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ABSTRAK

PENGARUH PENGGUNAAN FLY ASH SEBAGAI BAHAN PENGGANTI
SEJUMLAH SEMEN DAN BAHAN TAMBAH TERHADAP KUAT TEKAN
PADA SELF COMPACTING CONCRETE (SCC)

Oleh:

CORRY JAYAPUTRI SAHAST

Self Compacting Concrete (SCC) merupakan suatu inovasi beton yang memiliki
kemampuan untuk mengalir sendiri sehingga dapat mengisi rongga-rongga kosong
pada tulangan dan bekisting tanpa menggunakan peralatan pemadatan untuk
memperoleh pemadatan yang optimal. Pada penelitian ini, digunakan benda uji beton
berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm, dimana sampel dicampur
dengan fly ash tipe C sebagai bahan pengganti sejumlah semen dan bahan tambahan
dengan variasi 0%, 3%, 6%, 9%, dan 12% dengan nilai faktor air semen (fas) sebesar
0,41. Slump flow test dilakukan untuk mengetahui flowability dan workability beton,
sedangkan uji tekan beton dilakukan untuk mengetahui kuat tekan beton yang
dilakukan pada umur 35 hari dan 56 hari. Akibat kenaikan variasi persentase fIy ash,
nilai slump flow test mengalami penurunan, sedangkan kuat tekan betonnya mengalami
peningkatan. Namun, penggunaan fly ash optimal terjadi saat fIy ash digunakan sebagai
bahan pengganti beton pada variasi senilai 3% dengan kuat tekan beton sebesar 35,98
MPa (35 hari) dan 33,68 MPa (56 hari), nilai berat volume beton sebesar 2313,21 kg/m?
dan 2279,66 kg/m?, serta nilai slump flow test dan nilai Tso telah memenuhi standar.

Kata kunci: Self compacting concrete, fly ash, faktor air semen, kuat tekan, berat
volume beton.



ABSTRACT

THE EFFECT OF USING FLY ASH AS A CEMENT PARTIAL SUBSTITUTE
MATERIAL AND ADDITIONAL SUBSTANCE FOR COMPRESSIVE
STRENGTH ON SELF COMPACTING CONCRETE (SCC)

By:

CORRY JAYAPUTRI SAHAST

Self Compacting Concrete (SCC) is an innovation of concrete which has an ability to
flow on its own to fill the empty voids between reinforcement and formwork without
support of compaction equipment to obtain its optimum compaction. In this research,
concrete cylinder with dimension of 15 cm for diameter and 30 cm for height were
used as a specimen and mixed with fly ash type C as cement partial substitute material
and additional substance by variation of 0%, 3%, 6%, 9%, and 12% with water cement
ratio of 0,41. Slump flow test was perform to identify concrete flowability and
workability followed by concrete compression test to identify compressive strength
which was conducted at the age of 35 days and 56 days. Due to the fact that percentage
variation of fly ash increment, the value of slump flow test was experiencing
degradation whereas the compressive strength was increased. Nonetheless, the
optimum fly ash application appeared when fly ash was applied as a cement partial
substitute at variation of 3%, which provide concrete compressive strength in the
amount of 35.98 MPa (35 days) and 33.68 MPa (56 days), and the value of concrete
density were 2313.21 kg/m? and 2279.66 kg/m?, where the standard of slump flow test
and Tso values had accomplished.

Keywords : Self compacting concrete, fly ash, water cement rasio, compressive
strength , concrete density.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di dalam dunia konstruksi, beton merupakan material yang paling sering
digunakan. Dikarenakan beton mudah untuk dibentuk sesuai dengan
kebutuhan, dan merupakan material yang lebih murah dibandingkan dengan
material yang lain. Beton ialah material yang terbuat dari campuran semen,
agregat kasar, agregat halus, pasir, air dan bahan tambahan (admixture) jika
diperlukan. Beton digunakan dalam pembuatan struktur bangunan, jalan,
fondasi, jembatan penyebrangan, struktur parkir, perkerasan jalan, dasar untuk

pagar atau gerbang, dan semen dalam tembok balok atau bata.

Dalam pengecoran beton, dilakukan pemadatan menggunakan alat vibrator.
Vibrator berguna untuk memadatkan beton dan mengeluarkan rongga udara.
Namun, alat vibrator sering tidak dapat menjangkau celah-celah sempit
sehingga beton memiliki rongga-rongga udara yang mengakibatkan kekuatan
beton menjadi rendah. Dikarenakan kebutuhan dan perkembangan teknologi
dalam bidang konstruksi, maka diciptakan beton yang tidak perlu
menggunakan pemadatan yaitu Self Compacting Concrete (SCC).

Self Compacting Concrete (SCC) merupakan jenis beton yang mampu mengalir
dan menjadi padat dengan memanfaatkan berat sendiri, yang tidak memerlukan
proses pemadatan dengan alat vibrator. Beton segar pada Self Compacting
concrete bersifat kohesif dan tidak mengalami segregasi dan bleeding pada
proses pengerjaannya. Agar mampu mengalir dan memadat sendiri Self
Compacting Concrete harus mempunyai tingkat flowability dan passing ability

yang tinggi, tetapi harus memiliki ketahanan terhadap segregasi (Riztria dan



Kusumah, 2015). Campuran beton segar dapat dikatakan sebagai beton SCC
apabila memenuhi kriteria antara lain filling ability, passing ability, dan

segregation resistance (EFNARC, 2005)

Rusyandi dkk (2012), melakukan penelitian tentang perancangan beton Self
Compacting Concrete (beton memadat sendiri) dengan penambahan fly ash dan
Structuro. Pada penelitian ini menggunakan fIy ash sebagai bahan pengganti
dari sebagian semen, fly ash digunakan sebesar 8§%. Selain menggunakan fIy
ash pada penelitian ini menggunakan superplasticizer “Structuro” sebesar
0,3% dengan mengurangi kadar air dan menggunakan perencanaan umur beton
3 dan 7 hari. Dari penelitian ini didapat bahwa kuat tekan optimum terjadi pada

saat beton berumur 7 hari dengan nilai kuat tekan sebesar 21,52 MPa.

Patrisia (2014), melakukan penelitian tentang Self Compacting Concrete
dengan memanfaatkan fly ash dan abu batu sebagai material pengisi (filler).
Penelitian menggunakan 20% abu batu dan variasi fIy ash sebesar 0%, 10%,
20%, dan 30% yang merupakan pengganti dari berat semen. Dalam pengujian
slump flow menghasilkan flowability beton SCC dengan variasi 0% sampai
30% semakin meningkat, nilai pengujian viskositas atau pengujian untuk
mengetahui kekentalan beton segar (Tso0) berturut-turut 5,2 detik, 4,3 detik, 3,6
detik, dan 3,2 detik yang menunjukan bahwa nilai viskositas semakin tinggi,
hal ini ditunjukan dengan nilai Tseo yang semakin kecil, pengujian passing
ability bernilai 0,915, 0,923, 0,938 dan 0,945 yang menunjukan bahwa semakin
baiknya beton dalam mengalir dan menunjukan bahwa campuran ini memenuhi
syarat beton SCC, di dapat hasil pengujian kuat tekan beton umur 7 hari sebesar
18,1 MPa, 20,9 MPa, 24,3 MPa, dan 26,8 MPa dan pada umur 28 hari ialah
27,8 MPa, 30,9 MPa, 35,4 MPa, dan 38,5 MPa, hal ini menunjukan bahwa
persentase fIy ash 30% merupakan persentase yang menghasilkan nilai kuat
tekan tertinggi dari umur beton 7 dan 28 hari. Dibandingkan umur beton pada
7 hari, umur beton pada 28 hari menghasilkan kuat tekan lebih tinggi dari

persentase 0% sampai 30%.

