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ANALISA BETON FAST TRACK MORTAR BUSA UNTUK PERKERASAN 

JALAN 

 

ABSTRAK 

Penggunaan mortar busa untuk konstruksi jalan dan jembatan, seperti timbunan jalan 

dan oprit timbunan ringan jembatan, adalah salah satu teknologi yang sedang 

berkembang saat ini. Mortar busa adalah campuran cairan busa (foaming agent), 

semen, pasir, dan air. Metode ini digunakan untuk mendapatkan nilai berat isi dan 

kekuatan yang dapat disesuaikan sesuai permintaan. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kuat tekan beton normal dengan 

beton fast track mortar busa. Penelitian ini mengkaji pengaruh presentase foam agent 

dan bahan tambah aditif retarder type D terhadap kuat tekan beton fast track mortar 

busa presentase komposisi yang digunakan yaitu 0,40% FA dan 0,40% RTD untuk 

komposisi pertama, 0,60% FA dan 40% RTD untuk komposisi kedua . Penelitian ini 

berupa eksperimental di laboratorium dengan benda uji mortar busa berbentuk silinder 

berukuran 15 x 30 cm sebanyak 21 sampel benda uji, kemudian diuji kuat tekannya 

setelah perendaman selama 4, 7, dan 28 hari. 

Hasil eksperimental diperoleh bahwa beton normal dengan perawatan rendaman 

selama 28 hari menunjukkan nilai kuat tekan lebih tinggi yaitu 24,242 MPa. Mortar 

busa pada komposisi kedua menunjukkan nilai kuat tekan maksimal diperoleh saat 

umur 28 hari yaitu 15,85 MPa. Sedangkan komposisi pertama menunjukkan nilai kuat 

tekan maksimal diperoleh saat umur 28 hari yaitu 7,25 MPa. 

 

Kata Kunci : Mortar busa, Foam agent, retarder, Kuat tekan 



xx  

The use of foam mortar for road and bridge construction, such as road embankment 

and bridge embankments, is one of the technologies currently being developed. Foam 

mortar is a mixture of liquid foam (foaming agent), cement, sand and water. This 

method is used to obtain unit weight and strength values which can be adjusted 

according to demand. 

This study aims to compare the compressive strength of normal concrete with fast 

track mortar foam concrete. This study examines the effect of the percentage of foam 

agent and type D retarder additives on the compressive strength of fast track mortar 

foam concrete. The percentage composition used is 0.40% FA and 0.40% RTD for the 

first composition, 0.60% FA and 40% RTD for the second composition. This research 

was experimental in the laboratory with cylindrical foam mortar specimens measuring 

15 x 30 cm as many as 21 samples of the specimens, then the compressive strength was 

tested after immersion for 4, 7 and 28 days. 

Experimental results showed that normal concrete with immersion treatment for 28 

days showed a higher compressive strength value of 24.242 MPa. The foam mortar in 

the second composition shows the maximum compressive strength value obtained at 28 

days of age, namely 15.85 MPa. While the first composition shows the maximum 

compressive strength value obtained at the age of 28 days, namely 7.25 MPa. 
 

Keywords: Foam mortar, Foam agent, retarder, Compressive strength 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 
 

Salah satu teknologi saat ini yang dikembangkan yaitu penggunaan mortar busa 

sebagai material timbunan jalan. Mortar busa memiliki tekanan kuat yang tinggi 

dan waktu pengoperasian yang lebih cepat, ringan dan mudah dikerjakan. (Atamini 

dan Moestofa; 2018). 

Menginjeksikan busa sintetik ke dalam mortar atau pasta semen dikenal dengan 

sebutan beton busa ringan dengan tidak membutuhkan pemadatan, sehingga Beton 

busa mudah mengalir ke rongga yang tidak beraturan. Berat jenis yang dihasilkan 

adalah 400-1800 kg/cm3. Proses pengerasan beton membutuhkan waktu 24 jam. 

Pada awal tahun 1920-an memproduksi beton busa ringan autoklaf yang digunakan 

sebagai bahan isolasi. Sedangkan untuk sifat fisik dan pembuatan beton busa ringan 

awal mula diselidiki berkisar 1950-1960. Seiring dengan perkembangan teknologi, 

banyak penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan alternatif penemuan guna 

pemanfaatan konstruksi beton secara tepat dan efisien di berbagai bidang guna 

memperoleh mutu beton yang bagus. 

Bahan busa pada beton ringan ialah salah satu bahan konstruksi yang paling 

berkembang. Bahan konstruksi beton ringan adalah busa, semen, pasir, air dan 

bahan tambahan lain yang dibutuhkan. 

Perkembangan teknologi mortar busa sebelumnya sudah digunakan pada 

konstruksi jalan dan jembatan, contohnya pada timbunan jalan dan oprit timbunan 

ringan pada jembatan. Sehubungan dengan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian 

untuk perkerasan jalan dengan memanfaatkan teknologi mortar busa, maka perlu 

dilakukan kajian tentang analisa beton fast track mortar busa pada perkerasan jalan. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Masalah yang akan dikaji adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana beton fast track mortar busa dapat menerima kuat tekan rencana 

sebesar fc 20 MPa untuk perkerasan jalan. 

2. Bagaimana pengaruh beton mortar busa terhadap bahan tambahan aditif retarder 

type D. 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui job mix formula terbaik pada beton fast track mortar busa untuk 

perkerasan jalan. 

2. Mengetahui pengaruh beton mortar busa terhadap bahan tambah aditif retarder 

type D. 

 
1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Secara Teoritis 

a. Meningkatkan pengetahuan di bidang ilmu teknik sipil, khususnya dalam 

penggunaan mortar busa untuk perkerasan jalan. 

b. Penelitian dengan penggunaan mortar busa pada konstruksi jalan ini dapat 

memberi tambahan ilmu pengetahuan yang baru dalam bidang teknik sipil, 

khususnya yang berkaitan dengan perkerasan jalan. 

2. Secara Praktis 

a.  Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi pada 

pengembangan teknologi yang baik dalam pemanfaatan beton busa sebagai 

perkerasan jalan. 

 
1.5. Batasan Masalah 

Penelitian ini harus dibatasi agar sesuai dengan tujuannya. Batasan-batasan 

penelitian ini meliputi : 

a. Praktikum dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas 

Teknik Unissula. 
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b. Penelitian ini hanya menguji kuat tekan mortar busa dan pengaruh bahan aditif 

retarder type D. 

c. Tidak ada nilai ekonomi dalam penelitian ini jika diterapkan di lapangan.. 

d. Semen menggunakan Portland composite cement tipe 1. 

e. Bahan foam agent yang digunakan adalah foam agent sintesis. 

f. Agregat halus menggunakan pasir ex merapi. 

g. Uji yang dilakukan yaitu uji kuat tekan dengan variasi waktu 4,7, dan 28 hari. 

 
 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistem penulisan laporan akhir terdiri dari beberapa bab dan sub bab, masing- 

masing bab dijelaskan secara rinci sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian 

dan sistem penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab tinjauan pustaka menjelaskan tentang teori dasar, rumus dan 

penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian yang akan 

dibahas. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini mengandung tata cara atau proses yang dipakai dalam 

menuntaskan tugas akhir ini baik berupa pengumpulan data atau 

yang lainnya 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab analisis dan pembahasan menjelaskan tentang temuan dan 

analisis penelitian yang dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini mengandung kesimpulan dari hasil analisis dan saran untuk 

penyusunan tugas akhir ini. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Umum 

Bahan pembangunan yang digunakan dalam pembangunan gedung, jalan, dan 

jembatan sebagian besar menggunakan bahan baku beton untuk memperkuat bahan 

bangunan. Bahan komposit (campuran) merupakan bahan utama dalam pembuatan 

beton yang terdiri dari campuran semen, agregat halus, agregat kasar, air dan 

tambahan bahan lainnya dalam proporsi tertentu. Karena memiliki tekanan yang 

tinggi, kedap air, tahan terhadap keausan, susut yang terjadi kecil dan bertahan lama 

dapat dikatakan ciri-ciri beton yang baik beton sehingga mutu beton sangat 

bergantung penyusunnya. (Tjokrodimulyo, 1996). 

Bahan pembentuk beton terbagi menjadi dua yaitu bahan aktif dan bahan pasif 

(Lee & Ludwig, 2016). Golongan aktif adalah semen portland dan air sedangkan 

golongan pasif (meningkatkan volume) adalah agregat yang terbagi menjadi 

agregat kasar dan agregat halus. Kelompok pasif disebut sebagai perekat atau 

pengikat dari penggabungan bahan yang digunakan. Aditif adalah beton melakukan 

pencampuran dengan bahan selain air, agregat atau semen. Melakukan pengubahan 

sifat-sifat beton agar lebih sesuai untuk pekerjaan tertentu dan meningkatkan nilai 

ekonomi, disamping tujuan penghematan energi merupakan tujuan dari konsumsi 

bahan tambahan (Santos et al, 2019). 

 
2.2. Teori Mortar Busa 

Produksi beton aerasi yang diautoklaf terutama digunakan sebagai insulasi pada 

awal tahun 1920-an. Sedangkan sekitar pada tahun 1950-1960 merupakan 

komposisi, sifat fisik dan produksi beton busa. Setelah adanya penemuan tersebut 

produksi, komposisi, dan sifat fisik munculnya bahan campuran baru kemudian 

dikembangkan pada tahun 1970-an dan awal 1980-an mengarah pada komersial 

beton busa pada proyek konstruksi bangunan. Belanda melakukan pengisian 

kekosongan dan stabilisasi pada tanah, sehingga membantu meluasnya penggunaan 

beton busa sebagai bahan pembangunan. 
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Foam mortar adalah campuran busa cair, semen, pasir dan air. Pengembangan 

hingga 4 (empat) kali volume awal untuk mengurangi kebutuhan bahan 

dibandingkan dengan bahan tanpa campuran busa sehingga dilakukan penambahan 

busa pada campuran mortar. Untuk mendapatkan nilai berat satuan dan kekuatan 

yang dapat direncanakan sesuai kebutuhan merupakan tujuan foam mortar 

(Handyani, 2007). 

