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ABSTRAK 
Penelitian ini mencoba menggunakan bahan tambah berupa sika fume yang bertujuan 

untuk meningkatkan ketahanan dan kuat tekan beton. Selain itu, dalam usaha untuk 
menghasilkan mutu beton yang lebih baik digunakan air kapur sebagai air campuran adukan 
beton. Pada penelitian ini menggunakan sika fume sebesar 10% dari berat semen, sedangkan 
air kapur yang digunakan berasar dari perendaman kapur tohor yang dilarutkan dengan air. 
Dimensi benda uji silinder 15 x 30 cm. Rancangan campuran menggunakan metode SNI 03-
2834- 2000. Setiap variasi dibuat 2 benda uji, sehingga jumlah keseluruhannya 16 buah 
benda uji. Perendaman 28 hari air tawar setelah itu direndam dalam air sulfat dengan lama 
perendaman 28 hari. Pengujian yang dilakukan yaitu uji kuat tekan beton. Hasil kuat tekan 
optimum pada perendaman air tawar 28 hari terjadi pada beton dengan campuran air tawar + 
sika fume 10% yaitu sebesar 26,24 Mpa. Setelah direndam air sulfat pada perendaman 28 
hari reaksi beton terhadap sulfat sudah berpengaruh terhadap perubahan kuat tekan beton. 
Reaksi terlihat pada rendaman sulfat 28 hari tetapi perubahan penurunan kuat tekan rata-rata 
yang terjadi masih relatif stabil sehingga terjadi keseimbangan antara pengembangan 
kekuatan beton dengan pengurangan luasan pada zona rusak yang rusak oleh asam sulfat. 
Namun pada beton normal dengan lama perendaman asam sulfat 28 hari menghasilkan niali 
kuat tekan rata-rata lebih rendah dari pada beton normal dengan lama perendaman air tawar 
28 hari. Hal ini menunjukkan bahwa beton normal memiliki ketahanan yang lemah terhadap 
larutan asam sulfat dibandingkan dengan bahan tambah sika fume. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa reaksi asam sulfat menyebabkan semen terlarut dan terkikis. 

 
Kata Kunci: Beton, sika fume, air kapur, air sulfat, kuat tekan, ketahanan. 
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COMPARISON OF THE USE OF LIME WATER AND THE EFFECT OF 
ADDING SIKA FUME ON RESISTANCE HIGH QUALITY CONCRETE 

(Research Studies) 
 

ABSTRACT 
 This research to use added material in the from of sika fume which aims to increase the 
durability and compressive strengh of concrete. In addition, in an effort to produce a better 
quality concrete, lime water is used as the water for mixing the concrete. In this study, 10% 
sika fume by wight of cement was used, while the lime water used was based on soaking 
quicklime dissolved in water. The dimensions of the cylindrical specimen are 15 x 30 cm. The 
mixed design uses the SNI 03-2834-2000 method. Each variation is made 2 specimens, so 
that the total is 16 specimens. Soaking for 28 days of fresh water after that was immersed in 
sulfuric water for 28 days. The test carried out is the concrete compressive strengh test. The 
result of the optimum compressive strenght at 28 days of immersion in fresh water occurred in 
concrete with a mixture of fresh water + 10% sika fume, which was 26,24 Mpa. After soaking is 
sulfate water for 28 days of immersion, the reaction of concrete to sulfate has had an effect on 
changes in the compressive strenght of concrete. The reaction was seen in 28 days of sulfate 
immersion but the change in the decrease in the average compressive strenght that occurred 
was still relatively stable so that there was a balance between the development of the strenght 
of the concrete and the reduction in area in the damaged zone damaged by sulfuric acid, the 
avarage compressive strenght value is lower than normal concrete with 28 days of immersion 
in fresh water. This shows that normal concrete has a weak resistance to sulfuric acid solutions 
compared to the added sika fume material. These result indicate that the sulfuric acid reaction 
causes the cement to dissolve and erode. 
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PENDAHULUAN 