Sebayang (2010), melakukan penelitian tentang pengaruh kadar abu terbang

sebagai pengganti sejumlah semen pada beton alir mutu tinggi. Penelitian ini



menggunakan abu terbang sebagai pengganti dari semen, dalam merencanakan
menggunakan metode ACI 211-412-1993 yang digabung dengan metode
Hashimoto. Pada penelitian ini mengunakan variasi abu terbang 0%, 3%, 6%,
9%, 12%, dan 15% dan penelitian ini menggunakan umur beton 7 hari, 14 hari,
28 hari dan 56 hari. Pengujian dilakukan pada kelecakan, waktu pengikatan,
berat volume dan kuat tekan beton. Didapat bahwa semakin banyak
penambahan abu terbang maka akan semakin tinggi kelecakan adukan beton,
waktu pengikatan awal atau akhir semakin lambat, dan berat volume beton
semakin kecil. Sedangkan kuat tekan optimum didapat sebesar 48,607 MPa

yang terjadi pada umur beton 56 hari dan kadar abu terbang sebesar 9%.

Destyanto dkk (2018), melakukan penelitian tentang pengaruh fly ash sebagai
material pengganti semen pada campuran Self Compacting Concrete (SCC)
terhadap kuat tekan dan porositas beton. Pada penelitian ini menggunakan fIy
ash sebagai bahan pengganti dari sejumlah semen, variasi fly ash yang
digunakan sebesar 0%, 10%, 20%, dan 30% dengan tambahan zat additive yaitu
Viscocrete 1993 sebesar 0,6%-1,2%. Dari pengujian Slump Flow Test, Slump
Test, J-Ring Test, L-Box Test dan V-Vunnel Test jika di hubungkan dengan
workability dapat disimpulkan bahwa semakin besarnya kadar fIy ash yang
digunakan maka nilai flowability semakin meningkat, sedangkan pada variasi
fly ash sebesar 30% terjadi sedikit pemisahan antara air dengan material
penyusun beton hal ini mengindikasikan terjadinya bleeding dikarenakan
semakin meningkatnya kadar fIy ash menyebabkan viskositas beton semakin
menurun. Tetapi hal ini dapat ditangani dengan mengurangi nilai faktor air
semen (fas) pada campuran beton sehingga dapat meningkatkan viskositas
campuran beton. Pada pengujian kuat tekan dapat disimpulkan bahwa pada
beton SCC umur 28 hari memiliki kuat tekan optimum pada kadar fly ash
sebesar 20% yaitu 36,4 MPa dan hasil pengujuan porositas beton mengalami
penurunan seiring bertambahnya kadar fIy ash tetapi pada kadar fIy ash sebesar
30% nilai porositas mengalami kenaikan dikarenakan pada beton dengan kadar

fly ash sebesar 30% mengalami segregasi.



Dalam penelitian beton SCC kadar dari fly ash sangat mempengaruhi
flowability dan workability beton segar, semakin banyak kadar fly ash yang
digunakan maka flowability (kemampuan beton dalam mengalir) semakin

meningkat dan nilai workabilitynya semakin besar.

Berdasarkan hasil penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa campuran fly ash
dengan beton SCC dapat meningkatkan kuat tekan. Dan pada beberapa
penelitian diatas fIy ash hanya digunakan sebagai bahan pengganti dari berat
semen, belum ada penelitian yang menggunakan fly ash sebagai bahan
tambahan. Maka dalam penelitian ini melakukan perbandingan antara
pengaruh kuat tekan fly ash yang digunakan sebagai bahan pengganti semen
dengan fly ash yang digunakan sebagai bahan penambah semen pada Self
Compacting Concrete (SCC). Variasi fly ash yang digunakan adalah 0%, 3%,
6%, 9%, dan 12% yang diambil dari berat semen dengan waktu pengujian beton

berumur 28 hari dan 56 hari.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh fly ash sebagai bahan pengganti sebagian semen
terhadap kuat tekan pada Self Compacting Concrete?

2. Bagaimana pengaruh fly ash sebagai bahan tambahan terhadap kuat tekan
pada Self Compacting Concrete?

3. Bagaimana perbandingan kuat tekan beton dengan fIy ash sebagai bahan

pengganti dan bahan tambahan pada Self Compacting Concrete?

1.3 Tujuan Masalah

Tujuan Penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui pengaruh fly ash sebagai bahan pengganti sebagian
semen terhadap kuat tekan pada Self Compacting Concrete.
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. Untuk mengetahui pengaruh fly ash sebagai bahan tambahan terhadap kuat

tekan pada Self Compacting Concrete.

. Untuk mengetahui perkembangan kuat tekan beton dengan campuran f7y ash

setelah beton berumur 28 hari.
Untuk membandingkan pengaruh fIy ash sebagai bahan pengganti dan
bahan tambahan terhadap kuat tekan Self Compacting Concrete.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Material beton SCC yang digunakan adalah agregat kasar yaitu batu pecah
dengan ukuran gradasi 1 - 2, agregat halus, semen pcc , dan air.
Superplasticizer yang digunakan merupakan jenis high range water reducer

M 261 tipe F dengan penggunaan 1,75% dari berat semen.

. Perhitungan Mix Design menggunakan Metode British modifikasi.

Tipe fly ash yang digunakan adalah Tipe C yang diperoleh dari PT PLN

(persero) sektor pembangkitan sebalang lolos saringan No. 30.

. Fly ash menggunakan variasi 0%, 3%, 6%, 9%, dan 12%.

Faktor air semen yang digunakan adalah 0,41.

. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian Kuat Tekan Self Compacting

Concrete pada umur 35 hari hal ini dikarenakan terjadi kerusakan alat CTM

saat ingin menguji beton pada umur 28 Hari dan 56 hari.

. Pada penelitian ini membuat 54 benda uji, 6 benda uji dengan bentuk

silinder dengan tinggi 30 cm dan diameter 15 cm dengan fIy ash sebesar 0%,
24 benda uji dengan bentuk silinder dengan tinggi 30 cm dan diameter 15
cm dengan fly ash sebagai penambah, dan 24 benda uji silinder dengan

tinggi 30 cm dan diameter 15 cm dengan fly ash sebagai pengganti.

. Pengujian beton dilaksanakan berdasarkan standar SNI dan dalam

melakukan pengujian material sesuai dengan acuan ASTM.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat pada penelitian ini adalah:

1.

Diharapkan dapat menambah wawasan tentang pemanfaatan fly ash pada
campuran Self Compacting Concrete.

Mengetahui pengaruh fly ash pada Self Compacting Concrete sebagai
bahan pengganti dan bahan tambahan terhadap kuat tekan beton.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Self Compacting Concrete (SCC) dikembangkan pada tahun 1986 di Jepang.
Beton SCC dikembangkan karena kebutuhan dari beton yang memiliki
durabilitas tinggi. Durabilitas berkaitan dalam proses pengerjaan beton, pada
saat beton mengalami kurangnya pemadatan maka akan terjadi keropos di
tempat yang kurang dipadatkan dan pada akhirnya mengakibatkan beton tidak
tahan lama (Patrisia, 2014). Self Compacting Concrete (SCC) merupakam
suatu inovasi dari beton yang saat pembuatannya tidak memerlukan alat
pemadatan (vibrator), dikarenakan memiliki kemampuan untuk mengalir
sendiri mengisi celah-celah sempit yang terdapat pada bekisting dan tulangan
yang padat sehingga dapat mencapai pemadatan yang optimal dengan
sendirinya (EFNARC, 2005). Campuran sebuah beton dapat dikatakan beton
SCC apabila memiliki 3 (tiga) sifat yaitu dapat mengisi celah-celah yang ada
diantara tulangan (filing ability), mampu lolos dari penulangan yang rumit
dengan beratnya sendiri (passing ability), dan memiliki ketahanan terhadap

pemisahan butiran (segregation) (Amalia & Riyadi, 2019).