Batu berongga digunakan untuk pengganti agregat kasar atau bahkan kerikil dan 

merupakan spesifikasi beton ringan atau agregat ringan. Beton busa umumnya 

digunakan sebagai komponen dinding bangunan, bahan insulasi panas untuk atap, 

penstabil tanah dan pengisi beton rangka baja, sehingga diperlukan dosis agregat 

ringan 1400kg/m3 dan 2000 kg/m3. Mortar busa ini dapat diklasifikasikan menurut 

jenis kerikil atau agregat kasar yang digunakan yaitu: 

1. Isolasi Beton Beton memiliki berat 300 - 800 kg/m3 dan kuat tekan 0,69 - 

0,89 MPa. Jenis agregat perlit dan vermikulit digunakan untuk tujuan 

insulasi termal karena konduktivitas termal yang rendah dan kemampuan 

penyerapan suara. 

2. Beton berkekuatan sedang Beton ini mempunyai berat antara 800 - 1440 

kg/m3 dan kuat tekannya 6,89-17,27 MPa dan digunakan untuk struktur 

beton ringan atau pengisi dan mengandung abu terbang, tanah liat, batu 

apung, batu tulis dan terak. 

3. Beton struktural Beton ini mempunyai berat jenis antara 1440 kg/m3 dan 

1850 kg/m3 dan kuat tekannya > 17,24 MPa dan digunakan sebagai beton 

struktural dan terak. 

4. Beton ringan didapatkan dengan mencampurkan udara ke dalam mortar (air- 

entrained concrete atau air-entrained concrete) sehingga membentuk pori- 

pori dengan ukuran 0,1-1 mm dan berat 200 sampai 1440 kg/m3. 

Menambahkan larutan hidrogen peroksida sebagai agen aerasi secara 

signifikan meningkatkan volume campuran beton, memungkinkannya 

bertindak sebagai beton isolasi dan tahan api. 
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2.3. Material Mortar Busa 

Bahan material terbagi menjadi empat bagian yaitu semen, pasir atau agregat halus, 

air dan cairan busa (foam agent) merupakan susunan mortar busa. 

 
2.3.1. Semen 

Semen hidrolik terdiri dari kalsium silikat hidrolik sebagai klinker penggilingan dan 

menggunakan bahan tambahan berupa gipsum disebut Semen Portland (SNI, 15- 

2049-2004). 

Ada lima jenis semen Portland, yaitu: 

1. Tipe 1, pemakaian umum tidak membutuhkan persyaratan khusus untuk jenis 

lain. 

2. Tipe 2, membutuhkan ketahanan sedang terhadap sulfat atau panas hidrasi 

dalam penggunaan semen Portland. 

3. Tipe 3, memerlukan kekuatan yang tinggi pada tahap awal setelah bond in 

dalam penggunaan semen Portland. 

4. Tipe 4, membutuhkan lebih sedikit panas hidrasi saat digunakan dalam 

penggunaan semen Portland. 

5. Tipe 5, memerlukan ketahanan sulfat yang tinggi dalam penggunaan semen 

Portland. 

Sifat Semen PCC: 

a. Memiliki panas hidrasi rendah hingga sedang. 

b. Tahan terhadap sulfat. 

c. Kekuatan tekan rendah pada awalnya, tetapi tinggi pada akhirnya. 

 

 

 
2.3.2. Agregat Halus (Pasir) 

Menurut SNI 03-6820-2002 (2002:171), agregat halus seharusnya bebas dari bahan 

organik, tanah liat, partikel yang lebih kecil dari saringan atau bahan lain yang dapat 

merusak beton kemudian diisikan dalam bentuk pasir alam (natural sand) atau pasir 

buatan dari alat pemecah batu (artificial) sebagai hasil penghancuran alami batuan. 

pasir) dengan ukuran kecil (0,15-5 mm). 
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Menurut SNI 03-6821-2002 secara umum syarat agregat yang baik adalah 

sebagai berikut : 

a. Agregat halus memiliki butiran yang tajam dan keras. 
 

b. Biji-bijian terbaik bersifat permanen, artinya tidak akan rusak atau hancur 

karena pengaruh cuaca. Untuk melakukan uji larutan garam jenuh dapat 

mengetahui sifat pengawetan agregat halus. Natrium sulfat digunakan untuk 

fraksi maksimum terurai adalah 10% berat. 

c. Apabila kandungan lanau melebihi 5% maka pasir harus dicuci ulang sehingga 

agregat halus tidak mengandung lanau lebih dari 5% (berdasarkan berat 

kering). 

Tabel 2.1 Gradasi agregat halus untuk mortar busa 

 

    (Sumber : jurnal) 

2.3.3. Air 

Dalam pembuatan beton membutuhkan bahan baku yang terpenting yaitu dengan 

menggunakan bahan baku Air. Air dibutuhkan untuk memicu proses kimia 

penyemenan dalam pembuatan beton ringan menyebabkan proses pengikatan, 

pengerasan beton, membasahi agregat dan membantu proses terbentuknya material 

(Manurung, 2020). 

Penggunaan campuran beton yang digunakan berkisar 0,4 – 0,6 untuk memperoleh 

mutu beton padat dan kuat dapat menggunakan kadar jumlah air minimum akan 

No.

Inci/No. mm Minimum Maksimum

1 ½” 12,7 100 100

2 3/8” 9,51 98 100

3 ¼” 6,35 96 100

4 No. 4 4,76 95 100

5 No. 8 2,36 80 100

6 No. 16 1,19 50 85

7 No. 30 0,595 25 60

8 No. 50 0,297 11 33

9 No. 100 0,149 4 15

10 No. 200 0,075 0 3

Ukuran Ayakan % Berat Lolos

Saringan
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tetapi konstan dan workability maksimum sehingga menyatakan rasio air-semen 

antara berat air dibagi dengan berat semen (Manurung, 2020). 

Spesifikasi campuran air yang digunakan dalam produksi beton semen hidrolik 

sehubungan dengan ASTM C 1602M atau SNI 03-7974-2013. Persyaratan umum 

air yang bisa digunakan dalam proses pencampuran adalah: 

1. Air bersih tidak mengandung lumpur, minyak karena dapat mengurangi 

daya rekat beton. 

2. Menggunakan air bersih dan bebas dari zat berbahaya seperti minyak, asam, 

alkali, yang berbahaya bagi beton. 

3. Ion klorida bukan dilepaskan dengan jumlah berbahaya bila dicampur 

dengan air, yaitu lebih dari 0,5 g/l. 

4. Senyawa sulfat (seperti SO3) tidak boleh melebihi 1 g/l bila dicampur 

dengan air. 

5. Tidak menggunakan air yang tidak dapat diminim. 

 
 

2.3.4. Foam Agent 

Bahan seperti yang terbuat dari protein nabati adalah bahan ringan yang 

menghasilkan gelembung diskrit yang stabil dan memenuhi spesifikasi teknis yang 

dibuat dengan menjebak gelembung bahan baku surfaktan dari cairan atau padatan, 

terutama jenis cairan berbusa. 

Bahan kimia majemuk berasal dari campuran bahan alami seperti protein 

memiliki densitas 80 g/l, sedangkan bahan sintetis memiliki densitas 40 g/l dengan 

nilai satuan berat 0,075 - 0,085 t/m3 bila dicampur dengan air menggunakan 

generator busa dapat membuat cairan busa sehingga dapat menimbulkan gelembung 

cairan busa.  

Untuk menambah volume mortar busa tetapi tanpa menambah berat mortar busa, 

secara fisik mortar busadapat lebih besar dari mortar busa pada umumnya sehingga 

berat kurang lebih sama atau dapat lebih ringan merupakan tujuan dari cairan busa. 
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2.4. Bahan Tambah 

Bahan ditambahkan ke dalam campuran beton dalam jumlah sedikit, sehingga 

tingkat pengendaliannya harus lebih besar dari pada pekerjaan beton biasa. 

Penambahan zat aditif pada beton tidak menimbulkan efek samping berupa 

peningkatan susut kering, penurunan elastisitas sehingga dilakukan tujuan 

pengendalian zat adiktif (Murdock & Brook, 1999). 

Zat aditif digunakan dalam pembuatan beton dibagi menjadi dua, yaitu aditif 

kimia dan aditif mineral. Pada penelitian ini, pada proses pembuatan beton 

menggunakan aditif retarder. 

2.4.1. Retarder 

Untuk mengurangi jumlah air pencampur yang dibutuhkan dalam beton, 

namun tetap mendapatkan campuran dengan tingkat konsistensi tertentu sekaligus 

memperlambat pengerasan awal dan pengerasan beton sehingga adanya bahan 

tambahan yang memiliki fungsi ganda. 

2.5. Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan beton adalah jumlah beban per satuan luas ketika benda diuji beton 

runtuh maka gaya tekan konstan diterapkan, dan dapat dihitung menurut SNI 

1974:2011 dengan membagi beban tekan maksimum yang akan diterima benda uji 

selama pengujian dengan bagian luar penampang. 

Jenis campuran, sifat agregat, waktu dan kualitas perawatan tergantung pada 

apakah beton memiliki kuat tekan 14.000 psi atau lebih. Kekuatan beton yang 

paling umum digunakan adalah sekitar 3000 psi (20684 N/mm2) hingga 6000 psi 

(41368 N/mm2), dan beton komersial dengan agregat normal memiliki kekuatan 

sekitar 300 psi (2068 N/mm2) hingga 10000 psi (68947 N/mm2). Pada usia 28 hari, 

kuat tekan f'c diukur dengan menggunakan silinder standar (6" x 12") yang 

diperlakukan pada laju pembebanan di bawah kondisi laboratorium standar. Karena 

spesifikasi standar ASTM C-39 digunakan di AS, kekuatan gulungan ditentukan 

oleh perbedaan kondisi kompresi dan penyembuhan (Nawy, E. G. 1998). 

