Rasio Pasir &€" Semen dan Pengaruh Terhadap Permeabilitas Filter Beton dalam Proses Cucibalik
Khoirul Fatah Hidayat, Dr. Ir. Budi Kamulyan, M.Eng., IPM; Ir. Intan Supraba., S.T., M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

. DAFTAR ISI
HALAMAN PERSETUJUAN .....ootiiiiiet ettt ettt ettt sseenseeseenaeensesneens il
HALAMAN PENGESAHAN ... .ottt sttt st e st eaesneenneensens iii
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt ettt sttt esae e e snaenseenae s v
HALAMAN PERSEMBAHAN.......ooitiititieeeee ettt sttt v
KATA PENGANTAR ...ttt sttt ettt st et eees vi
DAFTAR ISL ..ottt ettt st ettt bt ettt st enbeenneas viii
DAFTAR TABEL ...ttt sttt st sttt Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt st et sae e xii
LD AN O N ) 11 310 USSP Xiii
INTISARI ...ttt ettt et et e e st esse e s e ese et e enseessenseenseensenseensesnsenns Xiv
ABSTRACT ..ttt ettt ettt ettt e s e e st e e st e et e e sabeeenaree s XV
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt ettt sttt sae et enaesseenseensessaenseensensnans 1
1.1 Latar BelaKang ........c.ccocuieiiiiiiieiiecie ettt ettt ettt stae e e e ssseenseesseeensaensnaens 1
1.2 Rumusan Masalah..........coocooiiiiiiiiii e 3
1.3 TUjuan Penelitian ........cc.eeruieiiieriieeieeiieeie ettt ettt eebeeesaeebeesseeeasaesnneens 3
1.4 Batasan Masalah ..o 3
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccooouiiiiiiiiiiieeeee et 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt ettt sttt seense e naeensesnnens 5
2.1 Komposisi Material dan Pengaruh Persiapan terhadap Leaching dan Abrasi............. 5
2.1.1 Indikator leaching dan analisis efluen............ccoceeviiiiiiiiiiiiiiieee e 5
2.1.2 Curing karbonasi: efek ganda terhadap ketahanan ..............ccocovveviiiiniiinncnen, 6
2.1.3 Karakteristik agregat dan ketahanan abrasi...........ccccoeecvveeiiiiniieeniieenieeeieee 6
2.1.4 Rasio semen-agregat: dampak ganda pada /eaching dan abrasi ....................... 7
2.1.5 Variabel kunci dalam leaching dan abrasi ...........cccceeeeveeeriieniieeeiieeeieeeieeene 7
2.2 Pengaruh Lingkungan terhadap Perilaku Leaching dan Abrasi..........ccccecevveneencnnens 7
2.2.1 Siklus basah-kering dan degradasi mekanis..........ccccvceeveivieniinienenncneeniennne. 7
2.2.2 Karakteristik air influen dan dinamika leaching............c.cccccocevvivvenncnnnennne. 8
2.2.3 Karbonasi atmosferik dan degradasi Kimia..........cccccevveveininiiniiencnicnecnenne. 8
2.2.4 Abrasi mekanis: mekanisme dan keausan akibat aliran..............c.cccooeeeiieenn. 9
2.2.5 Dampak lingkungan terintegrasi terhadap degradasi..........ccceccveeeviieencrieennnenns 9
2.3 Mekanisme Sinergis Leaching, Abrasi, dan Interaksinya pada Beton Berpori ........... 9
2.3.1 MeKaniSmMe [@ACHING .........cc.eeeecueeeeiiieeiie ettt 9
2.3.2 MeKaniSme aDTaSI.....cc.eeruiiriuieiiiieiieniie ettt ettt 10
2.3.3 Sinergi leaching dan abrasi serta interakSinya ..........coeeerveveenereereeneneeneenne 11
2.4 Studi TerdahulU......cc.cooiiiiiiii e e 12
2.5 Kebaruan Penelitian ..........cocceviiiiiiiiiiieiieieeieseeece e 15
BAB 3 LANDASAN TEORI ..ottt 16
3.1 Karakteristik Fisik Filter Beton ..........cccccoiiiiiiiiiiiiceeececeeeee e 16
3,101 Permeabilitas......cooueiiiiiiiiiiiiiieee e s 16
312 POTOSIEAS ...ttt ettt ettt et et eaaean 17

viii



Rasio Pasir &€" Semen dan Pengaruh Terhadap Permeabilitas Filter Beton dalam Proses Cucibalik
Khoirul Fatah Hidayat, Dr. Ir. Budi Kamulyan, M.Eng., IPM; Ir. Intan Supraba., S.T., M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

OADBIDMRRLAKLETISHK HAATAUIK ¢...v.ooovoveeeeeoeeeeoeooeeooessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnene 19
3.2.1 Konduktivitas hidraulik...........ccoceviiiiiiiiiiniiieeeeee 19
3.2.2 Kecepatan aliran dalam media berpori..........ccoeeveeciienieeciienieeieieeieeeeee e 21
3.2.3 REZIM QlITAN c...eviiiiiiccieeeee et et e e aee e 21
3.2.4 Kehilangan tingg@i tekanan............cccceeevririiiiiiiiie e 23

3.3 Mekanisme Degradasi Kimia..........cccoeeeuiieiiiieiiieeiiieeiee e 28
3.3.1 Leaching senyawa dari produk SEMen ...........ccceevcveeeiiieeiieeeiieeeiieeeiee e 28

