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Abstrak

Beton salah satu bahan utama dalam bidang kontstruksi. Bangunan msfrastruktur seperti gedung, jembatan,
irigasi dan jalan semuanya menggunakan beton sebagai bahan utama. Silica fume adalah material pozzolan yang
halus, berbentuk butiran, sangat kecil, mengandung senyawa silika dioksida (Si02) d;lumiml (Al203) yang
berpengaruh dalam proses pengerasan pﬂa beton. Penggunaan silica fume pada campuran beton dapat
menghasilkan beton dengan kuat tekan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan silica fume dengan variasi kadar silica fume sebesar 10% dan 20%. Menggunkan metode
eksperimen sesuai standar SNI 03-2834-2000 untuk memperoleh hasil yang akan mengkonfirmasi variasi yang
diteliti. Hasil dari penelitian menunjukkan kuat tekan optimum terdapat pada kadar silica fume sebesar 20%
dengan kuat tekan beton 27,20 MPa pada umur beton 28 hari, dengan meningkatnya proporsi campuran silica
Jfume kemampuan kerja beton semakin meningkat. Dari hasil penelitian tersebut dapat diketahui semakin tinggi
kadar silica fume maka workabilitas beton semakin berkurang, hal ini terjadi karena sifat silica fume yang
menyerap air.

Kata Kunci: Beton; silica fume; kuat tekan beton

Abstract

Concrete is one of the main materials in the field of construction. Infrastructure buildings such as buildings,
bridges, irrigation and roads all use concrete as the main material. Silica fume is a fine, granular, very small
pozzolan material, containing compounds of silica dioxide (Si0z) and alumina (Al;Oz) which have an effect in
the harden inm'm‘ess of concrete. The use of silica fume in concrete mixtures can produce concrete with high
compressive strength. This study aims to determine the effect of a silica fume with variations in silica fume
levels by 10% and 20%. Using e_rperirmaf methods according to the SNI 03-2834-2000 standard to obtain
results that will confirm the variations studied. The rr.s' of the study showed that the optimum compressive
strength was found in the silica fume content of 20% with a concrete compressive strength of 27.20 MPa at a
concrete .’y‘m 28 days, with an increasing proportion of silica fume mixture the working ability of concrete is
increasing. From the results of this study, it can be seen that the higher the silica fume level, the less the
workability of concrete, this happens because of the nature of silica fume which absorbs water.

Keywords: Concrete; silica fume; compressive strength concrete

hitps:/ldoi.org/ 1026740/ proteksi.v5nl.pl-6




Publikasi Riset Orientasi Teknik Sipil (Proteksi)
Volume. 5. No 1. Juni 2023

PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan campuran antara
semen, agregat halus, agregat kasar, air dan dengan
atau tanpa bahan tambahan (admixmre) dengan
perbandingan tertentu (Tjokrodimuljo, 2007).

Penambahan  bahan  tambahan  pada
campuran  beton digunakan untuk mengubah,
memperbaiki sifat-sifat beton, meningkatkan kuat
tekan beton. Bahan tambah yang dipakai bisa
berupa kimia (chemical admixture) dan mineral
(admixture additive). Selain untuk merubah sifat-
sifat beton penggunaan bahan tambah mampu
mengurangi  penggunaan semen agar lebih
ekonomis dan kuat tekan yang dihasilkan dapat
meningkat tanpa banyak menggunakan bahan
semen (Haris, 2021).

Simatupang (2017), melakukan penelitian
dengan penambahan zat aditif silica fume dan
superplasticiter dapat meningkatkan kuat tekan
rata-rata mencapai 45.83 MPa pada umur 28 hari
dengan campuran silica fume sebesar 18%,
superplasticiter dari berat semen. Silica fume
merupakan mineral admixtre, sebagai material
pozzolan yang halus. Silica fume memiliki ukuran
partikel yang sangat kecil berperan sebagai filler
pada beton, sehingga campuran beton mengalami
proses penjenuhan yang dapat meningkatkan kuat
tekan pada beton (Sari Amalia 2019). Belum ada
penelitian yang hanya menggunakan zat aditif silica
Jfume pada campuran beton sebagai subsitusi semen.
Maka itu peneliti ini hanya menggunakan zat
aditif silica fume sebag{f bahan tambah pada
campuran beton. Tujuan penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui kuat tekan beton dengan
penambahan zat aditif silica fume e dan 20%
serta mengetahui perbedaan nilai uji kuat tekan
beton normal dan betd#variasi yang menggunakan
zat aditif silica fume pada umur pengujian 7, 14,
dan 28 hari.