 
 

Dimana: 

fc’ = P 
A 

(2.1) 

f’c = Kuat tekan beton (N/mm2) 
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P = Beban maksimum (N) 

A = Luas penampang yang menerima beban (mm2) 
 

Pada penelitian ini kuat tekan beton direpresentasikan dengan tegangan tekan 

maksimum f'c dengan satuan N/mm2 atau MPa (Mega Pascal). 

Kuat tekan beton dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain : 

a. Kuat tekanan rata-rata dan kekuatan ultimate beton berdasarkan jenis 

penggunaan semen beserta kualitas bahan material. 

b. Jenis dan tekstur permukaan agregat. 

c. Apabila kehilangan kekuatan akibat pengeringan berakibat prematur 

berkisar 40% sehingga diperhatikan curing beton. 

d. Kecepatan pengerasan dipengaruhi oleh temperatur. 

e. Keadaan normal kekuatan beton bertambah dengan bertambahnya umur. 

 
2.6. Penelitian Terdahulu Yang Sejenis 

Penelitian ini didasarkan pada temuan beberapa penelitian sebelumnya yang akan 

dijadikan bahan perbandingan dan penelitian. Pada tabel 2.2 menjelaskan uraian 

dari penelitian terdahulu. 

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu 
NO PENELITIAN JUDUL METODE VARIABEL HASIL 

1 Ahmad Hamidi, 

Randhi Saily, M. 

Arif Hidayat 

(2022) 

PENGARU 

H SIFAT 

KARAKTE 

RISTIK 

MORTAR 

BUSA 

DENGAN 

PENAMBA 

HAN 

ADDICTIVE 

Pengujian 

dilakukan pada 

mortar busa 

dengan        lima 

variasi yang 

berbeda: variasi 

standar,     aditif 

0,25%,       aditif 
0,5%, aditif 

0,75%, dan 

aditif    1%. 

Campuran 

semen, air, pasir, 

penggerak foam, 

dan presentasi 

aditif  dihitung 

dengan 

persentase aditif 

dibagi   dengan 
berat semen. 

Semen, pasir, 

foam agent , 

aditif. 

Hasil 

pemeriksaan 

aliran 

menunjukkan 

bahwa 

presentase aditif 

yang digunakan 

sebanding 

dengan aliran 

yang dihasilkan. 

dimana aliran 

minimum 18 cm 

berada  pada 

variasi normal. 

2 Deli Noviarti 

Rachman, Susi 

Riwayati, 

Ahmad Hidayat, 

PENGGUN 

AAN FOAM 

AGENT 

PADA 

BETON 

Mengetahui 

nilai density dan 

kuat tekan pada 

beton 

penambahan 

Foam agent Nilai kuat tekan 

beton memiliki 

nilai kuat tekan 

pada          beton 

normal       (0%) 
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 Tri Nitami 

Pratiwi (2022) 

UNTUK 

PEMBUAT 

AN BETON 

RINGAN 

0%, 15% ,20%, 

dan 25% dari 

jumlah air. 

 351,3 kg/cm2. 

beton campuran 

(15%)         65,7 

kg/cm2, beton 

campuran (20%) 

28,0 kg/cm2, 

beton campuran 

(25%) 0 kg/cm2. 

3 Roza Mildawati, 

Anwar, Sri 

Hartati Dewi 

(2020) 

ANALISIS 

PERBANDI 

NGAN 

PENGGUN 

AAN FOAM 

AGENT 

SINTETIS 

DAN FOAM 

AGENT 

NABATI 

TERHADA 

P KUAT 

TEKAN 

MORTAR 

BUSA 

Nilai kuat tekan 

beton memiliki 

kuat tekan pada 

beton      normal 

(0%)         351,3 
kg/cm2. beton 

campuran (15%) 

65,7 kg/cm2, 

beton campuran 

(20%)         28,0 

kg/cm2, beton 

campuran (25%) 
0 kg/cm2. 

Foam agent 

nabati dan 

foam agent 

sintetis. 

Dalam 

penelitian ini, 

penggunaan 

foam agent 

berpengaruh. 

Semakin banyak 

foam agent yang 

digunakan, 

semakin ringan 

isi adukan dan 

semakin besar 

nilai aliran dan 

angka pori.Pada 

Foam agent 

nabati dalam 

penelitian ini 

memiliki berat 

isi adukan dan 

nilai aliran yang 

lebih tinggi 

daripada foam 

agent sintetis. 

4 Salsabila 

Belandi, Nudia 

(2019) 

PENGARU 

H KADAR 

AIR 

TERHADA 

P  KUAT 

TEKAN 

MORTAR 

BUSA 

SEBAGAI 

MATERIAL 

KONSTRU 

KSI JALAN 

Penggunaan 

material mortar 

busa sebagai 

material 

timbunan.Meng 

gunakan  foam 

agent sebagai 

bahan  tambah 

dari campuran 

pasir, semen, air 

untuk 

pembuatan 

mortar   busa 

yang dapat di 

aplikasikan pada 

timbunan   jalan 

di bagian lapis 

pondasi. 

Foam agent 

variasi 1:20, 
1:25, 1:30, 

1:35, 1:40. 

Berdasarkan 

hasil pengujian 

variasi 1:20, 

1:25, dan 1:30 
telah memenuhi 

kuat tekan 

rencana yaitu 

800 Kpa, 
sedangkan pada 

variasi       1:35, 

1:40 tidak 

memenuhi kuat 

tekan rencana 

yaitu 800 Kpa. 

5 Abraham Dio 

Prayuda Tandi 

(2021) 

KUAT 

TEKAN 

BETON 

BUSA 

YANG 

MENGGUN 

AKAN 

SERAT 

Analisis 

kekuatan tekan 

beton busa yang 

menggunakan 

dan yang tidak 

menggunakan 

serat. 

Polypropylene 

Monofilament 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa benda uji 

dengan serat 

monofilament 

Polypropylene 

mengalami 

kekuatan tekan 
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  POLYPROP 

YLENE 

MONOFILA 

MENT 

  yang lebih besar 

dibandingkan 

dengan benda uji 

yang tidak 

menggunakan 

serat.. 

6 Auggita Rizky 

Fitriasih (2021) 

ANALISIS 

PERBANDI 

NGAN 

ANTARA 

MORTAR 

BUSA 

DENGAN 

TANAH 

SEBAGAI 

MATERIAL 

TIMBUNA 

N OPRIT 

JEMBATA 
N LAYANG 

nilai penurunan 

pada tanah yang 

disebabkan oleh 

penggunaan 

mortar busa 

sebagai 

timbunan pada 

jalan di dekat 

jembatan 

layang, yang 

dianalisis 

dengan 

menggunakan 
Plaxis 2D. 

Mortar busa Mortar busa 

memperoleh 

nilai penurunan 

yang lebih kecil 

daripada dengan 

timbunan tanah 

lainnya. 

7 Yuni Wijiastuti 

(2019) 

PENGARU 

H  JENIS 

AIR 

RENDAMA 

N 

TERHADA 

P KUAT 

TEKAN 

MORTAR 

BUSA 

SEBAGAI 

PENGGAN 

TI 

TIMBUNA 

N PADA 

KONSTRU 
KSI JALAN 

Menurut hasil 

analisis, 

timbunan mortar 

busa kehilangan 

nilai yang lebih 

kecil dari pada 

timbunan tanah 

pilihan. 

Air laut, air 

gambut, air 

hujan, dan air 

bersih. 

Mortar        busa 

kehilangan nilai 

yang lebih kecil 

daripada 

timbunan tanah 

lainnya.     Selain 

itu,  sifatnya 

yang kaku dan 

stabil membuat 

mortar      busa 

menjadi pilihan 

yang tepat. 

8 Hermanto 

(2019) 

PENGARU 

H 

PEMAKAIA 

N  JENIS 

AGREGAT 

HALUS 

TERHADA 

P KUAT 

TEKAN 

BEBAS 

MATERIAL 

RINGAN 

MORTAR 
BUSA 

Eksperimen ini 

menggunakan 

125 benda uji, 

terdiri dari 

silinder beton 10 

cm x 20 cm. 

Pasir laut di 

Tanjung 

Balaai 

Karimun, pasir 

di danau 

Bingkuang, 

pasir  di 

Teratak Buluh, 

pasir di 

Tembilahan, 

pasir di Kulim 

Pekanbaru, 

dan pasir 

sungai lainnya. 

Mortar busa 

dengan pasir 

darat/cuci kulit 

memiliki pori 

rata-rata terbesar 

sebesar 0,246, 

sedangkan pasir 

laut memiliki 

pori terkecil 

sebesar Tjg. 

9 Fira Vidia Br 

Manurung 

(2020) 

ANALISIS 

KUAT 

TARIK 

BELAH 

BETON 

BUSA 
DENGAN 

Ketika abu 

sekam padi, 
serat sabut 

kelapa, dan 

serbuk cangkang 

telur 

ditambahkan 

Serat serabut 

kelapa, serbuk 

cangkang 

telur, dan abu 

sekam padi 

Variasi I 

memiliki 

kekuatan tekan 

tertinggi 5,69 

Mpa, dan variasi 

II memiliki 

kekuatan tarik 
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  KOMBINA 

SI BAHAN 

TAMBAHA 

N 

sebagai 

pengganti semen 

sebagian, 

kekuatan tarik 

belah beton busa 

menurun dengan 

nilai 0%, 10%, 

15%, 20% 

 tertinggi 0,47 

Mpa. 

 
 

NO PENULIS JUDUL METODE VARIABEL HASIL 

1 Muhammad 

Rifqi Maula, 

Muhammad 

Syaiful  Aziz 

(2023) 

ANALISA 

BETON 

FAST 

TRACK 

MORTAR 

BUSA 

UNTUK 

PERKERAS 
AN JALAN 

Metode 

eksperimen 

mortar busa 

dengan bahan 

tambah aditif 

retarder type D 

untuk 

mengetahui nilai 
kuat tekan 

Pasir, semen, 

air, foam 

agent, aditif 

retarder type 

D 

Nilai kuat tekan 

tertinggi 

diperoleh pada 

komposisi kedua 

yaitu sebesar 

15,85 Mpa. 