Beton adalah campuran antara semen 
Portland atau semen hidrolik yang lain, 
agregat halus, agregat kasar dan air, 
dengan atau tanpa bahan tambahan yang 
membentuk massa padat (SNI 03-2847, 
2002). Beton bukanlah suatu bahan yang 
dapat langsung diperoleh oleh alam, akan 
tetapi terbentuk atas dasar pengolahan dari 
beberapa material alami atau buatan 
sehingga membentuk suatu massa yang 
kokoh. Kekuatanya sangat dipengaruhi 
faktor-faktor komposisi campuran, mutu 
bahan dasar, kondisi temperatur tempat 
beton mengeras dan cara pembuatannya 
(Sihombing, 2017). 

Beton merupakan salah satu unsur 
bahan bangunan yang banyak dipakai 
sebagai bahan konstruksi bangunan. Beton 
banyak diminati karena kelebihan yang 
dimiliki dibandingkan bahan lainnya, antara 
lain beton mempunyai kuat tekan yang 
baik, tahan terhadap temperatur yang 
tinggi, dan tahan api. Selain kelebihan, 
beton juga memiliki kelemahan, salah 
satunya yang terjadi pada lingkungan yang 
agresif. Lingkungan yang agresif erat 
kaitannya dengan durabilitas yang 

merupakan salah satu karakteristik 
material konstruksi yang penting untuk 
diperhatikan. Pada lingkungan yang 
agresif, sifat durabilitas dari material yang 

digunakanakan dihadapkan pada 
permasalahan seperti serangan sulfat yang 
terkandung dalam tanah dan serangan ion 
klorida yang terkandung pada air laut. 
Struktur beton harus mampu menghadapi 
kondisi dimana ia direncanakan, tanpa 
mengalami kerusakan selama jangka 
waktu yang direncanakan. Lingkungan 
asam yang mengandung unsur kimia asam 
akan merusak beton secara perlahan lahan 
mulai dari tepi dan sudut beton dengan 
terjadinya pelepasan butiran partikel beton 
sehingga beton menjadi keropos. Jika 
beton keropos ,maka ikatan antara pasta 
beton dengan agregat akan semakin 
berkurang sehingga terjadi penurunan kuat 
tekan beton. Lingkungan yang agresif 
dapat membawa dampak yang merugikan 
terhadap beton, karna di lingkungan ini 
banyak terkandung zat-zat kimia yang 
bersifat reaktif terhdap unsur yang terdapat 
dalam beton. Seperti misalnya pada air 
tanah yang banyak mengandung garam 
sulfat dan salah satu diantaranya bersifat 
reaktif adalah magnesium sulfat. Struktur 
beton harus mampu menghadapi kondisi 
dimana dia direncanakan, tanpa 
mengalami kerusakan selama jangka 

waktu yang direncanakan. Beton yang 
demikian disebut mempunyai ketahanan 
yang tinggi (durable). Salah satu lingkungan 
agresif yaitu lingkungan yang tercemar 
sulfat. Hampir semua sulfat merusak pasta 
semen. Cara mencegah serangan sulfat 
yaitu memakai semen tahan sulfat yang 

mengandung C₃A sedikit, atau semen 
campuran yang mengandung lebih banyak 
slag atau abu terbang dengan faktor air 
semen dibawah 0,55. Selain itu kandungan 
garam yang terdapat pada air laut juga 
merupakan salah satu lingkungan agresif. 
Kristalisasi dari garam di dalam pori akan 
menyebabkan kehancuran. Hal ini terjadi 
hanya bila air dapat meresap kedalam 
beton (Prasetyo, 2014). 

Dalam Tugas Akhir ini penulis akan 
mencoba menambahkan Sika Fume pada 
campuran beton porous. Sika Fume 
merupakan bahan addictive (ad-mixture) 

pada campuaran beton, yang dikhususkan 
untuk struktur bangunan dengan kondisi 
lingkungan yang langsung berehubungan 
dengan cuaca, ataupun struktur yang 
berdekatan dengan bahan-bahan kimia 
yang dapat mengurangi durabilitas dan 

stabilitas dari struktur. Bahan ini baik 
digunakan pada pabrik industri, pom 
bensin, bendungan, dermaga yang 
memerlukan campuran yang memiliki 
durabilitas yang tinggi, (Sihombing, 2017). 