Pada Self Compacting Concrete (SCC) dilakukan pengujian terhadap beton
segar dan beton keras. Pengujian beton keras pada beton SCC sama seperti
dengan beton normal sedangkan pada beton segar pengujian memiliki beberapa
jenis dikarenakan pada beton SCC memiliki workability dan flowability yang
tinggi, sehingga pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat workability dan
flowability. Pengujian beton segar pada beton SCC yaitu dengan Sl/ump Cone
dilakukan untuk mengetahui kemampuan campuran beton untuk mengisi

ruangan (flowability) dan kekentalan beton segar (Viscosity), pengujian dengan



L-Shape Box Test dilakukan untuk mengetahui kemampuan campuran beton
melewati struktur tulangan yang rapat (Passing Ability) dan dilakukan

pengujian Segregation Resistance (Patrisia 2014).

Kelebihan dari Self compacting concrete (SCC) ialah:
e Mampu memadat sendiri.

e Lebih homogen.

e Mudah mengisi celah-celah sempit.

e Permukaan yang dihasilkan lebih halus.

e Ramah lingkungan.

e Cepat dalam pengerjaan dan lebih awet.

(Nurjamilah & Sihotang, 2018).

2.2 Material Self Compacting Concrete (SCC)

Dalam mencapai pemadatan tidak hanya melibatkan deformabilitas pasta tetapi
ketahanan terhadap pemisahan agregat kasar (segregasi) pada saat beton
mengalir melalui zona terbatas dari tulangan. Perbandingan proporsi campuran
(material) antara beton konvensional dengan Self Compacting Concrete (SCC)

dapat dilihat pada penelitian Okamura dan Ouci (2003).

Self-Compacting Concrete

(Admixture: superplasticizer)

aill w Powder S G

aill w C S G

Conventional Concrete

Gambar 1. Perbandingan proporsi campuran antara Self Compacting Concrete

dan beton konvensional (Okamura dan Ouci 2003).



Dari Gambar 1. Dapat dilihat bahwa komposisi campuran beton konvensional
dan Self Compacting Concrete yang dibutuhkan berbeda. Hal ini dilihat dari
banyaknya komposisi powder yang dibutuhkan, komposisi powder yang
dibutuhkan pada Self Compacting Concrete lebih banyak dibandingkan dengan
komposisi semen pada beton konvensional. Powder yang digunakan pada Self
Compacting Concrete dapat berupa semen atau binder (bahan pengikat pada
campuran beton yang terdiri dari semen dan bahan pengisi). Sedangkan
komposisi kerikil Self Compacting Concrete lebih sedikit dibandingkan pada

beton konvensional.

2.2.1 Agregat

Agregat adalah bahan berbutir seperti pasir, kerikil, batu pecah, dan slag
tanur (blast-furnace slag) yang digunakan dengan media perekat untuk
menghasilkan beton atau mortar semen hidrolis (SNI 2847:2019).
Proporsi agregat kasar dan halus harus diperhatikan karena jika agregat
kasar yang digunakan terlalu banyak akan menyebabkan perbesaran
resiko segregasi pada beton, yang dimana jika terjadi segregasi dapat
mengakibatkan penurunan kekuatan beton. Sebaliknya jika agregat halus
terlalu banyak maka dapat mengakibatkan terjadinya penurunan kuat
tekan beton. Pada beton normal komposisi agregat kasar mencapai 70-
75% dari volume padat sedangkan pada Self Compacting Concrete
digunakan kurang lebih 50% dari berat volume padat.

a. Agregat kasar

Menurut SNI 1970:2008 Agregat kasar atau kerikil merupakan hasil
desintegrasi alami dari batuan atau berupa batu pecah yang didapat
dari industri pemecah batu yang memiliki ukuran 4,76-40 mm.
Sedangkan menurut EFNARC 2005 ukuran maksimum agregat kasar
untuk beton SCC adalah 12-20 mm. Jumlah dari agregat dan
distribusi ukuran bisa mempengaruhi workability dan kelecakan
beton serta bentuk dari agregat berhubungan langsung dengan

flowability dan passin ability. Bentuk agregat semakin bulat
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menyebabkan agregat cendrung menimbulkan blocking dan aliran

semakin besar karena mengurangi gesekan internal.
Agregat halus

Menurut SNI 1970:2008, agregat halus ialah pasir alam hasil dari
disintegrasi alami dari batuan atau batu pecah yang diperoleh dari
industri pemecah batu yang memiliki ukuran sebesar 4,75 mm.
Sedangkan menurut EFNARC 2002 pasir yang digunakan pada beton
normal dapat digunakan pada beton SCC. Pasir yang dapat digunakan
harus terbebas dari bahan organik, lumpur dan kotoran (sampah)
tetapi jika pasir mengandung silika atau kapur pasir tetap dapat

digunakan.

2.2.2  Semen Portland

Semen Portland adalah semen yang paling banyak digunakan diseluruh

dunia untuk bahan dasar pembuatan beton, plester, mortar, dan adukan

non-spesialisasi (Wikipedia.org). Sedangkan menurut SNI 15-2049-

2004 semen Portland adalah semen hidrolis yang diperloleh dengan cara

menggiling terak semen bersamaan dengan bahan tambahan berupa satu

atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan bisa ditambah

dengan bahan tambahan lainnya. Dengan tujuan pemakaiannya semen

Portland dibagi menjadi 5 jenis:

1.

Tipe |

Merupakan jenis semen portland yang digunakan secara umum
tanpa ada persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis
lainnya.

Tipe 11

Semen portland tipe II dalam penggunaannya membutuhkan
ketahanan atas panas hidrasi sedang dan senyawa sulfat.

Tipe 11

Semen portland tipe III memerlukan kekuatan awal yang tinggi

dalam penggunaannya.
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4. TipelV
Dalam penggunaannya semen portland tipe IV memerlukan panas
hidrasi yang lebih rendah.

5. Tipe V
Dalam penggunaan semen tipe portland V memerlukan ketahanan

terhadap sulfat.

Untuk membuat campuran beton SCC dapat menggunakan semua

jenis semen sesuai standar EN 971 (EFNARC, 2002).

Air

Air adalah salah satu bahan penyusun beton yang akan bereaksi dengan
semen. Air yang akan digunakan pada pembuatan beton adalah air yang
tidak mengandung banyak minyak, asam, alkali, garam-garam atau
bahan organis karena dapat mengurangi kekuatan beton. Air yang
berasal dari air laut dapat digunaka untuk campuran beton, akan tetapi
pada kekuatan beton biasanya hanya mencapai 80%-90% jika

dibandingkan dengan beton yang menggunakan air tawar.

Admixture (Superplasticizer)

Admixture (bahan tambahan) dapat diartikan sebagai bahan material
selain air, semen dan agregat yang dapat digunakan dalam mortar
ataupun beton, ditambahnkan dalam campuran pada saat atau selama
pengadukan (ACI 116R-2000). Admixture memiliki sifat mengurangi air
dan dapat menghasilkan tingkat Fluiditas yang tinggi dengan

mempertahankan viskositas dan homogenitas (Kartini, 2009).