 

Foam agent 

Aditif 

Semen Air 

Tidak 

 

 

 
Cek 

gradasi 

pasir 

 
Ya 

  

 

 
Cek flow 

Ya 

Pencampuran bahan 

foam dengan bahan 

mortar 

Campuran air, pasir, 

semen,dan bahan aditif 

untuk penentuan 

komposisi 

14 

 

 
 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1. Bagan Alir Penelitian 

 

 
 

 
 

 
 

Air 

Persiapan : 

Perijian 

Alat 

Bahan (foam agent, pasir, semen, air) 

Pasir 

Tidak 

 

Mulai 

Campuran untuk 

membuat busa : Foam 

agent + air dengan 

menggunakan Bor mixer 

Tidak 

Cek foam 

Ya 

Foam (busa) 

Campuran material/mortar 

Atur tekanan air 

dan udara 
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Gambar 3.1 Bagan alir penelitian 

 
3.2. Metode Penelitian 

Metode eksperimen laboratorium digunakan pada saat penelitian dilakukan di 

laboratorium dengan membuat contoh silinder beton berukuran 15 x 30 cm. 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik 

Unissula, meliputi : 

1. Persiapan alat dan bahan. 

2. Pemeriksaan bahan, meliputi : 

a. Agregat halus. 

b. Semen. 

c. Foam agent. 

d. Air. 

e. Aditif retarder type D 

3. Perencanaan bahan mortar busa (Mix Design). 

4. Pembuatan benda uji. 

5. perawatan beton. 

6. Pengujian kuat tekan. 

Pembuatan benda uji 

 
Pengujian kuat tekan pada benda uji 

Analisa data dan pembahasan 

 

 
Selesai 

Kesimpulan dan saran 
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3.3. Bahan 

Bahan yang digunakan ialah sebagai berikut: 
 

1. Semen 

Menggunakan semen Portland composite cement tipe 1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2. Agregat Halus 

 
\ 

Ganbar 3.2 Semen Gresik 

Agregat halus atau pasir yang dipakai ialah Pasir ex Merapi. 
 

Gambar 3.3 Pasir ex Merapi 

 
 

3. Air 

Menggunakan air bersih yang berada di laboratotium teknologi bahan konstruksi 

Unissula. 
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Gambar 3.4 Air 

 
 

4. Foam Agent 

Menggunakan foam agent jenis sintesis. 
 

Gambar 3.5 foam agent 

5. Bahan aditif 

Bahan aditif yang digunakan adalah jenis retarder type D. 
 

Gambar 3.6 Bahan aditif retarder type D 
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3.4. Peralatan 

Alat – alat yang digunakan meliputi : 

1. Timbangan 

untuk menimbang jumlah berat dari agregat dan beton. 
 

Gambar 3.7 Timbangan 

2. Ayakan 

Ayakan yang dipakai untuk menentukan gradasi agregat yang digunakan. 
 

Gambar 3.8 Ayakan 
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3. Bor Mixer 

Bor Mixer digunakan sebagai alat pembangkit foam agent. 
 

Gambar 3.9 Bor Mixer 

4. Gelas Ukur 

dipakai guna mengetahui jumlah pada air dan foam agent guna pembuatan benda 

uji beton silinder. 

 

Gambar 3.10 Gelas Ukur 
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5. Ember 

Ember digunakan sebagai tempat pencampuran bahan. 
 

Gambar 3.11 Ember 

 

 

 
6. Oven 

Oven digunakan untuk mengeringkan agregat sehingga sesuai dengan ketentuan 

agregat yang diperlukan. 

 

Gambar 3.12 Oven 
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7. Cetakan Beton Silinder 

Setelah adukan beton baru dibuat, cetakan beton silinder digunakan sebagai 

tempat cetak. 

 

Gambar 3.13 Cetakan Silinder Beton 

 
 

8. Mesin Uji Tekan 

Mesin uji tekan digunakan untuk mengukur tekanan beton. 
 

Gambar 3.14 Alat Penguji Beton 
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3.5. Tahap Penelitian 
 

Mix Design adalah proses penentuan komposisi terbaik pada pembuatan beton busa 

untuk mencapai nilai kuat tekan fast track fc’ 20 dengan menentukan variabel tetap 

dan berubah. 

1. Variabel tetap : 

a. Foam agent. 

b. semen. 

c. Air. 

d. Agregat 

e. Aditif retarder type D 
 

2. Variabel berubah : 

a. Presentase nilai fast track pada pembukaan beton umur 4, 7, dan 28 hari. 

b. Jumlah foam agent yang dibutuhkan untuk mencapai nilai kuat tekan tertinggi 

tergantung pada variasi mix design dan komposisi yang berubah. 

Benda uji pada masing-masing perlakuan sebanyak 21 buah ditempatkan pada 

benda uji yang bentuknya silinder berdiameter 15 cm serta tinggi 30 cm. Berikut 

tahapan pembuatannya : 

1. Sediakan alat dan bahan untuk penelitian. 

2. Masukkan semen dan pasir ke dalam wadah, lalu aduk material dalam kondisi 

kering. 

 

Gambar 3.15 Proses Pencampuran Semen dan Pasir 
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3. Lalu, masukkan air, foam agent, dan aditif ke dalam wadah. 
 

Gambar 3.16 Proses Pencampuran Air Foam Agent Dan Aditif 

4. Aduk bahan foam agent dengan Bor Mixer sampai busa mengembang dengan 

sempurna. 

 

Gambar 3.17 Proses Pengadukan Sampai Mengembang Sempurna 

5. Masukkan foam agent / busa ke dalam wadah mortar lalu aduk dengan merata. 
 

Gambar 3.18 Proses Pencampuran Mortar dan Busa Foam 
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6.  Setelah analisis beton memenuhi persyaratan yang direncanakan maka 

percetakan benda uji dapat dilakukan. 

 

Gambar 3.19 Proses Percetakan Benda Uji 

7. Setelah beton busa berada di cetakan selama 24 jam, maka lepaskan dari cetakan. 
 

Gambar 3.20 Pencopotan Benda Uji Silinder Setelah Dicetak 

 
 

3.6. Metode Analisis 

 

Penelitian ini pada dasarnya merupakan percobaan yang dilakukan di laboratorium 

Institut Teknologi Semarang untuk menentukan kuat tekan beton busa dengan kuat 

tekan rencana fc'20 MPa. Proses pengujian untuk penelitian ini dimulai dengan: 



25  

 

 

1. Tahap pertama (persiapan) 

Pada tahap ini, bahan-bahan disiapkan atau dibeli dahulu. Selama fase ini, 

pengumpulan data sekunder yang diperlukan juga dilakukan dan izin 

laboratorium diperoleh. 

2. Tahap kedua (pengujian materi) 

Pengujian material pada tahap ini dilakukan dengan pemeriksaan sifat-sifat 

agregat halus, meliputi pemeriksaan gradasi agregat halus dan kadar air agregat 

halus. 

3. Tahap ketiga (pembuatan benda uji) 

Tahap ini terutama menyelesaikan tugas-tugas berikut: 

a. Tentukan desain campuran untuk operasi mortar busa. 

b. Pembuatan campuran/campuran mortar busa. 

c. Tes aliran terukur 

d. Cetakan silinder dilumasi sebelum digunakan untuk mencetak spesimen 

mortar busa sehingga spesimen yang mengeras dapat dengan mudah 

dikeluarkan dari cetakan. 

4.  Fase 4 (Uji) 

Pada tahap ini dilakukan uji kuat tekan mandiri setelah 4, 7, dan 28 hari 

berturut-turut. Uji kuat tekan bebas (UCS) mortar busa mengacu pada SNI 

3638:2012. Prosedur untuk uji kuat tekan independen adalah sebagai berikut: 

a. Sehari sebelum pengujian UCS, sampel yang telah mencapai waktu 

perendaman yang diperlukan dikeluarkan dari perendaman. 

b. Timbang sampel untuk mendapatkan berat sampel sebelum uji UCS. 

c. Tempatkan sampel di tengah pelat dasar mesin UCS. Alat UCS bergerak 

perlahan sampai pelat atas menyentuh benda uji. Beban, deformasi dan waktu 

dicatat pada interval yang sesuai untuk memperoleh bentuk kurva. 
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5. Tahap kelima (analisis data) 

Pada tahap ini, hasil pengujian dianalisis untuk mendapatkan hubungan antar 

variabel yang ingin dipahami dalam penelitian Anda. 

6. Tahap ketujuh (analisis data) 

Hasil dari tahap pengujian ini dianalisis untuk mendapatkan hubungan antar 

variabel yang ingin dipahami oleh penelitian ini. 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 
4.1. Persiapan Material 

Pada tahap awal penelitian sebelum bahan digunakan, dilakukan uji kinerja bahan 

untuk menjamin bahwa bahan yang dipakai sesuai dengan ketentuan dan spesifikasi 

yang sudah ditetapkan dan untuk mengetahui sifat fisik bahan. 

Pemeriksaan agregat meliputi pemeriksaan kadar air, analisis saringan dan 

kandungan lumpur, dengan pemeriksaan agregat yang dilakukan dapat mengetahui 

tahap uji bahan material. 

Hasil analisis yang dilakukan dalam penelitian ini mengutip beberapa jurnal 

yang dikumpulkan sebagai bahan referensi untuk melakukan penelitian, karena 

tidak ada spesifikasi SNI atau ASTM untuk persyaratan pembuatan mortar busa 

untuk perkerasan jalan. Oleh karena itu, tahap pelaksanaan maupun alat dan bahan 

yang dipakai banyak mengacu pada jurnal-jurnal menenai foam mortar pada 

penelitian-penelitian sebelumnya. 

4.1.1. Agregat Halus 

1. Pemeriksaan Kadar Air 

 

Pemeriksaan kadar air pada agregat halus digunakan untuk komposisi pembuatan 

mortar busa. 

Hasil pemeriksaan kadar air agregat halus dapat dilihat pada tabel 4.1 di bawah 

ini 
 
 

Tabel 4. 1. Hasil Pemeriksaan Kadar Air Agregat Halus 

 

Percobaan 

 
Berat cawan 

(gram) 

Berat cawan + 

agregat sebelum 

dioven 

(gram) 

Berat cawan + 

agregat setelah 

dioven 

(gram) 

I 45 500 495 

II 45 500 495 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
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Pemeriksaan kadar air dilakunan dengan menggunakan dua sample percobaan 

dengan masing-masing percobaan menggunakan agregat halus seberat 500 gram. 