TINJAUAN PUASTAKA

Beton adalah campuran #fira semen
portland atau semen hidrolik lainnya, agregat halus,
agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan
tambahan yang membentuk massa padat (SNI 2847-
2013). @

Beton merupakan campuran yang terdiri
dari pasir, kerikil, batu pecah atau agregat-agregat
lain yang dicampur jadi satu dengan suatu pasta
yang terbuat dari semen dan air. Campuran ini
kemudian akan membentuk suatu massa mirip
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batuan. Menambahkan bahan berupa aditif untuk
menghasilkan beton dengan karakteristik tertentu,
agar memudahkan dalam pengerjaan (workability),
durabilitas serta waktu pengerasan (Mc.Cormac,
2004).

kelebihan pada beton muda dibentuk sesuai
dengan kebutuhan kontruksi, mampu menahan
beban yang berat, tahan terhadap temperatur yang
tinggi, biaya perawatan yang relatif murah, kuat
tekan tinggi dan hargat yang rendah. Kekurangan
pada beton yaitu bentuk yang telah dibuat tidak bisa
diubah, lemah terhadap kuat tarik, mempunyai
bobot yang berat (Nisumanti, 2016).

Silica fume merupakan mineral admixture
berupa material pozzolan yang halus. Silica fume
berperan sebagai filler dan bahan pozzoland yang
bereaksi secara kimia pffgh campuran beton. Silica
fume memiliki ukuran yang sangat halus berkisar
antara 0.1-1 mikron, lebih kecil dibandingkan
butiran semen yang berkisar antara 5-50 mikron.
Dengan ukuran partikel yang sanfB halus, silica
Jfume memiliki kemampuan untuk mengisi rongga-
rongga diantara butiran semen sehingga campuran
beton mengalami proses penjenuhan (lebih rapat)
yang dapat meningkatkan kuat tekan pada beton
(Choubdar, 2012).

Bahan Penyusun Beton:

Semen Porland

semen Portland adalah semen hidrolis yang
dihasilkan dengan cara menggiling terak semen,
terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang
bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan
bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk
kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh ditambah
dengan bahan tambahan lain (SNI 2049-2015).

Agregat

Agregat merupakan bahan berbutir, seperti
pasir, kerikil, batu pecah. dan slag tanur (blast
Jumace slag), Dalam campuran beton, agregat
berperan untuk menghemat penggunaan semen.
mengurangi  penyusutan beton, menghasilkan
kekuatan yang tinggi, dan menghasilkan beton
padat jika gradasi agregat baik. kualitas utama yang
diharapkan dari agregat kasar yaitu kekuatan,
bentuk butir, dan gradasi (Paul Nugraha dan Antoni,
2007).

Air
Air merupakan bahan dasar pembuat beton

untuk memicu proses kimiawi semen, membasahi
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agregat, memberikan kemudahan dalam
pekerjaan beton. Air yang dapat diminum dapat
digunakan sebagai campuran dalam pembuatan
beton.

METODE

Metode penelitian ini dilakukan dengan cara
cksperimental  dilaboratorium  Teknik  Sipil
Universitas Indo Global Mandiri Palembang.
Dilakukan pengujian material, mix design,
pengujian slump, dan pengujian kuat tekan beton.

MULAI

| Persiapan Alat dan Bahan

| Pengujian Material

L J
Agregat Halus Agregat Kasar
1. Gradasi 1. Gradasi
2. Berat Jenis 2. Berat Jenis
3. Berat isi 3. Beratisi
4. Kadar air 4. Kadar air
5. Kadar 5. Kadar lumpur
lumpur 6. Abrasi
| Mix Design |
Pembuatan Benda Uji
1 %
BN (Beton Normal) BN + 5F 10% ‘ BN + SF 20% ‘

\ |
¥

Pengujian Slump

Perawatan Benda Uii

= 7.14,28Hai =

Pengujian Kuat Tekan
¥

Analisa dan Kesimpulan

SELESAI

Gambar 1. Bagan Alur Penelitian

Pengujian Material

Pengujian material yang dilakukan adalah
pengujian agregat kasar dan agregat halus dengan
standar SNI dan ASTM C 128-136, sebagai berikut:

1. Pengujian saringan agregat.

2. Pengujian berat jenis SSD.

3. Pengujian penyerapan air pada agregat.
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4. Pengujian berat isi agregat
5. Pengujian kadar lumpur
6. Pengujian abrasi untuk agregat kasar

Mix Design

Perencanaan proporsi campuran beton pada
penelitian ini mengacu pada SNI 03-2834-2000
dengan mutu yang direncana fc’25 menggunakan
bahan tambah zat aditif berupa silica fume dengan
variasi penambahan 10% dan 20%. Menggunakan
cetakan silinder berdiameter 15cm dan 30cm
dengan 27 sample yang akan dibuat.