Superplasticizer yang ditambahkan kedalam campuran beton relatif kecil
dibandingkan dengan bahan utama, maka harus dilakukan kontrol yang
lebih besar dari pada pengerjaan beton biasa. Hal ini dilakukan untuk
menjamin agar tidak terjadi kelebihan dalam menggunakan

Superplasticizer. Jika terjadi kelebihan dalam menggunakan
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Superplasticizer dapat mengakibatkan menurunnya kinerja beton dan

dapat menimbulkan kerusakan pada beton.

Pada pembuatan beton SCC menggunakan Superplasticizer pada beton

segar yang memanfaatkan kemampuannya dalam:

1.

Meningkatkan slump dan workability.

2. Mengurangi pemakaian air.

3. Mengurangi pemakaian semen.

Menurut ASTM C494-82 Admixture dibagi menjadi 7 jenis yaitu:

1.

Tipe A :

Tipe B

Tipe C

Tipe D

Tipe E

Water Reducer (WR) atau plasticizer

Merupakan bahan kimia tambahan untuk mengurangi
jumlah air yang akan digunakan. Dapat memperoleh
adukan dengan faktor air lebih rendah dengan nilai
kekentalan adukan yang sama, atau adukan lebih encer

pada faktor air semen yg sama.

: Retarder

Memperlambat proses pengikatan beton. Bahan ini
diperlukan apaliba dibutuhkan waktu lama antara
pengadukan atau pencampuran beton dengan penuangkan
adukan. Atau dimana tempat antara pengadukan beton

dengan tempat penuangan adukan cukup jauh.

: Accelerator

Digunakan untuk mempercepat pengerasan dan pengikatan
beton. Bahan ini digunakan jika penuangan adukan
dilakukan dibawah air. Atau pada struktur beton yang

memerlukan pengerasan segera.

: Water Reducer Retrader (WRR)

Bahan yang memiliki fungsi ganda yaitu untuk mengurangi

air dan memperlambat proses pengikatan.

: Water Reducer Accelerator (WRA)

Bahan tambahan yang memiliki fungsi ganda yaitu

mengurangi air dan mempercepat proses pengikatan.
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6. Tipe F : High Range Water Reducer (HRWR)

Bahan yang berfungsi mengurangi air sampai dengan 12%

atau bahkan lebih.

7. Tipe G : High Range Water Reducer Retarder (HRWR)

Bahan tambahan yang memiliki fungsi untuk mengurangi

air dan mempercepat proses ikatan dan pengerasan beton.

Tujuan digunakannya Superplasticizer adalah:

1.

Mencapai keadaan pengecoran yang sulit melakukan pemadatan
dengan vibrator dikarenakan dapat menghasilkan beton segar
mengalir dengan lebih baik.

Menghasilkan beton mutu tinggi dengan cara mengurangi jumlah air
sehingga faktor air semen (fas) dapat diminimalkan sekecil mungkin,
sehingga air yang digunakan hanya untuk reaksi hidrasi semen.
Menghasilkan beton dengan permeabilitas yang lebih rendah (lebih
kedap air) dengan cara mengurangi jumlah air dan kemampuan
menyebarkan partikel semen dalam adukan beton segar, yang
menghasilkan kepadatan beton yang lebih baik sehingga lebih kedap
air.

Menghasilkan beton dengan mutu yang setara dengan faktor air
semen (fas) yang lebih kecil sehingga mengakibatkan pemakaian
semen yang lebih sedikit. Tetapi pemakaian untuk tujun ini jarang
digunakan dikarenakan kebutuhan jumlah minimum dari semen yang

disyaratkan untuk beton tertentu harus terpenuhi.

Hasil dari penelitian terdahulu tentang pengujian kuat tekan beton

menggunakan superplasticizer dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Penelitian Terdahulu Mengenai Kuat Tekan Beton dengan

Penambahan Superplasticizer

Nama Tahun Judul Variasi If(allls;l Penelitian
Peneliti Penelitian SP(%) Satuan
Tekan

Citrakus 2012  Kuat tekan self 0% 42729 Kg/em®
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Compacting 1,2% 737,21
Concrete 1,3% 691,14
dengan Kadar 1,4% 770,72
Superplastisizer  1,5%  1024,14
yang Bervariasi 1,6% 586,42

Pengaruh 0% 12,40
Variasi Kadar 0,2% 12,50
Superplastisizer  0,5% 14,28

2. Aerdkk 2014 adap Nilai 1% 1197  MPa
Slump Beton 1,5% 14
Geopolymer 2% 12,16
2.2.5 Fly ash

Fly ash adalah bahan yang berasal dari sisa pembakaran batu bara yang

berasal dari tungku pembangkit tenaga uap yang dibawa gas buangan

cerobong asap yang kemudian tertangkap sebelum terbawa keluar

cerobong (PUPR Pd 14-2018-B).

Fly ash di bedakan menjadi 3 jenis (SNI 2460:2014) yaitu:

1.

Kelas C

Kelas C merupakan fIy ash atau abu terbang yang berasal dari batu
bara yang memiliki kandungan kimia sebagai berikut SiO2 + Al,03
+ FexO3 minimal 50 %, SOz maksimal 5%, kadar air maksimal 3%,

hilang pijar maksimal 6%.

. Kelas F

Kelas F merupakan Fly ash atau abu terbang yang memiliki sifat
pozolanik, yang berasal dari batu bara dan memiliki kandungan SiO»
+ AlOs3 + Fe2O3 minimal 70 %, SOs maksimal 5%, kadar air

maksimal 3%, hilang pijar maksimal 6%.

. Kelas N

Pozzolan alam mentah atau telah dikalsinasi memenuhi persyaratan
yang berlaku untuk kelas N, misalkan beberapa tanah hasil lapukan,
batu rijang opalan dan serpih, tufa dan abu vulkanik atau batu apung.

Persyaratan kandungan kimia fIy ash kelas N adalah SiO2+ AlO3 +
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Fe2O3 minimal 70 %, SOs; maksimal 4%, kadar air maksimal 3%,

hilang pijar maksimal 10

Fly ash atau abu terbang kelas F dihasilkan dari pembakaran antrasit
atau batu bara bituminous, akan tetapi dapat juga dihasilkan dari batu
bara subbituminous dan lignite. Sedangkan fly ash atau abu terbang
kelas C dihasilkan dari pembakaran [ignite atau batu bara
subbituminous, dan dapat juga dihasilkan dari antrasit dan
bituminous. Fly ash atau abu terbang kelas C mengandung kadar
kalsium oksida (CaO) lebih dari 10% (SNI 2460:2014). Umumnya
fly ash mempunyai kadar senyawa kimiawi adalah SiO2 + AL,O3 +
Fe»0s. Ketika fly ash bereaksi dengan beton, dapat diuraikan sebagai
berikut:

1. Mereduksi kandungan kalsium hidroksida yang terdapat dalam
beton
Kalsium hidroksida merupakan unsur yang memiliki sifat alkali
dan mampu menyebabkan diserang oleh garam sulfat. Kalsium
hidroksida terbentuk dari hasil proses hidrasi semen dengan air.
Yang memiliki reaksi sebagai berikut
CiS+H,O0 — 5 C—-S—H0 + Ca (OH)2
C2S + H,O0 ——» C - S—H>0 + Ca (OH)2
Akibat senyawa SiO; yang dimiliki oleh fly ash, kalsium
hidroksida dapat diubah menjadi kalsium silikat hidrat yang
merupakan sumber dari kekuatan beton. yang memiliki rekasi
sebagai berikut:
Ca (OH)2+ SiO; — Ca0.Si02.H,0 (Kalsium Silikat Hidrat)
2. Digunakan sebagai bahan pengisi dalam beton
Kandungan Kalsium Silikat Hidrat mampu mengurangi porositas
yang terdapat dalam beton dan mengisi pori-pori beton, sehingga
mendapatkan beton yang kuat. Reduksi kalsium hidroksida yang
dilakukan oleh Silikat (SiO2) mampu mengurangi agrasifitas

sulfat terhadap beton, sehingga mengakibatkan beton tidak
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mudah rusak (Faizal 2020). Hasil penelitian terdahulu menggenai penggunaan fIy ash dapat dilihat pada Tabel

2.

