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ABSTRAK

Perkembangan teknologi produksi semen portland menyebabkan klasifikasi semen type I, II, I11, IV,
V sesuai ASTM C150 standard specification for portland cement tidak lagi memuaskan. Perubahan
terjadi sebagai dampak dari penambahan berbagai macam material bukan semen ke dalam semen
portland. Hal ini menyebabkan perlu diadakan penyesuaian pada prosedur desain campuran beton
yang klasik. Studi ini menggunakan semen portland komposit (PCC) sesuai SNI 15-7064-2004 yang
ditambah dengan nano material. Untuk perbandingan digunakan PCC Super Semen merek SCG dan
PCC Powermax merek Holcim. Hasil proporsi campuran beton berdasarkan metode volume absolut
ACI211.7R-15, untuk kedua campuran beton menghasilkan volume absolut split, airdan udara yang
sama. Perbedaan berat jenis Super Semen dan Powermax dengan volume absolut total (semen +
pasir) yang sama, menghasilkan perbedaan berat Super Semen dan Powermax. Berat pasir untuk
kedua campuran dihitung sesuai prinsip volume absolut. Hasil uji kedua proporsi campuran beton
dengan Super Semen dan Powermax, menghasilkan kuat tekan karakteristik umur 28 hari jauh
dibawah kuat tekan beton yang direncanakan, yaitu 27,40 MPa (=54%) untuk PCC Super Semen
dan 29,60 MPa (=51%) untuk PCC Powermax. Hasil eksperimental ini menunjukkan bahwa Super
Semen maupun Powermax memerlukan metode proporsi campuran beton yang dikembangkan
secara spesifik untuk kedua tipe semen tersebut.

Kata kunci: Semen portland komposit, SCG PCC Super Semen. Holcim PCC Powermax, kuat
tekan
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ABSTRACT

The development of portland cement production technology led to the classification of cement types
L 1L, I, IV, V according to ASTM C150 specification standard for portland cement was no longer
satisfactory. Changes occur as a result of adding various types of material instead of cement to
portland cement. This has led to the need for adjustments to the classical concrete mix design
procedure. This study uses portland cement composite (PCC) according to SNI 15-7064-2004 which
is added with nano material. For comparison, use the PCC Super Cement brand SCG and the Holcim
brand Powermax PCC. The results of the proportion of concrete mixtures based on the absolute
volume method ACI 211.7R-15, for both concrete mixtures yield the same absolute volume of water,
air and air. The difference in the weight of the Super Cement and Powermax types with the same
absolute volume (cement + sand) results in differences in the weight of Super Cement and
Powermax. The weight of sand for both blends is calculated according to the principle of absolute
volume. The results of the second test of the proportion of concrete mixtures with Super Cement
and Powermax, produced a characteristic compressive strength of 28 days far below the planned
concrete compressive strength, 27,40 MPa (=54%) for Super Cement PCC and 29,60 MPa (=51%)
for PCC Powermax . These experimental results indicate that Super Cement and Powermax require
a concrete mixture proportion method developed specifically for both types of cement.

Keywords: Portland cement composite, SCG PCC Super Cement. Holcim PCC Powermax,
compressive strength
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psi : pound square inch

SG : Specific Gravity

SNI : Standar Nasional Indonesia
SSD : Saturated, Surface Dry

w/c : water cement ratio

w/cm : water cementitious materials ratio



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton adalah material struktur bangunan yang paling banyak digunakan, karena
sangat kuat terhadap tekan meskipun lemah terhadap tarik dan geser. Campuran
beton dapat di desain untuk mencapai kekuatan tertentu, khususnya kuat tekan pada
umur beton 28 hari. Campuran beton mudah dicetak sesuai bentuk dan ukuran yang
direncanakan. Bahan dasar untuk pembuatan beton relatif ekonomis dan tidak sulit
untuk didapat yaitu agregat halus, agregat kasar dan air. Bahan pengikat beton yang
harganya relatif mahal adalah semen portland. Bahan tambahan lain yang dapat
digunakan ada bermacam-macam sesuai dengan kebutuhan, misalnya admixture
kimia untuk menghasilkan karakteristik tertentu pada beton segar maupun beton
keras. Produksi beton terus meningkat seiring perkembangan dunia konstruksi dan

ilmu teknologi beton.