3.4 HIPOLESIS 1evvieirieniieeiieetie et eteeste et e eteebeesebeenbeeeaaeesseessseesseessseenseessseensaennseenseessseensees 30
BAB 4 METODE PENELITTAN ......ootiitiieiteertesit ettt ettt 31
4.1 Kerangka Penelitian ..........ccceeiiieiiiiiiieiiieeieeieeeie ettt et eve et beesseesseesane e 31
4.2 Variabel Penelitian .........cccoeiiriiiiiiiiiriiiieceseeie et 33
4.3 Data Penelitian ........cceevuiiiiiiieiieieniiesicetetese ettt sttt 34
4.4 Desain Penelitian ..........ccccuiiiiiiieiiie ettt e eire e e sare e e aae e saae e enee e nenae e 34
4.5 LoKasi PeNElItIAN........c.ceeeiiiiiiiieiie ettt etae e e e eree e 35
4.6 Alat dan Bahan Penelitian............c.ccoovviiiiiiiieiiiiccie et 35
4.6.1 Bahan penelitian...........cceeecuiieiiiiieiiieeciie ettt eee e e e ere e e eanee s 35
4.6.2 Peralatan percobaan ...........cceevciiiiiiiiiiie e 36

4.7 Prosedur PeNEIItIan ..........c.ceveiuiiiiiiieiieieeieeee e 38
4.7.1 Pembuatan benda Uji ........ccccveeiieriieiiieiiieeiieieecee ettt ee e eenaes 38
4.77.2 PersSiapan @il UJl.....c.ccceeeeueerrreeieeriienreenieeeteesseessseesseesseesseesssessseesssessseesssennsens 41
4.7.3 Pengujian aliran casing PVC tanpa filter..........cocceveiviniiniinniniiicene 42
4.7.4 Pengujian konduktivitas hidraulik.............cccooceiiiiiiiiiii e, 43
4.7.5 Pengujian porositas efektif...........ccoooiiiiiiiiiiiii, 44
4.7.6 Pelaksanaan uji BACKWASH ..........cccoeveieiiiiiieiieeeeeeeee e 45
4777 Pengujian PHi.......oooiiiiiiiieee et 48
4.7.8 Pengujian Total Dissolved Solid (TDS) ....cccceevvuieeriiieeiiieeiieeeieeee e 49

4.8 Metode Analisis Data.........c.coiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 50
4.8.1 Statistik desKIIptif........ccooeviiiiiiiiiie e 50
4.8.2 ANALIST TEZTEST 1uveeuiieiieiiieetie ettt ettt ettt et e et eseae et e s aeeebeesseeeaneas 50
4.8.3 Analisis variansi (ANOVA) ......ooiiiiiieieeeee e 51
BAB 5 HASIL DAN PEMBAHASAN......ooiiitietetee ettt 52
5.1 Karakteristik BUtit Pasir .........cccooiiiiiiiiiiiiicee e 52
5.2 Porositas EfeKtif........cooiiiiiiie s 53
5.3 Permeabilitas........cooiiiiiiiiiiiiiie e 55
5.3.1 Konduktivitas hidraulik (K) .......cccoeeeriieiiiieeieeeeeee e 55
5.3.2 Permeabilitas intrinSik (£) .....cceeeeiieeiiieeiieeieeeee e 58

5.4 DUrabilitas POTT .....co.uiiiiiiiiiiieeeee et 61
5.4.1 Pengaruh rasio Pasir — SEMEM........cevueerieeriierieeniieeieeniieeteeneeeereesseeeseessnessees 61
5.4.2 Pengaruh kecepatan cuci balik..........ccccoeviiiiiiniiiiii 69
5.4.3 Analisis Variansi (ANOVA) perubahan permeabilitas............ccccccveevieennennen. 76
5.4.4 Degradasi KIMIa ......ccceeiuiiiiiiiiieiiieiieeieee ettt e e 77

5.5 Kehilangan Tinggi TeKanan............cccoeecuiiiiiiiieiiie et 82
5.5.1 Rasio Pasir —SemMen 6.4 ........oooooiiiiiiiiiiiii 82

1X



Rasio Pasir &€" Semen dan Pengaruh Terhadap Permeabilitas Filter Beton dalam Proses Cucibalik
Khoirul Fatah Hidayat, Dr. Ir. Budi Kamulyan, M.Eng., IPM; Ir. Intan Supraba., S.T., M.Sc., Ph.D., IPM., ASEAN.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

CADIAHM&I$)  Rasio Pasir — semen s et 84
5.5.3 Rasio PaSit — SEIMEIN 4,3 ..oeeeeeiiieieieeeeeeeeeeeeee ettt et e e e e e s e eeaaaeeas 85

5.5.4 Korelasi ts denan AH .......c..coveevieiieiiiieiieeieeeie ettt ettt 87

5.5.5 Analisis pola kehilangan tinggi tekanan pada interval akhir .......................... 88

5.5.6 Analisis aliran Forchheimer (dominasi aliran laminar) pada ketiga rasio ...... 90

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN......ooiiitieietee ettt s 91
T 3 1301 o111 o USSR 91

0.2 SATAN .ottt ettt et e h e sttt et e saeenane s 93
DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt ettt st sttt nae e 95
LAMPIRAN ...ttt ettt ettt et st e bt et eb e bt et saee bt et e sbtenbeennesaeens 104



	DAFTAR ISI