Tabel 2. Hasil Penelitian Terdahulu Mengenai Penggunaan Fly Ash

Nama .. . Variasi Hasﬂ .
No .. Tahun Judul Penelitian Fas Hari Penelitian Kesimpulan
Peneliti Fly Ash
(MPa)
0% 530,77
Pengaruh 10% 501,05
0
penambahan fIy ash 7 ggof ig;’?g Kuat tekan optimum
pada Self Compacting 400/0 292’99 terjadi pada kadar
1.  Kartini 2012 Concrete (SCC) 0,41 00/" 679,39 fly ash sebesar 10%
terhadap kuat tekan 1002 75 5,81 dengan umur beton
dan modulus o ’ Sebesar 56 hari
elastisitas 28 20% 585,96
30% 543,51
40% 16,13
0% 32,710
3% 28,125
7 6% 31,335
0
Penelitian tentang 0 f) 32,099 K .
Pengaruh kadar abu 12% 31,335 KuaF tekan optimum
terbane sebacai 15% 25,221 terjadi pada kadar
5 Sebavane 2010 RN - 0% 41,117 fly ash sebesar 9%
yang sgme%lgpa da bi: ton alir 3% 30,570 dengan umur beton
muty tingei 14 6% 37,296 sebesr 56 hari
g8 9% 38,672
12% 33.322
15% 32,099
28 0% 43,257
3% 38,060
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6% 41,117
9% 41,882
12% 41,117
15% 38,519
0% 45,257
3% 39,589
56 6% 46,620
9% 48,607
12% 47,690
15% 43,716
Perencanaan beton 3 8% 6,12 .
. Kuat tekan optimum
self compacting 7 8% 21,52 Lo
. terjadi pada kadar
3 Rusyandi 2012 concrete (beton Ay ash dengan
’ dkk memadat sendiri) Y
umur beton sebesar
dengan penambahan 7 hari
fly ash dan structuro
7 0% 18,1
; 0
Self compacting 10% 20,9 Kuat tekan optimum
Concrete dengan 20% 243 - di pada kad
. memanfaatkan fIly 30% 26,8 Terjadi p}j‘ a kacat
4. Patrisia 2014 ash dan abu batu 14 0% 27.8 gly ash ebesar 30%
. . engan umur beton
sebagai material 10% 30,9 Sebesar 28 hari
pengisi (filler) 20% 354
30% 38,5
()
Pengamhﬂ Y qsh 28 0? 34,14 Kuat tekan optimum
sebagai material 10% 35,09 .
. . o Terjadi pada kadar
destyanti pengganti semen 20% 36,41
2018 o Fly ash ebesar 20%
Wardhono pada campuran self 30% 33,20
; Dengan umur beton
compacting concrete Sebesar 28 hari
(SCC) terhadap
Kuat tekan dan

Porositas beton
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2.3 Faktor Air Semen (fas)

Faktor air semen (fas) merupakan perbandingan dari air dan semen portland
didalam adukan beton. Pada beton SCC faktor air semen yang digunakan ialah
kurang dari 0,4 (Reiner and Rens, 2006). Nilai dari faktor air semen (fas)
mempengaruhi porositas beton, maka semakin kecil nilai faktor air semen (fas)
tingkat porositas cendrung semakin kecil, hal ini akan mempengaruhi kuat
tekan beton. Sedangkan menurut Sentosa, 2010 faktor air semen (fas)
mempunyai hubungan yang berbanding terbalik dengan nilai kuat tekan beton,
yaitu semakin tinggi. Namun pada realitanya saat penggunaan fas kurang dari
0,35 membuat beton sulit untuk dikerjakan atau workability-nya rendah

sehingga mengakibatkan mutu beton turun.

2.4 Dasar Mix Design

Pada beton SCC agregat kasar dibatasi yaitu tidak boleh melebihi 50% dalam
satu volume beton yang bertujuan menjaga komposisi beton SCC agar dapat

mengalir sesuai dengan sifatnya. Pembatasan pada campuran dapat dilihat pada

Gambar 2 (Okamura dan Ouchi,2003).

Limited Gravel Content I-—| 50% of solid volume |

Appropriate Mortar I

Limited Sand Content |—| 40% of mortar volume

Higher Deformability |
T Higher dosage of SP

l Lower WIC
Moderate Viscosity I

Gambar 2. Bahan campuran Self Compacting Concrete (Okamura dan
Ouchi,2003).

Dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa jumlah agregat kasar pada beton SCC tidak

boleh lebih dari 50% dari volume beton dan campuran mortar beton SCC yang
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terdiri dari agregat halus dengan jumlah yang dibatasi yaitu 40% dari volume
mortar. Viskositas (kekentalan) dan deformabilitas yang tinggi dapat dicapai
dengan cara pemakaian superplasticizer yang tinggi dengan menggunakan

faktor air semen yang rendah.

2.4 Pengujian pada Beton SCC

Pengujian yang dilakukan pada beton SCC dilakukan pada beton segar dan
beton keras. Pengujian yang dilakukan pada beton keras sama dengan
pengujian yang dilakukan pada beton normal. Sedangkan pada beton segar
terdapat tiga metode yang dilakukan untuk pengujian workability pada beton
SCC diantaranya (EFNARC, 2005):

2.4.1 Pengujian pada beton segar
2.4.1.1 Uji Slump Flow Test

Pengujian dengan slump fllow agar mengetahui seberapa besar
kemampuan dari campuran beton untuk mengisi ruangan
(filling ability) yang dapat dilihat dari diameter lingkaran
campuran beton (Risdianto, 2010). Menurut ASTM C1611,
slump flow merupakan jarak terjauh antara tepi ke tepi aliran
dari beton segar secara lateral yang diukur dari diameter terluar.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui flowability beton
SCC agar memenubhi syarat ialah 550-850 mm. Cara pengujian
slump flow:

1. Alat slump flow diletakan pada papan yang datar dengan
posisi terbalik atau dengan diameter besar terletak di atas dan
diameter keci terletak dibawah.

2. Campuran dari beton dimasukan kedalam s/ump cone hingga
penuh.

3. Slump cone diangkat secara perlahan.

4. Waktu yang diperlukan aliran beton agar mencapai diameter

500 mm atau 50 cm dicatat (SF50) 3—6 detik.
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5. Diameter maksimum yang dicapai aliran beton dicatat

sebesar (SFmax), 65-75 cm.

'/ S
‘ &
100 mm
/

OO0 mm

A\ 4

A

Gambar 3. Slump cone.