  
METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode eksperimen, 
yaitu metode yang dilakukan dengan 
mengadakan kegiatan percobaan untuk 
mendapatkan data. Tahapan awal 
penelitian yang dilakukan di Laboratorium 
Beton Program Studi Teknik Sipil 
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 
adalah pengambilan data sekunder 
pengujian bahan dasar agregat dan 
melakukan pengujian bahan dasar agregat 
yang akan digunakan pada percobaan 
campuran beton. Sebagai acuan dalam 
penyelesaian tugas akhir ini tidak terlepas 
dari data-data pendukung. Data pendukung 
diperoleh dari: 
Dataprimer 

Data primer adalah data yang diperoleh 
dari hasil yang dilaksanakan di laboratorium. 
Data yang diperoleh dari hasil perhitungan 
di laboratorium seperti: 

 Analisa saringanagregat. 

 Berat jenis danpenyerapan. 

 Pemeriksaan berat isiagregat. 

 Pemeriksaan kadarairagregat. 



 Pemeriksaan kadar lumpur 
agregat 

 Perbandingan dalam campuran 
beton (Mixdesign). 

 Kekentalan adukan beton segar 
(slump). 

 Uji kuat tekan beton. 
Data sekunder 

Data sekunder adalah data yang 
diperoleh dari beberapa buku yang 
berhubungan dengan teknik beton 
(literatur) dan konsultasi langsung dengan 
Dosen Pembimbing. Data teknis mengenai 
SNI-03-2834-2000, PBI (Peraturan Beton 
Indonesia), serta buku-buku atau literatur 
sebagai penunjang guna untuk 
memperkuat suatu penelitian 
yangdilakukan. 
Tahap – Tahap Penelitian 

Persiapkan semua bahan material dan 
alat-alat yang diperlukan terlebih dahulu. 
Bahan yang akan digunakan untuk 
pembuatan campuran beton dilakukan 
pengujian. Bahan yang diuji anatara lain 
agregat halus, agregat kasar. Kemudian 
rencanakan rancangan campuran beton 
untuk pembuatan adukan beton. Setelah 
rancangan campuran selesai buat benda 
uji. Semua bahan dicampur kemudian 
diaduk hingga rata menggunakan molen. 
Setelah itu, dilakukan pengujian slump. 
Apabila nilai slump sesuai rencana 

kemudian adukan dicetak pada cetakan 
silinder. 

Benda uji yang sudah dibuat 
kemudian dilakukan perawatan dengan 
cara direndam didalam air tawar dan air 
sulfat sampai dengan umur yang 
ditentukan. Setelah dilakukan perawatan 
kemudian benda uji dilakukan pengujian 
yaitu uji kuat tekan. Setelah data pengujian 
diperoleh kemudian melakukan analisis 
data dan dibahas serta dibuat kesimpulan. 
Perencanaan Mixdesign 

perencanaan campuran beton (Mix 
Design) dengan kuat tekan disyaratkan 

sebesar 26 MPa berdasarkan SNI 03- 
2834-2000. Pada penelitian ini digunakan 
bahan tambah addictive sika fume sebesar 
10% dari berat semen yang berguna untuk 
meningkatkan kuat tekan beton dan kapur 
tohor sebesar 15% yang berfungsi sebagai 
perekat pada beton. 
Pengujian Kuta Tekan 

Pengujian Kuat Tekan dilakukan 
berdasarkan standar yang telah ditetapkan 
oleh SNI 03-2491-2002. Pengujian 
dilakukan menggunakan mesin uji tekan 
dengan kapasitas 1500 KN. Benda uji 

dibuat menggunakan cetakan berbentuk 
silinder dengan sisi berukuran 15 cm x 30 
cm yang berjumlah 16 buah. Pada 
penelitian ini terdapat dua tahap 
perendaman benda uji. Pertama, 
perawatan menggunakan air tawar bersih 
selama 28 hari berjumlah 8 buah. Kedua 
menggunakan air sulfat selama 28 hari. 
Berjumlah 8 buah. Sehingga, total 
keseluruhan benda uji 16 buah. 
 