Pemeriksaan kadar air dapat menggunakan rumus berikut: 

Kadar air = 𝑏−𝑐 x 100% ............................................................... (4.1) 𝑐−𝑎 
 

Rata-rata kadar air = 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝐼+𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝐼𝐼 (%). ...................................... (4.2) 
2 

Keterangan : a = Bobot cawan 

b = Bobot cawan ditambah agregat awal dioven 

c = Berat cawan ditambah agregat selesai dioven 

 
Perhitungan di bawah ini menunjukkan perhitungan pemeriksaan kadar air 

agregat halus. 

Percobaan I = 

 Bobot cawan (a) = 45 g 

 Bobot cawan ditambah agregat awal dioven   (b) = 500 g 

 Berat cawan ditambah agregat selesai dioven (c) = 495 g 

 Kadar air (%) = 𝑏−𝑐 x 100% 𝑐−𝑎 

= 
500−495 

x 100%
 495−45 

= 1,1 % 

 
 

Percobaan II = 

 Bobot cawan (a) = 45 g 

 Bobot cawan ditambah agregat awal dioven   (b) = 500 g 

 Berat cawan ditambah agregat selesai dioven (c) = 495 g 

 Kadar air (%) = 𝑏−𝑐 x 100% 𝑐−𝑎 

= 
500−495 

x 100%
 495−45 

= 1,1 % 



29  

Rata-rata kadar air = 

 Kadar air I = 1,1 % 

 Kadar air II = 1,1 % 

 Rata-rata kadar air = 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝐼+𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝐼𝐼 (%) 
2 

= 
1,1 +1,1 

(%)
 

2 

= 1,1 % 

 
 

Hasil dari pemeriksaan kadar air agregat halus disajikan pada Tabel 4.2 di 

bawah ini. 

Tabel 4. 2. Hasil Pemeriksaan Kadar Air Agregat Halus 

 

 
Percobaan 

 
Berat 

cawan 

(gram) 

Berat 

cawan + 

agregat 

sebelum 

dioven 

(gram) 

Berat 

cawan + 

agregat 

setelah 

dioven 

(gram) 

 
Kadar 

air 

(%) 

Kadar 

air 

rata- 

rata 

(%) 

I 45 500 495 1,1 
1,1 

II 45 500 495 1,1 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Tabel diatas menunjukkan bahwa kadar air rata-rata dari agregat halus yang 

akan dipakai pada penelitian yaitu sebesar 1,1 %. Berdasarkan persyaratan kadar 

air yang digunakan untuk agregat halus adalah 0,2 % - 4,00 % dengan demikian 

penggunaan agregat halus telah memenuhi standaryang telah ditetapkan. 

2. Pemeriksaan Kadar Lumpur 

 

 Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode endapan. Data 

pemeriksaan kadar lumpur agregat halus dapat dilihat pada Tabel 4.3 di bawah 

ini. 
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Tabel 4. 3. Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus 

Percobaan Volume Pasir ( V1 ) Volume Lumpur ( V2) 

I 440 ml 10 ml 

II 440 ml 10 ml 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Pemeriksaan kadar lumpur yang dilakukan dengan menggunakan dua sampel 

percobaan dengan percobaan I sebesar 500 ml dan percobaan II sebesar 500 ml. 

Perhitungan kadar lumpur agregat halus menggunakan rumus berikut: 

Kadar air = 𝑉2 𝑉1+𝑉2 
x 100% ............................................................ (4.3) 

Kadar air rata-rata  = 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 𝐼+𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 𝐼𝐼 (%). .......................... (4.4) 
2 

Perhitungan pemeriksaan kadar lumpur pada agregat halus dapat dilihat pada 

perhitungan di bawah ini 

Percobaan I = 

 V1 = 440 ml 

 V2 = 10 ml 

 Kadar lumpur   = 𝑉2 𝑉1+𝑉2 

 

 

 

 
 
x 100% 

 

 

 

Percobaan II 

 V1 = 440 ml 

 V2 = 10 ml 

 Kadar lumpur   = 𝑉2 

= 
10 

440+10 

= 2,2 % 

 

 

 

 
 

x 100% 

x 100% 

𝑉1+𝑉2 

= 
10 

440+10 

= 2,2 % 

 
x 100% 
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`Kadar lumpur rata-rata 

 Kadar lumpur I = 2,2% 

 Kadar Lumpur II = 2,2% 

 Kadar lumpur rata-rata =  
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 𝐼+𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 𝐼𝐼 

(%)
 

2 

= 
2,2 %+2,2% 

(%)
 

2 

= 2,2 % 

Hasil pemeriksaan kadar lumpur agregat halus dapat dilihat pada Tabel 4.4 di 

bawah ini. 

Tabel 4. 4. Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus 

 
Percobaan 

Volume 

Pasir ( V1 ) 

ml 

Volume 

Lumpur ( V2) 

ml 

Kadar 

Lumpur 

(%) 

Kadar Lumpur 

Rata-rata (%) 

I 440 10 2,2  
2,2 % 

II 440 10 2,2 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Dari hasil pemeriksaan kadar lumpur yang dilakukan menujukan kadar 

lumpur agregat halus yang digunakan sebesar 2,2 % pada masing- masing 

percobaan. 

3. Pemeriksaan Saringan Agregat halus 

Hasil pemeriksaan saringan agregat halus dapat dilihat pada Tabel 4.5 di bawah 

ini. 

Tabel 4. 5. Hasil Pemeriksaan Saringan Agregat Halus 

No Ukuran 

Saringan 

(mm) 

Berat 

cawan 

(g) 

Berat cawan + 

agregat 

(g) 

Berat 

agregat 

(g) 

1 9,5 45 45 0 

2 4,75 45 60 15 

3 2,36 45 140 95 

4 2 45 115 70 

( Bersambung) 
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5 0,6 45 505 460 

6 0,15 45 325 280 

7 0,075 45 80 35 

8 Pan 45 45 0 

Jumlah 955 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Perhitungan Saringan didapat menggunakakn rumus di bawah ini untuk 

mengetahui berat kehilangan agregat. 

Berat kehilangan =𝑎−𝑏 x 100% ................................................................. (4.5) 𝑎 
 

Keterangan : a = Berat agregat semula 

b = Berat agregat setelah disaring 

Berat agregat semula = 1000 gr 

Berat agregat setelah disaring = 955 gr 

 

Berat kehilangan = 𝑎−𝑏 x 100%/ 𝑎 

= 
1000−950 

x 100%/
 

1000 

= 4,5 % 

a. Prosentase agregat tertinggal = 𝐶 ∑𝑐 
 

1. Tertahan komulatif ϕ 9,5 = 0 
955 

 
2. Tertahan komulatif ϕ 4,75 = 15 

955 
 

3. Tertahan komulatif ϕ 2,36 = 95 
955 

 
4. Tertahan komulatif ϕ 2 = 70 

955 

 

 

 

 

 
 𝑥 100 % 

 𝑥 100 %     = 0 % 
 𝑥 100 % = 1,57 % 
 𝑥 100 % = 9,95 % 
 𝑥 100 % = 7,33 % 

5. Tertahan komulatif ϕ 0,6 = 460 𝑥 100 % = 48, 17 % 
955 

 

6. Tertahan komulatif ϕ 0,15 = 280 𝑥 100 % = 29, 32 % 
955 

7. Tertahan komulatif ϕ 0,075 = 35 
955 

𝑥 100 % = 3, 66 % 
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b. Komulatif agregat tertinggal  

1. Lolos saringan ϕ 9,5 = (0 + 0) % = 0 % 

2. Lolos saringan ϕ 4,75 = (0 + 1,57 ) % = 1,57 % 

3. Lolos saringan ϕ 2,36 = (1,57 + 9,95) % = 11,52 % 

4. Lolos saringan ϕ 2 = (11,52 + 7,33) % = 18,85 % 

5. Lolos saringan ϕ 0,6 = (18,85 + 48,17) % = 67,02 % 

6. Lolos saringan ϕ 0,15 = (67,02 + 29,32) % = 96, 34 % 

7. Lolos saringan ϕ 0,075 = (96,34 + 3,67) % = 100 % 

c. Presentase Finer ( f ) = 100 % - komulatif agregat tertinggal 
 
 

1. Saringan ϕ 9,5 = 100 % - 0 % = 100 % 

2. Saringan ϕ 4,75 = 100 % - 1,57 % = 98,43 % 

3. Saringan ϕ 2,36 = 100 % - 11,52 % = 88,48 %/ 

4. Saringan ϕ 2 = 100 % - 18,85 % = 81, 15 % 

5. Saringan ϕ 0,6 = 100 % - 67,02 % = 32,98 % 

6. Saringan ϕ 0,15 = 100 % - 96, 34 % = 3,66 % 

7. Saringan ϕ 0,075 = 100 % - 100 % = 0 % 

Hasil saringan agregat halus yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel 4.6. di 

bawah ini. 

Tabel 4. 6. Hasil saringan Agregat Halus 

No Ukuran 

saringan 

(mm) 

Berat 

agregat 

(g) 

Prosentase 

agregat 

tertinggal 

( % ) 

Komulatif 

agregat 

tertinggal 

( % ) 

Presentase 

finer 

( % ) 

Spesifikasi 

Kadar 

Teknis 

Min Max 

1 9,5 0 0 0 100 100 100 

2 4,75 15 1,57 1,57 98,43 95 100 

3 2,36 95 9,95 11,52 88,48 80 100 

4 2 70 7,33 18,85 81,15 50 85 

5 0,6 460 48,15 67,02 32,98 25 60 

6 0,15 280 29,32 96,34 3,66 0 10 

7 0,075 35 3,66 100 0 - - 

Jumlah 955 99,98 295,3 404,7 - - 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
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Dari hasil perhitungan analisa saringan agregat halus di atas didapatkan hasil 

pada grafik di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. 1. Grafik Analisa Saringan Agregat Halus 

 
Berdasarkan grafik analisa saringan agregat halus di atas, agregat halus yang 

digunakanan sudah memenuhi standar karena berada pada batas jangkauan yang 

terlah ditentukan, yaitu tidak melebihi batas maksimal dan tidak kurang dari batas 

minimal. 