Pengujian Slump

Pengujian slump merupakan uji empiris
atau metode yang digunakd#Zfuntuk menentukan
konsistensi atau kekakuan dari campuran beton
segar (fresh concrete). Pengujian slump dapat
menunjukan kekurangan, kelebihan, atau kecukupan
air yang digunakan dalam pembuatan beton (SNI
03-1972-2008).

Kuat Tekan EBton

Kuat tekan beton merupakan kemampuan
beton untuk menerima gaya tekan per satuan luas,
Kuat tekan beton mengidentifikasi mutu dari sebuah
struktur (Mulyono, 2004). Alat untuk pengujian
kuat tekan yang digunakan adalah Compression
Machine. Kuat tekan beton harus mencapai kuat
tekan yang direncanakan, kuat tekan beton
mengalami kEFjikan sciring bertambahnya umur
sampai umur 28 hari. Nilai kuat tekan beton dapat
di hitung dengan persamaan sebagai berikut (SNI
03-1974-2011).

£ o

fre=

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Agregat Halus

Hasil @Bngujian agregat halus terdiri dari
pengujian saringan, berat jenis, penyerapan
berat isi agregat, kadar lumpur. Hasil pengujian ini
dapat diliat pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus

L1

Jenis Pengujian Hasil Status
Pengujian
Analisa Saringan 2,58 % Memenuhi
Penyerapan 2,17 % Memenuhi
Kadar Lumpur 1,93 % Memenuhi
Berat jenis SSD 251 gr/em? Memenuhi
Berat isi agregat 137733 kg/m® Memenuhi
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Hasil pengujian saringan agregat halus nilai
fine modulus pada penelitian ini diperoleh 2.58%
dan untuk syarat SNI 1968-2010 fine modulus
diangka 2,30 sampai dengan 3.10. Hasil pengujian
berat jenis SSD diperoleh 2,51 gr/cm’, penyerapan
air diperoleh 2,17% untuk syarat SNI 1970-2008
nilai berat jenis SSD Min. 2.4 gr/m’ dan penyerapan
air Max. 4%. Hasil pengujian berat isi agregat
diperoleh nilai 137733 kg/m® syarar SNI 4804-
1998 Min.1200 kg/m’. hasil pengujian kadar lumpur
diperoleh nilai 1,93% syarat SNI 8321-2016 tidak
boleh lebih dari 5%. Maka dengan ini  hasil
pengujian pada Tabel 1 telah memenuhi syarat SNI
dan dapat digunakan pada campuran beton.

i

|t A

Haii Uj

| it Baih

Farsentase Lolos Saringan (26)

) 06 118 2% 4%l 95
Ukuran Saringan mm)

Gambar 2. C%fik Saringan Agregat Halus
10

Hasil Pengujian Agregat Kasar

Hasil pengujian agregat kasar terdiri dari hasil
pengujian saringan, pengujian berat jenis dan
penyerapan air, pengujian berat isi agregat,
pengujian kadar lumpur, pengujian abrasi. Hasil
pengujian agregat kasar dapat diliat pada Tabel 2.

E:-el 2. Hasil Pengujian Agrekat Kasar

Jenis Pengujian Hasil Status
Pengujian

Analisa Saringan 7.79 % Memenuhi
Penyerapan 0,84 % Memenuhi
Kadar Lumpur 0,89 <% Memenuhi
Berat jenis SSD 2.63 gricm?’ Memenuhi
Berat isi agregat 1413 33 kg/m’ Memenuhi
Abrasi 31 .60% Memenuhi

Hasil pengujian saringan agregat kasar nilai
Jfine modulus pada penelitian ini diperoleh 7.,79%
dan untuk syarat SNI 1968-2010 fine modulus
diangka 7,25 sampai dengan 7.,90. Hasil pengujian
berat jenis SSD diperoleh 2,63 gr/em’, penyerapan
air diperoleh 0,84% untuk syarat SNI 1970-2008
nilai berat jenis SSD Min. 2.4 gr/m’ dan penyerapan
air Max. 4% . Hasil pengujian berat isi agregat
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diperoleh nilai 141333 kg/m® syarat SNI 4804-
1998 Min.1200 kg/m®. hasil pengujian kadar lumpur
diperoleh nilai 0,89% syarat SNI 8321-2016 1%.
Maka dengan ini hasil pengujian pada Tabel 2 telah
memenuhi syarat SNI dan dapat digunakan pada
campuran beton.

