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ABSTRAK

Beton adalah salah satu material yang paling umum digunakan dalam dunia konstruksi. Seiring
dengan meningkatnya skala pembangunan, diperlukan pengembangan beton dengan properti yang
lebih baik. Pengembangan properti beton menghasilkan, antara lain, high-strength concrete (HSC)
dan highly-flowable concrete (HFC). Selain itu, beton juga berkembang dari sisi material yang
digunakan dengan penggunaan filler dan bahan pengganti semen Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis nilai dan perkembangan dari kekuatan tekan dan ultrasonic pulse velocity (UPV) pada
beton dengan properti gabungan kekuatan tekan dan workability yang tinggi menjadi high-strength-
highly-flowable concrete (HSHFC) dengan penggunaan pasir silika halus sebagai filler dan silica
fume (SF) sebagai pengganti sebagian semen. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapat
bahwa nilai kekuatan tekan menurun pada persentase SF 2,5% dan 5,0% dibandingkan dengan beton
tanpa SF. Kemudian nilai kekuatan tekan optimum tercapai pada persentase SF 7,5% sebesar 70,18
MPa. Kemudian perkembangan kekuatan tekan dari umur 7 hari hingga 28 hari meningkat seiring
dengan meningkatnya proporsi SF pada beton dan mencapai optimum pada persentase SF 7,5%
sebesar 29,00%. Kemudian nilai UPV pada beton menurun seiring dengan bertambahnya persentase
SF pada beton dengan nilai tertinggi 4,46 km/s pada persentase SF 0% dan nilai terendah 4,38 km/s
pada persentase SF7,5%. Namun perkembangan nilai UPV meningkat seiring dengan bertambahnya
persentase SF dengan nilai tertinggi 3,34% pada persentase SF 7,5% dan nilai terendah 2,25% pada
SF 0%. Sehingga dapat dikatakan bahwa kadar SF optimum berdasarkan penelitian ini adalah 7,5%.
Untuk penelitian lebih lanjut, sebaiknya dilakukan penelitian mengenai kekuatan tekan beton
dengan silica fume sebagai pengganti sebagian semen dengan kadar lebih dari 7,5%.

Kata Kunci: high-strength concrete, highly-flowable concrete, silica fume, kekuatan tekan,
ultrasonic pulse velocity.
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ABSTRACT

Concrete is one of the most common used materials in the construction. As: construction scale
increasing, there is a need to develop concrete with better properties. Some of the result of concrete
properties development is high-strength concrete (HSC) and highly-flowable concrete (HFC). In
addition, concrete is also developing in terms of the materials used, with the use of fillers and cement
replacement materials. This experiment aims to analyze the compressive strength, ultrasonic pulse
velocity (UPV) and its development in concrete with combined properties of high-strength and
highly-flowable into high-strength-highly-flowable concrete (HSHFC) using fine silica sand as filler
and silica fume (SF) as partial cement replacement. Based on this experiment result, compressive
strength value decreased at SF percentages of 2,5% and 5,0% compared to concrete without SF.
Then the optimum compressive strength was achieved at SF percentage of 7,5% of 70,18 MPa. The
development of compressive strength from 7 days to 28 days increased along with increasing SF
proportion in concrete and reached an optimum at an SF percentage of 7,5% of 29,00%. Then the
UPV value in concrete decreased along with increasing SF percentage in concrete with the highest
value of 4,46 km/s at SF percentage of 0% and the lowest value of 4,38 km/s at SF percentage of
7,5%. However, the development of UPV value increased along with increasing SF percentage with
the highest value of 3,34% at SF percentage of 7.5% and the lowest value of 2,25% at SF 0%. Hence,
it can be said that the optimum SF content based on this research is 7,5%. For further research, it is
recommended to conduct research on the compressive strength of concrete with silica fume as partial
cement replacement with a content of more than 7,5%.