4.2. Komposisi Material Beton 

Pada penelitian ini peneliti menggunakan komposisi material campuran mortar busa 

seperti yang ada pada tabel dibawah ini : 

Tabel 4.7 Komposisi Material Beton Normal 

Material Jumlah per m3 

Semen (kg/m3) 325 kg 

Air (kg/m3) 163 kg 

Pasir (kg/m3) 798 kg 

Kerikil (kg/m3) 1179 kg 

(Sumber : Data Perencanaan) 
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Tabel 4.8 Presentase Komposisi Material Beton Normal per 1 m3 

Material Jumlah per 1 m3 

(kg) 

Jumlah per 1 m3 

(%) 

Semen 325 kg 13,18 % 

Air 163 kg 6,61 % 

Agregat Halus 798 kg 32,35 % 

Agregat Kasar 1179 kg 47,84 % 

Total 2.465 kg 100 % 

(Sumber : Data Perencanaan) 

Tabel 4.9 Komposisi Material Mortar Busa dengan zat adiktif 

Material Jumlah per m3 

Semen (kg/m3) 350 kg 

Air (kg/m3) 216 kg 

Pasir (kg/m3) 1100 kg 

Foam Agent 0,40% ; 0,60% 

Retarder type D 0,40% 

(Sumber : Data Perencanaan) 

Tabel 4.10 Presentase Komposisi Material Mortar Busa per 1 m3 variasi 1 (satu) 

Material Jumlah per 1 m3 Jumlah per 1 m3 

Semen 350 kg 20,97 % 

Air 160 kg 9,6 % 

Agregat Halus 1200 kg 65,91 % 

Foam Agen : Air 1,4 kg : 56 ltr 0,08 % : 3,35 % 

Retarder 1,4 kg 0,08 % 

Total 1668,8 kg 100 % 

(Sumber : Data Perencanaan) 
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100 

100 

 

 

 

 

Tabel 4.11 Presentase Komposisi Material Campuran per 1 m3 variasi 2 (dua) 

Material 
Jumlah per 1 m3 

 

(kg) 

Jumlah per 1 m3 
 

(%) 

Semen 350 kg 20,97 % 

Air 132 kg 7,9 % 

Agregat Halus 1100 kg 65,88 % 

Foam Agent : Air 2,1 kg :84 ltr 0,12 % : 5,03 % 

Retarder 1,4 kg 0,08 % 

Total 1668,85 kg 100 % 

(Sumber : Data Perencanaan) 

Pada tabel diatas menunjukan presentase komposisi setiap variasi yang 

digunakan dalam campuran beton per 1 m3. Pada perhitungan berat Foam agent dan 

Retarder type D didapat dari hasil kali kadar zat aditif yang digunakan dengan berat 

semen per 1 m3. 

Tabel 4.12. Komposisi Material Mortar Busa dengan zat aditif per 0,02 m3 

Material 

No FA Retarder Semen (Kg) 
FA 

(Ml) 

Retarder 

(Ml) 
Pasir 

(Kg) 

Air 

(L) 
Air 

FA 

(L) 
1 0,40% 0,40% 7 28 28 22 3,2 1,1 

2 0,60% 0,40% 7 42 28 22 2,6 1,6 

(Sumber : Data Perencanaan) 
 

Pada tabel diatas menunjukan presentase keseluruhan komposisi yang digunakan 

dalam campuran beton per 0,02 m3. Jumlah kadar foam agent dan retarder dihitung 

dengan persamaan berikut : 

Foam Agent = 
kadar foam agent 

x Berat semen yang dipakai x 1000..(4.11) 

Retarder = 
kadar retarder 

x Berat semen yang dipakai x 1000 .......... (4.12) 
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100 

100 

Dengan contoh perhitungan sebagai berikut : 
 
 

Foam Agent = 
0,6

 x 7 x 1000 

 

= 42 ml 

Retarder = 
0,4

 

 

x 7 x 1000 

 

= 28 ml 

4.3. Job Mix Design 

Pada tahap ini dilakukan pengujian dengan memodifikasi kadar foam agent dan 

retarder type D. Berikut job mixed design kebutuhan material yang diperlukan 

dalam 0,02 m3 

Tabel 4.13 Job Mixed Design 

Material 

 
 

No 

 
 

FA 

 
Retar 

der 

 
Semen 

(kg) 

FA Retarder Kerikil Pasir 
Air Mortar 

(1) 

Air FA 

(2) 

Total Air 

(1+2) 
F.A.S 

 

(ml) 
 

(ml) 
 

(kg) 
 

(kg) 
 

(l) 
 

(l) 
 

(l) 
 

1 0,00% 0,00% 6,5 0 0 23,5 15,9 3,2 0 3,2 0,5 

2 0,40% 0,40% 7 28 28 0 22 3,2 1,1 4,2 0,4 

1 0,60% 0,40% 7 42 28 0 22 2,6 1,6 4,2 0,4 

(Sumber : Data Perencanaan) 

Dari Tabel 4.13 dapat dilihat bahwa berat total bahan pembentuk dalam 0,02 m3 

mortar busa atau setara dengan 3 sampel benda uji, dengan rincian untuk kombinasi 

FA 40% yaitu berat semen 7 kg, Foam Agent 28 ml, Pasir 22 kg, air mortar 3,2 liter, 

air FA 1,1 liter, untuk kombinasi 60% yaitu air mortar 2,6 liter, foam agent 42 ml. 

Apabila di bandingkan terhadap penggunaan semen maka perbandingan adalah 1 

semen : 3,14 pasir : 0,4 air : 0,04 foam agent 
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4.4. Kuat Tekan Beton Normal 

Data hasil pengujian kuat tekan beton normal dapat dilihat pada tabel di bawah ini 

Tabel 4.14. Hasil Pengujian Beton Normal 
 

 

 
Sampel 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan 

(P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian   

1 1-Jun-23 5-Jun-23 4 12,35 376,711 21,318 217,3824 

2 1-Jun-23 8-Jun-23 7 12,45 389,76 22,056 224,9079 

3 1-Jun-23 29-Jun-23 28 12,56 428,398 24,242 247,1988 

Rata - rata 12,45333 398,2897 22,53867 229,8297 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Tabel 4.14 di atas menunjukan nilai kuat tekan beton normal fc 20 dengan 

pengujian kuat tekan yang menyesuaikan umur pengujian pada beton yaitu pada 

umur beton 4, 7, dan 28 hari. Dibawah ini merupakan hasil bacaan grafik hasil uji 

kuat tekan pada mesin UjiTekan Laboratorium Fakultas Teknik Unissula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.2 Grafik Kuat Tekan Beton Normal Umur 4 Hari 

 

Dari hasil pembacaan grafik diperoleh nilai kuat tekan beton normal saat umur 

beton 7 hari adalah 21,318 MPa setara dengan 217,3824 kg/cm2 atau 376,711 kN.
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Gambar 4.3 Grafik Kuat Tekan Beton Normal Umur 7 Hari 
 

Dari hasil pembacaan grafik diperoleh nilai kuat tekan beton normal saat 

umur beton 7hari adalah 22,056 MPa setara dengan 224,9079 kg/cm2 atau 389,76 

kN 

 
Gambar 4.4 Grafik Kuat Tekan Beton Normal Umur 28 Hari 

 

Dari hasil pembacaan grafik diperoleh nilai kuat tekan beton normal saat 

umur beton28 hari adalah 24,242 MPa setara dengan 247,1988 kg/cm2 atau 

428,398 kN 

 
4.5. Kuat Tekan Fast Track 4 Hari 

Data hasil pengujian kuat tekan mortar busa umur 4 hari dapat dilihat pada tabel  di 

bawah ini 
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Tabel 4.15. Hasil Pengujian Mortar Busa Umur 4 Hari Komposisi 1 

(0,40% FA dan 0,40% RTD ) 

 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Tabel 4.16. Hasil Pengujian Mortar Busa Umur 4 Hari Komposisi 2 

(0,60% FA dan 0,40% RTD) 

 

 
Sampel 

komposisi 2 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,42 102,53 5,802 59,16375 

2 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,36 92,457 5,232 53,35138 

3 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,44 106,455 6,024 61,42751 

Rata-Rata 9,406667 100,4807 5,686 57,98088 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
 

Tabel 4.15. dan tabel 4.16 menunjukkan hasil pengujian mortar busa pada saat 

fast track dengan umur 4 hari. Jumlah sample benda uji yang digunakan berjumlah 

6 buah dengan perbedaan variasi campuran zat aditif berupa Retarder type D dan 

Foam Agent masing-masing variasi campuran adalah FA 0,40% RTD 0,40% 

(komposisi 1) ; FA 0,60% RTD 0,40% (komposisi 2). 

Nilai uji kuat tekan maksimal pada mortar busa fast track 4 hari didapat dengan 

nilai 61,42751 kg/cm2 pada sampel komposisi 2 dan nilai minimum dari hasil uji 

kuat tekan pada mortar busa fast track 4 hari didapat dengan nilai 46,64167 kg/cm2 

pada komposisi 1 . Dibawah ini merupakan hasil bacaan grafik hasil uji kuat tekan 

pada mesin Uji Tekan Laboratorium Fakultas Teknik Unissula. 