Tabel. 2.1: Jumlah variasi sampel pengujian 

beton. 
 

 

 

No. 

 

Variasi 

Campuran 

Beton 

Jumlah Sampel 

Pengujian 

28 hari 

tawar sulfat 

1. Beton normal 2 buah 2 buah 

 

 

2. 

Beton dengan 

campuran 

air + kapur 

15% 

 

 

2 buah 

 

 

2 buah 

 

 

3. 

Beton dengan 

campuran air 

+ kapur 15% 

+ sika 

fume 10% 

 

 

2 buah 

 

 

2 buah 

 

 

4. 

Beton dengan 

campuran air 

tawar + sika 

fume 

10% 

 

 

2 buah 

 

 

2 buah 

Total 16 buah 
 

1. HASIL  
Hasil penelitian yang dilakukan di 

Laboratorium Beton Program Studi Teknik 
Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera 
Utara, merupakan suatu pencarian data 
yang mengacu pada pada perumusan 
masalah, yaitu untuk mengetahui bahan-
bahan material yang digunakan sudah 
memenuhi syarat atau tidak, dan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan sika 
fume dan air kapur sebagai campuran beton. 
Hasil Pengujian 

Hasil pengujian meliputidata-data yang 
telah diperoleh saat penelitian berlangsung 
sehingga didapat campuran beton yang 
diinginkan. Data tersebut dapat dilihat dari 
tabel berikut ini: 



Kuat Tekan 

Beton Normal 

Beton Dengan Campuran Air + Kapur 
Tohor 15% 

Beton Dengan Campuran Air + Kapur 
Tohor 15% + Sika fume 10% 

Beton Dengan Campuran Air Tawar + 
Sika Fume 10% 

21.48 20.42 
23.86 

26.24 

Beton Normal Beton Beton Beton 
Dengan Dengan Dengan 

Campuran Air Campuran Air Campuran Air 
+ Kapur Tohor+ Kapur Tohor Tawar + Sika 

15% 15% + Sika Fume 10% 
fume 10% 

Tabel 3.1: Data-data analisis yang diperoleh 
saat penelitian 

 

Nama percobaan Satuan Hasil 

percobaan 

Berat jenis agregat 

kasar 

Gr/cm³ 2,696 

Berat jenis agregat 

halus 

Gr/cm³ 2,505 

Kadar lumpur 

agregat kasar 

% 0,7 

Kadar lumpur 

agregat halus 

% 3 

Berat isi agregat 

kasar 

Gr/cm³ 1,62 

Berat isi agregat 

halus 

Gr/cm³ 1,34 

Kadar air agregar 

kasar 

% 0,5 

Kadar air agregat 

halus 

% 0,9 

FM agregat kasar  7,29 

FM agregat halus  2,76 

Penyerapan agregat 

halus 

% 1,32 

Penyerapan agregat 

kasar 

% 0,746 

Nilai slump rencana mm 60-180 

Ukuran agregat 

maksimum 

mm 40 

Sumber: Hasil penelitian 
 

Setelah melakukan pengujian dasar 
maka nilai-nilai diatas tersebut dapat 
digunakan untuk perencanaan campuran 
beton (Mix Design) dengan kuat tekan 
disyaratkan sebesar 26 MPa yang 
terlampir pada tabel 3.1 berdasarkan SNI 
03- 2834-2000. 