Keywords: high-strength concrete, highly-flowable concrete, silica fume, compressive strength,
ultrasonic pulse velocity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan penduduk terbanyak di Asia Tenggara. Pada
tahun 2023, penduduk Indonesia berjumlah 278,696 juta penduduk dan akan
mencapai 318,9 juta penduduk pada tahun 2045 (BPS, 2023). Seiring dengan
bertumbuhnya jumlah penduduk di Indonesia, kebutuhan akan gedung industri,
gedung perkantoran, gedung residensial, dan sebagainya juga akan ikut meningkat.
Material yang umum digunakan di Indonesia adalah beton. Beton adalah campuran
antara semen portland, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa
bahan campuran tambahan (admixture) (SNI 2847:2013). Beton digunakan karena
biaya perawatan beton yang relatif murah dan beton segar mudah untuk
dipindahkan, dicetak, dan dibentuk (Tjokrodimuljo, 2007).

Seiring dengan berjalannya waktu, kebutuhan pembuatan beton dengan
properti yang lebih baik untuk pembangunan skala besar diperlukan pengembangan
beton dengan kuat tekan tinggi atau yang dikenal dengan High-Strength Concrete.
HSC adalah beton yang secara umum memiliki properti mekanis berupa kuat tekan
yang melebihi 50 MPa (Zeng et al., 2020). HSC sendiri umumnya memiliki water-
to-cementitious ratio (w/cm) yang lebih rendah dari 0,35 (Sakthidoss &
Senniappan, 2019). Selain kuat tekan, workability beton juga menjadi salah satu
properti beton yang dikembangkan dan menghasilkan flowable cement-based
materials. Flowable cement-based materials adalah tipe beton yang dapat mengalir
tanpa terjadi segregasi pada beton tersebut (Fantous & Yahia., 2020). Selain
pengembangan dalam properti beton, dilakukan juga pengembangan dalam
penggunaan material campuran beton. Beberapa pengembangan dalam material
campuran beton adalah penggunaan filler dan penggunaan bahan pengganti semen.
Salah satu filler yang digunakan dalam material campuran beton adalah pasir halus
silika. Pasir halus silika adalah jenis pasir alam yang biasanya digunakan sebagai
bahan campuran semen, bahan pembuat keramik, dan bahan penjernih air

(Cakrawijaya et al,. 2022). Kemudian, salah satu material yang digunakan untuk



menggantikan semen adalah silica fume. Silica fume adalah residu dari produksi
silicon dan ferrosilicon yang digunakan sebagai pengganti semen. Silica fume akan
meningkatkan produksi calcium-silicate-hydrate selama masa pengerasan beton
(Niewiadomski et al., 2021). Kemudian, dalam pembuatan beton juga digunakan
admixture berupa superplasticizer. Superplasticizer adalah bahan aditif yang
memungkinkan campuran beton mencapai workability yang diperlukan pada w/cm
yang rendah (Martin, 2006).

Kekuatan tekan beton adalah sifat mekanis beton yang didapat melalui uji
kuat tekan pada beton yang berumur 28 hari (Ni & Wang, 2000). Ultrasonic Pulse
Velocity (UPV) adalah uji non destruktif yang dapat digunakan untuk memantau
kepadatan dari beton seiring dengan proses hidrasi semen seiring dengan
perkembangan umur beton. Secara umum, semakin padat beton yang diuji, maka
semakin cepat gelombang UPV akan merambat dan sebaliknya (Estévez et al.,
2020). Uji UPV seringkali dapat dikaitkan dengan kekuatan kekuatan tekan beton

untuk menilai kekuatan beton berdasarkan uji non destruktif.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari uji eksperimental ini adalah untuk mempelajari pengaruh
variasi kadar silica fume sebagai pengganti sebagian semen terhadap kekuatan
tekan dan nilai UPV dari beton dengan properti High-strength dan Highly-flowable
yang dikembangkan menjadi High-Strength-Highly-Flowable Concrete (HSHFC).

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini, adalah:

1. Menganalisis perkembangan nilai kekuatan tekan dan nilai UPV pada HSHFC
dengan variasi kadar silica fume.

2. Menganalisis pengaruh variasi kadar silica fume terhadap nilai kekuatan tekan
dan nilai UPV pada HSHFC.

1.4 Pembatasan Masalah

Penelitian ini memiliki beberapa pembatasan masalah, yaitu:

2



10.

11.