—
=

b Batas itas
Hasd Uj

== Batss bawah

85583838

Persentase Lolos Saringan (26)

47 9,50 1250 19,00 25,00
Ukuran Saringan (mm)

Gambar 3. Grafik Saringan Agregat Kasar

Hasil Pengujiaf)Slump

Pengujian slump digunakan untuk menentukan
konsistensi atau kekakuan dari campuran beton
segar (fresh concrete) serta untuk menentukan
Edekat workability nya. Hasil pengujian slump
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Slump

Kode Benda Uji Nilai Slump (cm)
BN 11
BN + SF 10% 10
BN + SF 20% 9
Pengujian ~ slump  dilffukan  untuk

mengetahui tingkat kelecakan dari campuran beton,
dapat dilihat pada Tabel 4.3 semakin banyak
penambahan silica fume pada campuran maka nilai
slump semakin menurun dikarenakan silica fiime
bersifat aditif yang membuat campuran beton lebih
cepat mengeras dan padat.

Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Hasil rata-rata kuat tekan beton normal dan
beton variasi dengan penamfEian zat aditif berupa
silica fume pada umur beton 7,14 dan 28 hari, dapat
dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Pengujiarm.lat Tekan Beton

Rata-Rata Kuat Tekan Beton (MPa)

Umur Beton BN+ SF BN + SF
benda Normal 10% 20%
uji (BN)
7 1797 1461 1346
14 1922 1826 1932
28 2595 26,24 2720

Berdasarkan Tabel 4 menunjukan kuat tekan
pada umur 7 hari beton normal yang memiliki kuat
tekan tertinggi sebesar 17,97 MPa sedangkan beton
variasi mengalami penurunan dengan nilai kuat
tekanmton sebesar 14,61 MPa dan 1346 MPa.
Pada umur 14 hari nilai kuat tekan beton normal
19,22 Mpa, beton variasi dengan penambahan silica
Jume 10% nilai kuat tekan sebesar 18,26 dan beton
variasi dengan silica fume 20% sebesar 19,32 MPa,
maka diumur 14 hari nilai kuvat tekan tertinggi
adalah beton variasi dengan penambahan silica
Jume 20% sebesar 19,32 Mpa, dan untuk beton
dengan penambahan silica fume 10% mengalami
penurunan dengan kuat tekan yang diperoleh
sebesar 18,26 MPa. Pada umur 28 hari beton variasi
sebagai beton tertinggi yvang mencapai kuat tekan
beton 27,20 MPa dengan bahan tambah silica fime
20%.

27.75

255
=]
£ 2325
=
§ 21 —e—BN
3 . —#—SF 10%

1
& —o=SF 20%
5 165

14.25

46
12
7Hari 14 Hari 28 Had

Gambar 3. Hasil Kuat Tekan Rata-Rata

Hasil grafik pada Gambar 3 menunjukkan
bahwa nilai kuat tekan beton tidak konsisten. Dapat
dilihat pada umur 14 hari beton variasi penambahan
silica fume 10% mengalami penurunan dengan nilai
dibawah beton normal hal ini bisa terjadi kama
banyak faktor yang dapat mempengaruhi kuat tekan
pada beton. Mulai dari karakteristik material pada
agregat yang bervariasi seperti gradasi, bentuk,
tekstur, dan sifat-sifat fisik, dapat mengakibatkan
kuat tekan beton menurun, cara pengadukan yang
berbeda dari satu adukan ke adukan berikutnya juga
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mempengaruhi kuat tekan pada beton yang akan
dihasilkan.
KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengaruh penambahan silica fume pada beton
membuat campuran beton semakin padat dan
lebih cepat mengeras dari campuran beton
normal hal ini terjadi karena faktor
penambahan silica fume yang berperan sebagai
bahan aditif. Pada umur 28 hari menunjukkan
bahwa semakin bertambah proporsi campuran
silica fume kuat tekan beton menjadi semakin
meningkat. Untuk proporsi silica fume 10%
memiliki nilai sebesar 26,24 MPa pada umur
28 hari dan proporsi silica fume 20% memiliki
nilai 27,2 MPa pada umur 28 hari.

2. Kuat tekan rata-rata yang dihasilkan dari
pengujian 7, 14, d@ERS hari sebagai berikut:

a) Beton normal umur 7 hari diperoleh nilai
kuat tekan 17,97 MPa, umur 14 hari
diperoleh nilai kuat tekan 19,22 MPa dan
umur 28 hari diperoleh nilai kuat tekan
25,95 MPa.

b) Beton variasi penambahan silica fume 10%
pada umur 7 hari diperoleh kuat tekan 14.61
MPa, umur 14 Hari 18,26 MPa, dan umur
28 hari diperoleh nilai kuat tekan 26,24
MPa.

c) Baton variasi penambahan silica fume 20%
pada umur 7 hari diperoleh kuat tekan 13.46
MPa, umur 14 Hari 1932 MPa, dan umur

28 hari diperoleh nilai kuat tekan
27,20MPa.
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