Bersamaan dengan pengujian slump flow dilakukan juga
pengujian Tso (slump flow time). Tso (slump flow time) adalah
waktu yang diperlukan untuk mencapai diameter 50 cm, waktu
yang diizinkan dalam mencapai diameter 50 cm adalah
maksimal 6 detik (EFNARC, 2005). Kenaikan dari slump flow
adalah pengaruh dari penambahan superplasticizer pada beton

segar.
2.4.1.2 Uji L-box

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui passing ability Self
Compacting Concrete yang dilakukan dengan menggunakan alat
yang berbentuk L yang terbuat dari besi. Syarat dari passing
ability setelah gate dibuka sebesar 40 cm dalam 3-6 detik. Dapat
mengetahui kemungkinan adanya bloking beton segar saat
mengalir. Penelitian menghasilkan nilai bloking rasio yang
diperoleh dari perbanding nilai H2/H1. Semakin besar nilai
bloking rasio yang diperoleh maka semakin baik beton segar

mengalir dengan viskositas tertentu. Cara pengujiannya adalah:
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a. Terlebih dahulu menutup sekat penutup.

b. Mengisi dengan campuran beton segar pada arah vertikal
sampai jenuh.

c. Menarik sekat penutup sampai terbuka sehingga beton segar
bisa mengalir kea rah horizontal.

d. Cek perbedaan tinggi arah horizontal.
Syarat yang harus dipenuhi oleh beton SCC ialah PA 0,8—
1,0 yang dimana PA didapat dari nilai PA = H2/HI, alat
yang digunakan pada pengujian L-box dapat dilihat pada

Gambar 4.
200 100
- = 100
600) 2 or 3 x 12 ¢ smooth bars

Gaps between bars 59 or 41mm

All dimensions mm

Gambar 4. Alat L-box (EFNARC, 2005).

2.5.1.3 Uji V-Funnel Test

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui filling ability
campuran beton SCC dan segregation resistance. Alat yang
digunakan untuk pengujian V-funnel dapat dilihat pada Gambar

6, cara pengujiannya adalah:

a. Menutup penutup bagian bawah.
b. Isi V-funnel dengan campuran beton hingga penuh.
c. Penutup pada bagian bawah dibuka sehingga beton dapat

mengalir.
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d. Mencatat lama waktu beton mengalir hingga V-funnel

kosong.

919

225

e8|

Gambar 5. Alat V-funnel (EFNARC, 2005).

2.4.2  Pengujian kuat tekan beton

Kuat tekan beton ialah kekuatan beton dalam menerima gaya per
satuan luas yang mampu menahan gaya tekan yang diberikan oleh
mesin tekan (SNI 03-1974-1990). Pengujian kuat tekan dilakukan
pada umur beton 35 dan 56 hari dengan benda uji berbentuk silinder
yang memiliki ukuran 150 mm dan tinggi 300 mm. Kuat tekan beton

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut:

e = LD
fc = R L L L TR TP PP PP PP PSP SORPPPPPRRRPP PP PP (1)
dimana:
fc = Kuat tekan beton (MPa)
P = Beban maksimum (N)

A = Luas penampang silinder =1/, 7D* (mm?)



III. METODE PENELITIAN

Metode yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental,
yang dimana agar mendapatkan data dan hasil dari penelitian maka dilakukan
pengujian di Laboratorium. Penelitian ini menggunakan variasi fIy ash sebesar 0%,
3%, 6%, 9%, dan 12% diperoleh dari berat semen yang digunakan sebagai bahan
pengganti dan bahan penambah pada beton Self Compacting Concrete (SCC)
dengan menggunakan faktor air semen (fas) 0,41. Pada penelitian ini menggunakan
sampel berupa silinder dengan ukuran diameter 150 dan tinggi 300 mm untuk

pengujian kuat tekan yang akan di uji pada umur 35 dan 56 hari.

3.1 Lokasi Penelitian
Penelitian dengan judul pengaruh penggunaan fly ash sebagai bahan pengganti
sejumlah semen dan bahan tambah terhadap kuat tekan pada Self Compacting
Concrete (SCC) dikerjakan di Laboratorium Bahan dan Konstruksi Jurusan
Teknik Sipil Universitas Lampung.

3.2 Diagram Alir Penelitian

Alur dari penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat seperti pada Gambar 6.



Mulai

Melakukan studi literatur

»] Penyediaan bahan dan pengujian

A 4

Tidak

Syarat harus

lulus ASTM
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Perhitungan mix design dan trial mix

Tidak

Slump flow

Ya

Melakukan pembuatan benda uji

v

v

v

v

Fly ash
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Fly ash
3%
FAS 0,41

Fly ash
6%
FAS 0,41

Fly ash
9%
FAS 0,41

Fly ash
12%
FAS 0,41

v

v

A4

v

v

Melakukan perendaman pada benda uji selama 33 dan 54 hari

v

Melakukan pengujian kuat tekan

v

Menganalisis data, hasil dan kesimpulan

Y

selesai

Gambar 6. Diagram alir pelaksanaan penelitian.
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3.3 Persiapan Alat dan Bahan

Dalam melakukan penelitian ini hal pertama yang harus dilakukan ialah
menyiapkan seluruh peralatan dan bahan yang akan digunakan. Pada penelitian

alat dan bahan yang dibutuhkan adalah:

3.3.1 Alat

3.3.1.1 Oven
Oven adalah suatu alat yang digunakan untuk mengeringkan bahan
yang akan di uji. Oven yang akan digunakan dalam penelitian ini
memiliki kapasitas suhu maksimum 110° C dan memiliki daya
sebesar 2800 Watt.

3.3.1.2 Satu set saringan
Pada penelitian ini menggunakan diameter saringan 37,5 mm; 25 mm;
19 mm; 12,5 mm; 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 0,6 mm; 0,3 mm,;
0,15 mm; 0,02 mm dan pan. Alat ini digunakan untuk memisahkan
agregat sesuai dengan gradasinya masing-masing.

3.3.1.3 Timbangan
Timbangan ialah alat yang digunakan untuk mengukur berat material
yang akan digunakan. Timbangan yang digunakan adalah timbangan
digital elektrik yang memiliki kapasitas 30 kg dengan ketelitian 0,1.

3.3.1.4 Piknometer
Piknometer merupakan alat yang digunakan untuk menguji
kandungan zat organik dan berat jenis.

3.3.1.5 Gelas ukur 100 cc
Gelas ukur 100 cc merupakan wadah dan alat ukur yang digunakan
untuk memastikan berat superplasticizer sesuai dengan kebutuhan.

3.3.1.6 Cetakan kerucut pasir
Cetakan kerucut pasir digunakan untuk melihat kondisi SSD dari pasir
(Sarturated surface dry).