Semen yang digunakan adalah PCC dengan merek Semen Tiga Roda.
Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung yang ditambahkan
dengan pasir halus silika.

Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah Lagadar dengan ukuran
agregat maksimum sebesar 9,5 mm.

Silica fume yang digunakan adalah SikaFume diperoleh dari PT. Sika
Indonesia. Silica fume digunakan dengan kadar penggantian sebagian semen
sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%.

Superplasticizer (SP) yang digunakan adalah Masterease 3079 dari PT. Sika
Indonesia.

Rasio air terhadap semen yang digunakan adalah sebesar 0,2.

Perencanaan mix design menggunakan metode volume absolut.

Kriteria beton segar mengacu pada slump flow classes dan viscosity classes dari
The European Guidelines for Self Compacting Concrete dari The European
Federation of Specialist Construction Chemicals and Concrete Systems
(EFNARC) dengan kriteria slump flow harus berada dalam rentang 660 mm
hingga 750 mm (slump flow 2) dan Tseo harus lebih dari 2 detik (VS 2) untuk
pembuatan ramps, walls and piles.

Perawatan sampel dilakukan dengan metode sealed curing.

Pengujian kekuatan tekan beton dan UPV dilakukan pada umur 7, 14, dan 28
hari dengan benda uji berbentuk silinder berdiameter 100 mm dengan tinggi
200 mm.

Jumlah total benda uji adalah sebanyak 36 silinder seperti yang terlihat pada
Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Rekapitulasi Jumlah Benda Uji

VR (4] Umur Pen.gujian Jumlah Benda Uji
(hari) (buah)
0 9
2,5 9
z 7, 14, dan 28 9
7,5 9
Total Benda Uji 36




1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada studi eksperimental ini adalah:

1. Studi Literatur
Metode penelitian studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan
informasi-informasi yang didapat dari artikel jurnal, buku, skripsi, dan sumber-
sumber lainnya. Dalam prosesnya, metode penelitian studi literatur membantu
penulis untuk memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang topik penelitian
dan mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan yang perlu diketahui.

2. Studi Eksperimental
Pengujian eksperimental dilakukan secara langsung di Laboratorium Teknik
Struktur Universitas Katolik Parahyangan, dimulai dari persiapan bahan,
pembuatan sampel, dan pengujian sampel.

3. Analisis Data
Analisis data merupakan tahap pengolahan yang dilakukan terhadap data hasil

eksperimen untuk mencapai tujuan penelitian.

1.6  Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu:

BAB 1 : PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas tentang latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah dalam penelitian, sistematika penulisan, serta
diagram alir penelitian.

BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA

Isi dari bab ini adalah landasan teori yang digunakan sebagai acuan dalam
melakukan penelitian dan penyusunan skripsi.

BAB 3 : METODE PENELITIAN

Dalam bab ini terdapat beberapa metode penelitian, antara lain persiapan material,
pengujian material, pembuatan sampel, dan pengujian sampel.

BAB 4 : ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini berisi analisis data dan pembahasan dari hasil pengujian sampel di

laboratorium.



BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini berisi kesimpulan atas hasil yang diperoleh dari penelitian dansaran

untuk perkembangan penelitian selanjutnya.

1.7 Diagram Alir
Studi eksperimental ini dilakukan dengan prosedur seperti pada Gambar 1.1.

| Studi Literatur |
Y
| Persiapan material dan pengujian karakteristik material |
Y
’—){ Perhitungan mix design (penentuan kebutuhan material dan superplasticizer) |(—

SF > 750 mm, SP diturunkan Trial Mix
SF < 660 mm, SP ditingkatkan

Stump flow
Tidak memenuhi standar SF2 The European
Guidelines for

Tso0 < 2 detik, SP ditingkatkan

Self Compacting Concrete?

Ts hi standar VS2
00 memenuhi standar Tidak

The European Guidelines for
Self Compacting Concrefe?

| Pengecoran

v

Pengujian beton
- Kekuatan Tekan sesuai ASTM C39/C39M-21
- UPV sesuai ASTM C597/C597M-16

Y

|Ana|isis data hasil pengujian |
Y

| Kesimpulan dan saran |

Gambar 1.1 Diagram Alir
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