Umur Berat
Gaya 

Tekan (P)

Tekan 

Aktual 

Silinder

(hari) (gram) (kN) (MPa)

Pembuatan Pengujian

1 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,44 93,166 5,272 53,75927

2 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,46 103,192 5,839 59,54104

3 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,34 80,823 4,574 46,64167

9,413333 92,39367 5,228333 53,31399

Sampel 

komposisi 1

Tanggal

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm
2
)

Rata-Rata
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Gambar 4.5 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H4 (1) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 4 

hari adalah 5,272 MPa setara dengan 53,7592 kg/cm2 atau 93,166 kN, dengan variasi 

penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.6 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H4 (2) 

 
Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

4 hari adalah 5,839 MPa setara dengan 59,54104 kg/cm2 atau 103,192 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 
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Gambar 4.7 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H4 (3) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

4 hari adalah 4,574 MPa setara dengan 46,64167 kg/cm2 atau 80,823 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H4 (1) 

 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

4 hari adalah 5,802 MPa setara dengan 59,16375 kg/cm2 atau102,53 kN, dengan 

variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 
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Gambar 4.9 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H4 (2) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

4 hari adalah 5,232 MPa setara dengan 53,35138 kg/cm2 atau 92,457 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.10 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H4 (3) 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

4 hari adalah 6,024 MPa setara dengan 61,42751 kg/cm2 atau 106,455 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 

4.6. Kuat Tekan Fast Track 7 Hari 

Data hasil pengujian kuat tekan mortar busa umur 7 hari dapat dilihat pada grafik 

di bawah ini : 
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Tabel 4.17. Hasil Pengujian Mortar Busa Umur 7 Hari komposisi 1 

(0,40% FA dan 0,40% RTD ) 

 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

 

Tabel 4.18. Hasil Pengujian Mortar Busa Umur 7 Hari komposisi 2 

(0,60% FA dan 0,40% RTD ) 

 

 
Sampel 

komposisi 2 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,7 93,923 5,315 54,19775 

2 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,76 148,782 8,419 85,84964 

3 09-Jun-23 16-Jun-23 7 10,1 181,792 10,287 104,8979 

Rata-Rata 9,853333 141,499 8,007 81,64842 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

 
Tabel 4.17 dan tabel 4.18 menunjukkan hasil pengujian mortar busa pada saat 

fast track dengan umur 7 hari. Jumlah sample benda uji yang digunakan berjumlah 

6 buah dengan perbedaan variasi campuran zat aditif berupa Retarder type D dan 

Foam Agent masing-masing variasi campuran adalah FA 0,40% RTD 0,40% 

(komposisi 1) ; FA 0,60% RTD 0,40% (komposisi 2). 

 

Nilai uji kuat tekan maksimal pada mortar busa fast track 7 hari didapat dengan 

nilai 104,8979 kg/cm2 pada sampel komposisi 2 dan nilai minimum dari hasil uji 

kuat tekan pada mortar busa fast track 7 hari didapat dengan nilai 52,9435 kg/cm2 

pada komposisi 1 . Di bawah ini merupakan hasil bacaan grafik hasil uji kuat tekan 

pada mesin Uji Tekan Laboratorium Fakultas Teknik Unissula. 

Umur Berat
Gaya 

Tekan (P)

Tekan 

Aktual 

Silinder

(hari) (gram) (kN) (MPa)

Pembuatan Pengujian

1 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,48 91,747 5,192 52,9435

2 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,46 102,908 5,823 59,37789

3 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,11 126,46 7,156 72,97066

9,35 107,0383 6,057 61,76402

Sampel 

komposisi 1

Tanggal

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm
2
)

Rata-Rata
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Gambar 4.11 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H7 (1) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 7 

hari adalah 5,192 MPa setara dengan 52,9435 kg/cm2 atau 91,747 kN, dengan variasi 

penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.12 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H7 (2) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

7 hari adalah 5,823 MPa setara dengan 59,37789 kg/cm2 atau 102,908 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 
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Gambar 4.13 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H7 (3) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

7 hari adalah 7,156 MPa setara dengan 72,97066 kg/cm2 atau 126,46 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.14 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H7 (1) 

 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

7 hari adalah 5,315 MPa setara dengan 54,54,19775 kg/cm2 atau 93,923 kN, dengan 

variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 
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Gambar 4.15 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H7 (2) 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

7 hari adalah 8,419 MPa setara dengan 85,84964 kg/cm2 148,782 kN, dengan 

variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.16 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H7 (3) 

 
Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

7 hari adalah 10,287 MPa setara dengan 104,8979 kg/cm2 atau 181,792 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 
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4.7. Kuat Tekan Fast Track 28 Hari 

Data hasil pengujian kuat tekan mortar busa umur 28 hari dapat dilihat pada tabel 

di bawah ini 

Tabel 4.19 Hasil Pengujian Mortar Busa Umur 28 Hari komposisi 1 (0,40% FA 

dan 0,40% RTD ) 

 

 
Sampel 

komposisi 1 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 31-Mei-23 01-Jul-23 28 8,86 98,368 5,567 56,76742 

2 31-Mei-23 01-Jul-23 28 9 128,257 7,258 74,01077 

3 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,36 119,035 6,736 68,68787 

Rata-Rata 9,406667 115,22 6,520333 66,48869 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Tabel 4.20 Hasil Pengujian Mortar Busa Umur 28 Hari komposisi 1 (0,60% FA 

dan 0,40% RTD ) 

 

 
Sampel 

komposisi 2 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,44 229,854 13,007 132,6341 

2 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,52 280,198 15,85 161,6245 

3 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,36 122,961 6,958 70,95163 

Rata-Rata 10,44 211,0043 11,93833 121,7367 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

 

Tabel 4.19 dan tabel 4.20 menunjukkan pengujian mortar busa saat fast track 

dengan umur 28 hari. Jumlah sampel benda uji sebanyak 6 buah dengan perbedaan 

variasi campuran zat aditif berupa Retarder type D dan foam agent masing-masing 

variasi campuran adalah FA 0,40% RTD 0,40% (komposisi 1) ; FA 0,60% RTD 

0,40% (komposisi 2). 

Nilai uji kuat tekan maksimal pada mortar busa fast track 28 hari didapat dengan 

nilai 161,6245 kg/cm2 pada sampel komposisi 2 dan nilai minimum dari hasil 

pengujian kuat tekan pada mortar busa fast track 28 hari didapat dengan nilai 

56,76742 kg/cm2 pada komposisi 1 . Dibawah ini merupakan hasil bacaan grafik 

hasil uji kuat tekan pada mesin Uji Tekan Laboratorium Fakultas Teknik Unissula. 
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Gambar 4.17 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H28 (1) 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

28 hari adalah 5,567 MPa setara dengan 56,76742 kg/cm2 atau 98,368 kN, 

dengan variasi penambahan FA 0,40% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.18 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H28 (2) 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

28 hari adalah 7,258 MPa setara dengan 74,01077 kg/cm2 atau 128,257 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 
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Gambar 4.19 Grafik Kuat Tekan FA 0,40% RTD 0,40% H28 (3) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

28 hari adalah 6,736 MPa setara dengan 68,68787kg/cm2 atau 119,035 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,40% RTD 0,40%. 

 
Gambar 4.20 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H28 (1) 

 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

28 hari adalah 13,007 MPa setara dengan 132,6341 kg/cm2 229,854 kN, dengan 

variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 
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Gambar 4.21 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H28 (2) 
 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 

28 hari adalah 15,85 MPa setara dengan 161,6245 kg/cm2 atau 280,198 kN, 

dengan variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.22 Grafik Kuat Tekan FA 0,60% RTD 0,40% H28 (3) 

 

Dari hasil pembacaan grafik di atas diperoleh nilai kuat tekan saat umur beton 28 

hari adalah 6,958 MPa setara dengan 70,95163 kg/cm2 atau 122,961 kN, dengan 

variasi penambahan zat adiktif sebesar FA 0,60% RTD 0,40%. 
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4.8. Hasil Uji Slump flow 

Pengujian slump dilakukan pada sampel mortar busa. Nilai slump flow mortar 

busa dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 

Tabel 4.21. Hasil Slump flow 

Sampel Slump 

FA Retarder mm 

0,40% 0,40% 600 

0,60% 0,40% 650 

(Sumber : Hasil Penelitian) 

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai slump pada komposisi 1 dan 2 masuk 

dalam range yang disyaratkan ASTM C1611/1611M-14. Pada pengujian slump 

semakin besar nilai yang didapatkan menunjukkan bahwa beton segar memiliki 

flowability dan passing ability yang baik tanpa terjadinya blocking. 

 

Gambar 4.23 Grafik hasil uji slump flow 

 
Gambar 4.23 menunjukkan hasil uji slump flow mortar busa. Terjadi variasi nilai 

slump pada perubahan presentase foam agent. Hal ini kemungkinan disebabkan 

oleh perbedaan nilai presentase perbandingan foam agent dan air yang digunakan 

pada masing-masing konsentrasi tersebut yaitu sebesar 1:40. komposisi foam agent 

0,40% dan retarder 0,40% memerlukan foam agent sebanyak 28 ml dan air foam 

agent sebanyak 1,1 liter. Sedangkan pada komposisi foam agent 0,60% dan retarder 

0,40% memerlukan foam agent sebanyak 42 ml dan air foam agent sebanyak 1,6 

liter. Sehingga bisa disimpulkan bahwa penambahan presentase foam agent dapat 

mempengaruhi hasil nlai slump ,semakin banyak presentase foam agent maka nilai 

slump flow yang lebih lebar. 
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4.9. Kuat Tekan Rata-Rata 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka peneliti mendapatkan data hasil 

kuat tekan rata-rata beton norrmal dan mortar busa sebagai berikut : 

4.9.1 Kuat Tekan Rata-RataBeton Normal 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka peneliti mendapatkan data 

hasil rata-rata kuat tekan beton normal umur 4,7, dan 28 hari pada tabel berikut : 

Tabel 4.22. Kuat Tekan Rata-rata Beton Normal 
 

 

 
Sampel 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan 

(P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian   

1 1-Jun-23 5-Jun-23 4 12,35 376,711 21,318 217,3824 

2 1-Jun-23 8-Jun-23 7 12,45 389,76 22,056 224,9079 

3 1-Jun-23 29-Jul-23 28 12,56 428,398 24,242 247,1988 

Rata - rata 12,45333 398,2897 22,53867 229,8297 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
 

Pada tabel 4.22 diperoleh hasil nilai rata-rata kuat tekan beton  umur 7, 14, 

dan 28 hari adalah 229,8297 kg/cm2. 