Maka, dari hasil perencanaan beton 
diatas didapat perbandingan campuran 
akhir untuk setiap m3 adalah: 
Tabel 3.3: Hasil perbandingan campuran 
bahan betontiap 1 benda uji dalam 1 m³ 
 

Material Semen Pasir Batu pecah Air 

Berat 

(kg) 

420,45 669,60 1094,42 190,52 

Perband

ingan 

1 1,59 2,60 0,45 

 
Pengujian Slump Test 

Pengujian slump dilakukan dengan 
kerucut abrams dengan cara mengisi 

kerucut abrams dengan beton segar 

sebanyak 3 lapis, tiap lapis kira–kira 1/3 dari 
isi kerucut pada tiap lapisan dilakukan 
penusukan sebanyak 25 kali, tongkat 
penusuk harus masuk sampai bagian 
bawah tiap–tiap lapisan setelah pengisian 
selesai ratakan permukaan kerucut lalu 
angkat cetakan dengan jarak 300 mm dalam 
waktu 5 ± 2 detik tanpa gerakan lateral atau 
torsional. Selesaikan seluruh pekerjaan 
pengujian dari awal pengisian hingga 
pelepasan cetakan tanpa gangguan dalam 
waktu tidak lebih 2,5 menit, ukur tinggi 
adukan selisih tinggi kerucut dengan adukan 
adalah nilai dari slump. 
Pembuatan Larutan Perendaman 

Pada penelitian ini menggunakan 2 
perendaman yaitu air tawar dan air sulfat. 
Adapun cara pembuatan larutannya adalah 
sebagai berikut: 
a.   Larutan asam sufat 5% 

Pembuatan dengan cara 
mencampurkan air dengan asam sulfat 
dengan perbandingan 1 liter air : 50 ml asam 
sulfat.  
Hasil Pengujian Kuat Tekan 
Kuat Tekan Rendaman Air Tawar Pada 
penelitian ini kuat tekan awal 
diperoleh dari pengujian kuat tekan beton 
rata-rata yang direndam pada air tawar 
umur 28 hari. Berdasarkan rata-rata kuat 
tekan dan variasi beton maka dapat 
digambarkan grafik sebagai berikut: 
 
 
 



meningkatkan kuat tekan beton. Beton 
yang memiliki kuat tekan optimum terjadi 
pada beton dengan campuran air tawar 
+ sika fume 10% dengan nilai 26,24 Mpa. 

Hasil kuat tekan rata-rata paling rendah 
diperoleh pada beton dengan campuran air 
+ kapur 15% pada umur 28 hari sebesar 
21,47 Mpa. Penggunaan air kapur sebagai 
air campuran beton berpengaruh terhadap 
kuat tekan beton karena menghasilkan kuat 
tekan yang lebih rendah dari pada 
penggunaan air tawar sebagai air 
campuran beton. Berdasarkan kuat tekan 
rata-rata pada umur 28 hari kenaikannya 

tidak terlalu signifikan. Untuk hasil nilai f’c 
pada penelitian ini untuk beton normal pada 

rendaman 28 hari memperoleh nilai f’c 
sebesar 22,14 Mpa. Nilai tersebut masih 
dibawah dari nilai kuat tekan rencana 26 
Mpa. Namun untuk beton dengan 
campuran air tawar + sika fume 10% pada 
rendaman 28 hari memperoleh nilai f’c 
sebesar 26,24 Mpa. Nilai tersebut dapat 
dikatakan melampaui dari nilai kuat tekan 
rencana 26 Mpa. 
Kuat Tekan Rendaman Air Sulfat 

Pada penelitian ini kuat tekan awal 
diperoleh dari pengujian kuat tekan beton 
rata-rata yang direndam pada air sulfat 
menggunakan kadar sulfat 5% pada umur 
28 hari. 

Berdasarkan rata-rata kuat tekan dan 
variasi beton maka dapat digambarkan 
grafik sebagai berikut: 

Gambar 3.2: Grafik rata-rata kuat tekan 
beton dengan variasi beton. 