3.3.1.7 Bejana silinder
Bejana silinder digunakan untuk pengujian berat volume pada agregat

halus dan kasar. Terdapat 2 bejana yaitu bejana yang berkapasitas 5
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liter digunakan untuk pengujian berat volume agregat halus dan
bejana yang berkapasitas 10 liter digunakan untuk pengujian berat
volume agregat kasar.
3.3.1.8 Concrete mixer
Concrete mixer merupakan alat untuk mencampur semua material.
Alat yang digunakan pada material ini merupakan molen mini yang
memiliki kapasitas maksimal yaitu 0,125 m? yang memiliki kecepatan
20-30 putaran permenit.
3.3.1.9 Satu set alat slump flow test
Alat yang dipakai yaitu satu set kerucut abrams yang berdiameter atas
102 mm, diameter bawah 203 mm, tinggi 305 mm dan base plate
memiliki tebal 3 mm dengan ukuran 900 x 900 mm. Digunakan untuk
menguji workability beton SCC telah memenuhi syarat slump flow.
3.3.1.10 Meteran
Alat meteran digunakan dalam mengukur diameter pada pengujian
slump flow beton SCC.
3.3.1.11 Cetakan benda uji
Cetakan benda uji digunakan untuk mencetak beton yang sesuai
dengan bentuk dan kebutuhan. Cetakan benda uji yang digunakan
dalam penelitian ini adalah berbentuk silinder dengan ukuran
diameter 150 dan tinggi 300 cm.
3.3.1.12 Bak perendam
Bak perendam digunakan pada saat proses curing beton SCC, hal ini
dilakukan dengan tujuan menjaga kelembaban agar beton tidak cepat
kehilangan air.
3.3.1.13 Compression testing machine (CTM)
Compression testing machine (CTM) adalah alat yang digunakan
untuk menguji kuat tekan beton. Alat Compression testing machine
(CTM) yang digunakan memiliki kapasitas beban maksimal 3000
kN dengan merek CONTROLS.
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3.3.1.14 Alat bantu
Alat yang digunakan untuk membantu dan memperlancar penelitian,
yang berupa tongkat pemadat, kode warna, skop, sendok semen,

ember, container, trolley, stopwatch, gelas ukur, dan alat tulis.
3.3.2 Bahan

3.3.2.1 Semen portland
Semen yang digunakan dalam pembuatan Self Compacting Concrete
(SCC) pada penelitian kali ini adalah semen jenis PPC dengan merek
Semen Padang. Semen ini diperoleh dari toko dengan keadaan
tertutup dalam kemasan berukuran (zak) 50 kg.

3.3.2.2 Air
Air yang digunakan dalam penelitian harus bersih, tidak mengandung
minyak, lumpur, garam dan barang yang dapat. Air yang digunakan
berasal dari Laboratorium Bahan dan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil
Universitas Lampung.

3.3.2.3 Agregat halus
Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Gunung
Sugih, Lampung Tengah yang harus memenuhi standar ASTM dalam
beberapa pengujian seperti kadar air, berat jenis dan penyerapan,
kadar lumpur, gradasi agregat kasar, berat volume, kandungan zat
organis dalam pasir.

3.3.2.4 Agregat kasar
Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari daerah
Tanjungan, Lampung Selatan dengan ukuran gradasi 1 - 2. Agregat
yang digunakan harus memenuhi standar ASTM dalam beberapa
pengujian seperti kadar air, gradasi agregat kasar, berat jenis dan
penyerapan, dan berat volume.

3.3.2.5 Superplasticizer
Superplasticizer pada penelitian ini mengunakan kadar 1,75%, yang

termasuk jenis Superplasticizer HRWR yang bernama M 261 tipe F.
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3.3.2.6 Fly ash
Fly ash yang digunakan dalam penelitian ini merupakan fIy ash Tipe
C yang berasal dari PT PLN (persero) sektor pembangkitan sebalang
dengan variasi 3%, 6%, 9%, dan 12% yang diperoleh dari berat semen

yang digunakan sebagai bahan pengganti dan bahan penambah.

Gambar 7. Fly ash.

3.4 Pemeriksaan Material

Pemeriksaan material dalam penelitian ini dilakukan pada agregat kasar, dan
agregat halus. Pemeriksaan material yang dilakukan pada agregat halus ialah
kadar air, gradasi agregat halus, zat organik, berat jenis dan penyerapan, dan
kadar lumpur. Sedangkan pemeriksaan material pada agregat kasar ialah kadar
air, gradasi agregat kasar, dan berat jenis dan penyerapan yang harus sesuai
dengan standar ASTM. Setelah melakukan pemeriksaan material data yang
diperoleh dapat digunakan untuk perhitungan pencampuran beton (mix design).
Data hasil pemeriksaan material dapat dilihat pada Tabel 3 dan perhitungan
lengkap dapat dilihat pada lampiran A.
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Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Material Agregat Halus dan Kasar

Jenis Material yang Nilai Hasil

Pengujian dipakai Pengujian Standart ASTM
. Agregat Halus 0,5 % 0-1 %
Kadar Air Agregat Kasar 2,09 % 0-3 %
. Agregat Halus 2,6 2,0-2,9
Berat Jenis Agregat Kasar 2,62 25-29
Penveranan Agregat Halus 2.25% 1-3%
yerap Agregat Kasar 2% 1-3%
. Agregat Halus 2,95 2,3-3,1
Gradasi Agregat Kasar 7,37 6-8
Agregat Halus 1596 kg/m’ -
Berat Volume Agregat Kasar 1519,4 kg/m’ -
Kadar Lumpur  Agregat Halus 2% <5%
. . Tidak boleh
Zat Organis Agregat Halus L&Z?ﬂfggf d(;?tn Lebih gelap dari
Warna standart (3)

Sumber: Hasil penelitian

3.5 Perencanaan Campuran SCC (Mix Design SCC)

Rancangan campuran beton SCC pada penelitian ini di buat dengan jumlah
agregat kasar dan agregat halus sama dan mengacu pada metode DoE (British)
yang dimodifikasi. Bahan beton SCC yang digunakan dicampurkan dengan
superplasticizer yang bernama M 261, fly ash Tipe C yang digunakasn sebagai
pengganti dan penambah dan menggunakan faktor air semen (fas) sebesar 0,41.
Data perhitungan Mix Design DOE (British) modifikasi dengan jumlah hasil
kebutuhan material total per m? dapat dilihat pada Tabel 4 dan dapat dilihat
pada Lampiran B.

Tabel 4. Kebutuhan Material Self Ccompacting Concrete (SCC) untuk per
3

m
Volume Material (kg)
J r‘zﬁjl)‘)” Semen Pasir Split Air Fly Ash SP
0
0 569 753,86 753,86 233,29 - 9,957
3 569 753,86 753,86 233,29 17,07 9,957
6 569 753,86 753,86 233,29 34,14 9,957
9 569 753,86 753,86 233,29 51,21 9,957

12 569 753,86 753,86 233,29 68,28 9,957
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3.6 Pembuatan Benda Uji

Setelah melakukan perancangan campuran yang sesuai, maka selanjutnya
adalah melakukan pembuatan benda uji. Proses pembuatan benda uji dapat

dilihat pada Gambar 8.

(a) (b)

Gambar 8. (a) pengadukan material (b) pencampuran fIy ash.

Berdasarkan Gambar 8 dapat diketahui bahwa proses pengecoran dimulai
dengan memasukan agregat halus dan kasar ke dalam mixer lalu di aduk hingga
tercampur dengan merata. Setelah tercampur dengan merata maka dilakukan
pemberian semen dan fIy ash secara bertahap dan perlahan. Selanjutnya
menuangkan air yang sudah di beri superplasticizer secara bertahap. Setelah
seluruh campuran sudah terlihat flow, campuran beton ditampung dan di uji

slump flow-nya yang kemudian dimasukan di dalam cetakan.

Benda uji yang akan dibuat berupa silinder dengan ukuran diameter 150 mm
dan tinggi 300 mm yang digunakan untuk uji kuat tekan. Setiap variasi terdiri
dari 3 benda uji yang pengujiannya akan dilakukan pada umur beton 35 dan 56

hari. Data dari jumlah benda uji dapat dilihat pada tabel 5.
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Tabel 5. Jumlah Benda Uji

Kadar % Fly Ash Sebagai. Bahan Fly Ash Sebagai Bahan
Pengganti Penambahan
Fly ash FAS 35 hari 56 hari 35 hari 56 hari
0% 0,41 3 3
5% 0,41 3 3 3 3
10% 0,41 3 3 3 3
15% 0,41 3 3 3 3
20% 0,41 3 3 3 3
JUMLAH 15 15 12 12
Total 54

3.7 Pengujian Workability Beton Segar

Pada saat beton dengan kondisi segar, maka benda uji beton dianalisis sifat self-
compacted-nya dengan menggunakan slump flow test. Pengujian Slump flow
test digunakan untuk mengukur diameter rata-rata penyebaran dari adukan
beton segar beton SCC dengan menggunakan alat slump test apparatus. Hasil
dari pengujian ini adalah nilai slump flow dan Tso yang bertujuan untuk
mengetahui kemampuan filling ability dan flow ability dari beton SCC. Alat
dan prosedur yang dilakukan sesuai dengan standar ASTM C1611 dengan

menggunakan slump test apparatus yang dalam penggunaannya dibalik.

