanan lentur,
perbaikan balok yang telah mengunakan
sodium silikat dan semen tidak lebih
besar dari pada balok kontrol yang utuh,
karena pada pengujian balok kontrol N1
dibebani secara terus menuerus sampai
dengan beban maksimum. Terdapat
ketidak telitian dalam pelaksanaan
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sehingga perbandingan P-delta balok

kontrol dan yang telah diperbaiki kurang

dapat telihat. Namun, perbaikan ini dapat
menjadi alternatif untuk dipertimbangkan
para pelaksana di lapangan.

Saran terkait dari penelitian yang di
lakukan agar penelitian selanjutnya mengenai
perbaikan beton sesuai dengan yang diharapkan
adalah sebagai berikut.

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang pemilihan bahan tambah sebagai
bahan perbaikan yang lebih baik dan
benda uji yang digunakan adalah dalam
skala yang besar.

Pada penelitian ini tidak dilakukan
perawatan beton setelah dilakukan
perbaikan, karena ketidak telitian dalam
pelaksanaan.

Metode perbaikan yang di lakukan
terhadap beton sebaiknya dilakukan
sesuai dengan kebutuhan dari kerusakan
yang terjadi pada beton.

Dari penelitian ini merk semen yang
digunakan adalah Gresik jenis PPC di
sarankan menggunakan jenis lain sepeti
PCC dan lain-lain.

Kendala dalam penelitian ini adalah pada
saat pencampuran bahan perbaikan,
setting time yang terjadi pada bahan
sangat cepet sehingga pekerjaan
perbaikan harus dilakukan dengan cepat
dan bahan perbaikan sodium silikat dan
semen sulit untuk tercampur merata
masih terdapat butiran semen yang
menggumpal, harus lebih teliti dalam



pencampuran agar tidak ada bahan yang
menggumpal. Sehingga kurang
disarankan untuk digunakan sebagai
bahan perbaikan karena kendala dalam
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