Dari hasil Gambar 3.2, menunjukkan 
bahwa penambahan sika fume 10% + 

dengan air tawar pada beton 28 hari 
didapatkan kuat tekan yang lebih tinggi 
dibandingkan kuat tekan beton normal, 
beton dengan campuran air + kapur 15%, 
beton dengan campuran air + kapur 15% + 
sika fume 10% dan beton dengan beton 
dengan campuran air tawar + sika fume 

10%. Hasil kuat tekan rata-rata paling 
rendah diperoleh pada beton normal pada 
umur 28 hari sebesar 19,08 Mpa. Untuk 
hasil nilai f’c pada penelitian ini untuk beton 
normal, beton dengan campuran air 
+ kapur 15%, beton dengan campuran air 
+ kapur 15% + sika fume 10% dan beton 

dengan beton dengan campuran air tawar + 
sika fume 10%, memperoleh nilai kuat 
tekan rata-rata dibawah f’c 26 Mpa dari nilai 
kuat tekan rencana. Nilai tersebut dapat 
dikatakan belum mencapai dari nilai kuat 
tekan rencana yaitu 26 Mpa. 
Perbandingan Kuat Tekan 

Bila dibandingkan kuat tekan beton 
normal dengan beton yang menggunakan 
campuran air + kapur 15%, beton dengan 
campuran air + kapur 15% + sika fume 10% 

dan beton dengan beton dengan campuran 
air tawar + sika fume 10% mengalami 
perbedaan kenaikan dan penurunan kuat 
tekan dan ketahananya. Berdasarkan rata-
rata kuat tekan beton variasi beton dengan 
bahan tambahnya maka didapatkan 
gamnbar grafik rata-rata kuat tekan beton 
sebagai berikut: 

 

Kuat Tekan 

Rendaman Tawar Rendaman Sulfat 

26.24 

22.14 
19.08 

23.86 24.7 
21.4270.79 22.49 

Beton Beton Beton Beton 
normal  Dengan Dengan Dengan 

Campuran    Campuran    Campuran 
Air + Kapur Air + Kapur Air Tawar + 
Tohor 15% Tohor 15% + Sika Fume 

Sika fume 10% 
10% 

Kuat 
Tekan 

Beton Normal 
Beton Dengan Campuran Air + 
Kapur Tohor 15% 

Beton Dengan Campuran Air + 

Kapur Tohor 15% + Sika fume 

10% Beton Dengan Campuran 

Air Tawar 

+ Sika Fume 10% 

23.
03 

22.4
9 19.0

8 

20.7
9 

Beton Beton Beton
 Beton 

Normal  Dengan Dengan
 Dengan Campuran 
Campuran Campuran Air + 
Kapur Air + Kapur Air Tawar + 
Tohor 15% Tohor 15% Sika 
Fume 

+ Sika fume
 



KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian beton dengan 
menggunakan sika fume dan air kapur 
maka didapatlah beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian menunjukkan 
penambahan sika fume 10% sebagai 

bahan tambah campuran beton 
memberikan nilai kuat tekan yang 
paling optimum pada rendaman air 
tawar dan rendaman air sulfat 28 hari 
dan memberikan pengaruh terhadap 
ketahanan yang lebih baik 
dibandingkan beton normalnya. 

2. Penggunaan air kapur sebagai air 
campuran beton berpengaruh 
terhadap kuat tekan rata-rata karena 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 
yang lebih rendah dari pada 
penggunaan air tawar sebagai air 
campuran beton. 

3. Reaksi beton terhadap asam sulfat 
sudah berpengaruh terhadap kuat 
tekannya dan perilaku sika fume 

mulai terlihat memperlambat reasksi 
terhadap asam sulfat dan hasil 
tersebut menunjukkan bahwa 
keseimbangan antara 
pengembangan kekuatan beton 
dengan pengurangan luasan pada 
zona yang dirusak oleh serangan 
asam sulfat. Hal ini menunjukkan 
bahwa beton dengan campuran air 
tawar + sika fume 10% yang 

direndam air sulfat 28 hari 
menghasilkan kuat tekan rata-rata 
lebih rendah dari pada kuat tekan 
yang direndam air tawar 28 hari 
namun lebih tinggi dibandingkan kuat 
tekan beton normal, beton dengan 
campuran air + kapur tohor 15%, dan 
beton normal dengan campuran air 
kapur tohor 15% + sika fume 15%. 
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