Data kuat tekan rata-rata beton normal dapat dilihat pada grafik berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.24 Grafik kuat tekan rata-rata 4 hari 
 

Gambar 4.24 menunjukan hasil kuat tekan rata-rata beton normal pada umur 4,7, 

dan 28 
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4.9.2 Kuat Tekan Rata-Rata 4 Hari 
 

Tabel 4.23 Kuat Tekan Rata-rata Mortar Busa Umur 4 Hari 
 

 

 
Sampel 

komposisi 1 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,44 93,166 5,272 53,75927 

2 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,46 103,192 5,839 59,54104 

3 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,34 80,823 4,574 46,64167 

Rata-Rata 9,413333 92,39367 5,228333 53,31399 

 

 

 
Sampel 

komposisi 2 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,42 102,53 5,802 59,16375 

2 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,36 92,457 5,232 53,35138 

3 06-Jun-23 10-Jun-23 4 9,44 106,455 6,024 61,42751 

Rata-Rata 9,406667 100,4807 5,686 57,98088 

Rata- Rata Komposisi 1 dan Komposisi 2 55,64744 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
 

Pada tabel 4.23 24 menunjukkan hasil rata-rata kuat tekan mortar busa saat umur 

7 hari, jumlah sampel yang diuji yaitu 6, diperoleh rata-rata kuat tekan komposisi 1 

yaitu 53,31399 kg/cm2 dan rata-rata kuat tekan komposisi 2 yaitu 57,64744 kg/cm2, 

dan rata-rata kuat tekan pada kedua sampel yaitu 55,64744 kg/cm2. 

Data rata-rata kuat tekan mortar busa umur 4 hari dapat dilihat pada grafik          berikut 

: 
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Gambar 4.25 Grafik kuat tekan rata-rata 4 hari 

 
Gambar 4.25 menunjukan hasilrata-rata kuat tekan mortar busa fast track 4 hari, 

maka dapat diketahui rata-rata kuat tekan pada komposisi kedua lebih besar 

daripada rata-rata kuat tekan komposisi pertama. 

4.9.3 Kuat Tekan Rata-Rata 7 Hari 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka peneliti mendapatkan data hasil 

kuat tekan rata-rata mortar busa umur 7 hari sebagai berikut : 

Tabel 4.24. Kuat Tekan Rata-rata Mortar Busa Umur 7 Hari 
 

 

 
Sampel 

komposisi 1 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,48 91,747 5,192 52,9435 

2 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,46 102,908 5,823 59,37789 

3 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,11 126,46 7,156 72,97066 

Rata-Rata 9,35 107,0383 6,057 61,76402 
 

 

 
Sampel 

komposisi 2 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,7 93,923 5,315 54,19775 

2 09-Jun-23 16-Jun-23 7 9,76 148,782 8,419 85,84964 

3 09-Jun-23 16-Jun-23 7 10,1 181,792 10,287 104,8979 

Rata-Rata 9,853333 141,499 8,007 81,64842 

Rata- Rata Komposisi 1 dan Komposisi 2 71,70622 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
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Pada tabel 4.24 menunjukkan hasil rata-rata kuat tekan mortar busa pada umur 7 

hari, jumlah sampel yang diuji yaitu 6, diperoleh rata-rata kuat tekan komposisi 1 

yaitu 61,76402 kg/cm2 dan rata-rata kuat tekan komposisi 2 yaitu 81,64842 kg/cm2, 

dan rata-rata kuat tekan pada kedua sampel yaitu 71,70622 kg/cm2. 

Data rata-rata kuat tekan mortar busa umur 7 hari dapat dilihat pada grafik  berikut 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.26 Grafik kuat tekan rata-rata 7 hari 

 
Gambar 4.26 menunjukan hasil rata-rata kuat tekan mortar busa fast track 7 hari, 

maka dapat diketahui rata-rata kuat tekan pada komposisi kedua lebih besar 

daripada rata-rata kuat tekan komposisi pertama. 

 
4.9.4 Kuat Tekan Rata-Rata 28 Hari 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan maka peneliti mendapatkan data hasil 

kuat tekan rata-rata mortar busa umur 28 hari sebagai berikut : 
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Tabel 4. 25. Kuat Tekan Rata-rata Mortar Busa Umur 28 Hari 
 

 

 
Sampel 

komposisi 1 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 31-Mei-23 01-Jul-23 28 8,86 98,368 5,567 56,76742 

2 31-Mei-23 01-Jul-23 28 9 128,257 7,258 74,01077 

3 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,36 119,035 6,736 68,68787 

Rata-Rata 9,406667 115,22 6,520333 66,48869 

 

 

 
Sampel 

komposisi 2 

 
Tanggal 

 
Umur 

 
Berat 

Gaya 

Tekan (P) 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

Tekan 

Aktual 

Silinder 

(kg/cm2)  (hari) (gram) (kN) (MPa) 

Pembuatan Pengujian 
  

1 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,44 229,854 13,007 132,6341 

2 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,52 280,198 15,85 161,6245 

3 31-Mei-23 01-Jul-23 28 10,36 122,961 6,958 70,95163 

Rata-Rata 10,44 211,0043 11,93833 121,7367 

Rata- Rata Komposisi 1 dan Komposisi 2 94,11271 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
 

Pada tabel 4.25 menunjukkan hasil pengujian rata-rata kuat tekan mortar busa 

pada umur 28 hari, jumlah sampel yang diuji yaitu 6, diperoleh rata-rata kuat tekan 

komposisi 1 yaitu 66,48869 kg/cm2 dan rata-rata kuat tekan komposisi 2 yaitu 

121,7367 kg/cm2, dan rata-rata kuat tekan pada kedua sampel sebesar 94,11271 

kg/cm2. 

Data rata-rata kuat tekan mortar busa umur 28 hari dapat dilihat pada grafik 

berikut : 
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Kuat Tekan Rata-Rata Mortar Busa Umur 28 Hari 
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Gambar 4.27 Grafik kuat tekan rata-rata umur 28 hari 

Gambar 4.27 menunjukan hasil rata-rata kuat tekan mortar busa fast track 28 

hari, maka dapat diketahui rata-rata kuat tekan pada komposisi kedua lebih besar 

daripada rata-rata kuat tekan komposisi pertama. 

Pengujian yang dilakukan pada mortar busa pada umur 4,7 dan 28 hari secara 

keselurusahan dapat dilihat pada tabel di bawah ini 

Tabel 4.26. Kuat Tekan Rata-rata Beton Variasi 
 

Variasi Benda Uji 4 Hari 7 Hari 28 Hari 

FA 0,40% RTD 0,40% 5,228 MPa 6,057 MPa 6,52 MPa 

FA 0,60% RTD 0,40% 5,686 Mpa 8,007 MPa 11,938 MPa 

Beton Normal 21,318 Mpa 22,058 MPa 24,242 MPa 

(Sumber : Hasil Penelitian) 
 

Dari Tabel 4.26 diperoleh grafik kuat tekan rata-rata mortar busa variasi di 

bawah ini : 

 

Gambar 4.28 Grafik Kuat Tekan Rata-rata Beton Variasi 
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Dari grafik di atas diketahui kuat tekan mortar busa diumur 28 hari lebih tinggi 

dibandingan mortar busa diumur 4 dan 7 hari. Sesuai dengan tujuan penggunaan 

bahan tambah retarder type d dan foam agent yaitu untuk mempercepat usia dan 

menambah kuat tekan mortar busa, maka disimpulkan dengan penggunaan variasi 

bahan aditif retarder type D dan foam agent di setiap komposisi memiliki nilai kuat 

yang berbeda. Pada komposisi kedua yaitu 60% foam agent dan 40% retarder type 

D memeliliki nilai kuat tekan lebih tinggi dibandingkan dengan komposisi pertama 

yaitu 40% retarder type D dan foam agent 40%, hal ini dikarenakan penggunaan 

foam agent pada komposisi kedua lebih banyak. Pada umur beton 4 hari nilai 

minimal rata-rata kuat tekannya yaitu 5,228 MPa sedangkan nilai maksimal rata-

rata kuat tekannya yaitu 5,686 MPa. Kemudian saat beton umur beton 7 hari nilai 

minimal rata-rata kuat tekannya yaitu 6,057 MPa sedangkan nilai maksimal rata-

rata kuat tekannya yaitu 8,007 MPa, dan pada beton umur beton 28 hari nilai 

minimal rata-rata kuat tekan 6,52 Mpa, sedangkan nilai maksimal rata-rata kuat 

tekannya yaitu 11,938 Mpa. Secara keseluruhan kuat tekan rata-rata pada mortar 

busa masih rendah dibandingkan dengan kuat tekan rata-rata beton normal. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5. 1.   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dari hasil pengujian job mix formula terbaik didapatkan komposisi mortar busa 

Kombinasi dua (foam agent 0,60 % dan retarder 0,40 %) dengan hasil kuat 

tekan sebesar 161,6245 kg/cm2 atau 15,85 MPa. 

2. Penambahan foam agent dan zat aditif retarder type D terhadap kuat tekan mortar 

busa memberikan pengaruh yang cukup signifikan dalam setiap hasilnya. Pada 

penelitian ini didapat nilai kuat rata-rata tertinggi pada presentase foam agent 

0,60 

% dan retarder type D 0,40% yaitu sebesar 121,737 kg/cm2 atau 11,938 MPa 

dengan nilai f.a.s 0,4 pada sampel benda uji umur 28 hari, karena pengaruh 

presentase bahan aditif dan foam agent yang digunakan pada komposisi kedua 

lebih banyak. 

 
5.2.    Saran 

Setelah dilakukan penelitian, analisis serta pembahasan terhadap kuat tekan mortar 

busa dengan campuran bahan aditif retarder tipe D pada metode fast track, maka 

penulis dapat menyarankan beberapa hal diantaranya : 

1. Sesuai dengan percobaan yang peneliti lakukan dengan nilai f.a.s 0,4 dan 

komposisi foam agent dan retarder type D untuk mortar busa fast track mampu 

di gunakan pada perkerasan jalan lokal. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang trial job mix formula terbaik agar 

dapat diperoleh hasil kuat tekan yang lebih tinggi. 
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