Hal yang perlu diperhatikan saat pengujian beton segar beton SCC adalah
waktu pekerjaanya harus cepat, ketepatan membaca, mengukur diameter dan
waktu uji. Slump flow test yang direncanakan pada penelitian kali ini sekitar
550 — 850 mm mengacu pada standar EFNARCH 2005 dan spesikasinya
khusus — INTERM Skh — 1.7.23 beton memadat sendiri (Self compacting
concrete) menurut kementrian PUPR dan Direktorat Jendral Bina Marga.
Pengujian slump flow dan pengukuran diameter slump flow dapat dilihat pada
Gambar 9-10.
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Gambar 9. Pengujian slump flow test.

Gambar 10. Pengukuran diameter slump flow.

3.8 Perawatan Benda Uji (Curing)

Setelah benda uji dituang kedalam cetakan dan sudah didiamkan selama 24 jam,
selanjutnya benda uji dibuka dan direndam di dalam bak air selama 26 hari dan
54 hari. Hal yang ini dilakukan untuk menjamin proses hidrasi dapat
berlangsung dengan baik dan proses pengerasan terjadi dengan sempurna
sehingga tidak terjadi retak-retak pada beton dan mutu betonnya dapat
terjamin. Setelah benda uji diangkat dari bak yang berisi air didiamkan selama
24 jam terlebih dahulu sebelum di uji kekuatannya. Proses perendaman benda

uji dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Proses perendaman benda uji.

3.9 Pengujian Benda Uji

Setelah beton selesai di-curing, dilakukan pengetesan atau uji kuat tekan yang
benda ujinya berbentuk silinder. Pengujian kuat tekan ini dilakukan dengan

cara.

3.9.1 Uji kuat tekan

Kuat tekan beton ialah kemampuan dari beton untuk menahan gaya tekan
tertentu (yang dihasilkan oleh mesin tekan) dengan beban per satuan luas
hingga beton mengalami kehancuran (SNI 03-1974-1990). Benda uji kuat
tekan beton dapat berupa kubus dan silinder. Pada pengujian kuat tekan
pada penelitian menggunakan Compression Testing Machine (CTM) yang
memiliki kapasitas 150 ton dengan kecepatan pembebanan sebesar 0,14-
0,34 MPa/detik.

Rumus kuat tekan beton :

fc= LR T T T T T TP TP PP PP EP PP RPRPSTPPRRILS (1)
Dimana:

fc = Kuat tekan beton (MPa)

P = Beban tekan (kN)

A = Luas permukaan benda uji (mm?)

Pada penelitian ini digunakan benda uji berbentuk silinder dengan

diameter 150 mm, dan tinggi 300 mm.
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3.10 Perhitungan dan Analisis Data

Setelah melakukan pengujian, dapat dilakukan perhitungan dan analisis data

sebagai berikut:

Menghitung kuat tekan beton pada benda uji silinder dengan faktor air
semen (fas) sebesar 0,41, umur beton 35 dan 56 hari dan fly ash sebagai
bahan pengganti sebagian semen dan bahan penambah yang akan
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik berdasarkan dengan persamaan 1.
Dari hasil pengujian kuat tekan dibuat grafik hubungan antara pengaruh
variasi fly ash pada saat faktor air semen (fas) sebesar 0,41 dan umur beton
35 dan 56 hari dengan hasil kuat tekan kemudian dilakukan analisis.

Dari hasil pengujian kuat tekan dibuat grafik perbandingan pengaruh
antara fly ash sebagai bahan pengganti sejumlah semen dengan fly ash

sebagai bahan penambah yang kemudian dilakukan analisis.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, analisis dan pembahasan yang telah dilaukan, dapat

diambil kesimpulan sebagaiberikut:

1.

3.

Penambahan variasi fly ash sebesar 0%, 3%, 6%,9%, dan 12% pada campuran
self compacting concrete (SCC) tidak meningkatkan nilai Tso beton SCC dan
menurunkan nilai slump flow seiring bertambahnya variasi fly ash yang
digunakan. Pada saat fly ash digunakan sebagai bahan pengganti pada variasi
6%, 9%, dan 12% tidak dapat dikategorikan sebagai beton SCC karena tidak
memenuhi kriteria sebagai beton SCC, hal ini juga terjadi pada fly ash yang
digunakan sebagai bahan penambah pada variasi 3%, 6%, 9% dan 12%.

Berat volume beton tertinggi pada variasi 3% dengan fly ash sebagai bahan
pengganti pada umur 56 hari yaitu sebesar 2313,21 Kg/m?, sedangkan nilai berat
volume beton terendah terjadi pada variasi 9% dengan fly ash sebagai bahan
pengganti pada umur 35 hari yaitu 2254,92 Kg/m?.

Nilai kuat tekan beton yang menggunakan fly ash sebagai bahan pengganti pada
beton SCC memiliki kuat tekan maksimum pada variasi 3% pada umur 56 hari
dengan kenaikan sebesar 10,37% dari nilai kuat tekan tanpa fly ash sebagai
pengganti sebesar 32,60 MPa menjadi 35,98 MPa dengan nilai slump flow dan
Tso sesuai dengan standar EFNARC.

Nilai kuat tekan beton yang menggunakan fly ash sebagai bahan penambah
pada beton SCC memiliki nilai kuat tekan maksimum pada variasi 0% yaitu

32,6 MPa dengan nilai slump flow dan Tso sesuai dengan standar EFNARC.
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Nilai kuat tekan beton setelah umur 35 hari mengalami kenaikan pada variasi
0%, 3%, dan 9% yaitu sebesar 30,16%, 6,82%, 1,61%, dan 9,33% sedangkan
pada variasi 12% mengalami penurunan 0,69% dengan fly ash digunakan
sebagai bahan pengganti. Sedangkan pada fIy ash yang digunakan sebagai
bahan penambah kenaikan terjadi pada variasi 0%, 3%, 6% dan 12% yaitu
sebesar 30,16%, 11,27%, 13,21%, dan 3,69% sedangkan pada variasi 9%
mengalami penurunan sebesar 6,33%.

Fly ash sebagai bahan pengganti dan bahan penambah memiliki kuat tekan
maksimum pada variasi 3% dengan fly ash sebagai penganti yaitu sebesar 35,98
MPa dengan umur beton 56 hari yang memiliki nilai slump flow dan Tso yang

memenuhi standar EFNARC.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan dengan

tujuan perkembangan penelitian dapat dilakukan lebh lanjut sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan penelitian kembali dengan menggunakan superplasticizer yang
berbeda untuk mengetahui perbandingan sifat masing masing admixture
terhadap campuran beton.

Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh fIy ash terhadap mekanika beton
SCC.

Selain melakukan pengujian s/ump flow dan slump hendaknya dilakukan
pengujian V-Funel test, dan L-Box, pada beton segar untuk self compacting
concret (SCC).
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