Bahan tambahan campuran (admixture) pembuatan beton diklasifikasikan
menjadi bahan tambahan kimia (chemical admixtures) dan bahan tambahan mineral
dalam bentuk halus maupun cair. Kebutuhan beton terus meningkat volumenya
seiring dengan perkembangan pembangunan permukiman maupun bangunan sipil.
Kebutuhan masyarakat ini menyebabkan ilmu teknologi beton juga terus
berkembang dengan pesat. Beton dapat didesain mulai kekuatan rendah, kekuatan
normal maupun kekuatan tinggi. Proporsi beton dapat didesain untuk menghasilkan
beton ringan, beton normal maupun beton berat. Dari aspek kekuatan, beton dapat
dibedakan menjadi beton struktural dan beton non struktural. Beton struktural
khususnya beton kekuatan tinggi membutuhkan bahan-bahan dasar yang
berkualitas baik dan proporsinya harus dirancang dengan metode yang tepat. Bahan
dasar paling penting adalah pasta semen yaitu campuran portland semen dan air
dimana perbandingan beratnya harus direncanakan untuk menghasilkan kekuatan

beton tertentu.
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Perkembangan teknologi semen portland menyebabkan klasifikasi semen
portland menjadi semen type I, II, III, IV, V sesuai ASTM C150-56 standard
specification for portland cement tidak lagi mencukupi karena pesatnya
perkembangan Ilmu Teknologi Beton. Perkembangan teknologi semen
menyebabkan ASTM C150 telah berkali-kali disesuaikan dan yang terakhir adalah
ASTM C150/C150M-19a yang membagi semen portland menjadi beberapa type
semen yaitu type I, IA, II, IIA, II(MH), IIIMH)A, 111, IITA, IV, V. Pengkodean : A
singkatan dari air-entraining dan MH singkatan dari moderate heat of hydration.
Perubahan terjadi akibat adanya penambahan berbagai macam material lain untuk
mendapatkan karakteristik semen portland, yang diperlukan untuk menghasilkan
sifat-sifat karakteristik tertentu baik pada adukan beton segar, atau untuk
menghasilkan level kekuatan tertentu dengan proporsi adukan beton yang
direncanakan. Diluar ketentuan sesuai ASTM juga terdapat berbagai semen
campuran yang menyebabkan metode perancangan proporsi campuran beton yang

klasik tidak lagi dapat digunakan, sehingga perlu dilakukan modifikasi

Perkembangan kebutuhan material semen untuk dunia konstruksi dan
tingginya biaya produksi semen menyebabkan industri semen mengeluarkan
produk semen modifikasi untuk menghasilkan beton dengan kekuatan tinggi sesuai
yang direncanakan dan juga ramah terhadap lingkungan. Menurut ACI 211.4R-08,
Beton diklasifikasikan sebagai beton kekuatan tinggi apabila mencapai kuat tekan
lebih dari 40 MPa. Semen portland komposit (PCC) merupakan salah satu semen
portland campuran yang dikembangkan dalam industri semen. Sifat-sifat yang
dimiliki semen PCC antara lain adalah mempunyai panas hidrasi rendah sampai
sedang, tahan terhadap serangan sulfat, dan perkembangan kekuatan tekan awal
kurang, namun kekuatan akhir dapat lebih tinggi. Menurut SNI-7064-2004 semen
portland komposit adalah bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama-sama
terak semen portland dan gips dengan satu atau lebih bahan anorganik, atau hasil
pencampuran antara bubuk semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain.
Bahan anorganik tersebut antara lain terak tanur tinggi (blast furnace slag),
pozolan, senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar total bahan anorganik 6% - 35%
dari massa semen portland komposit. Dalam ASTM C595-19 semen PCC adalah

semen portland yang masuk dalam kategori blended cement atau semen campuran.



Pada skripsi ini semen yang akan digunakan adalah semen PCC sesuai
dengan SNI-7064-2004 yang ditambahkan bahan anorganik lain salah satunya
adalah batu kapur. Akan tetapi kedua semen yang akan digunakan untuk penelitian
ini, diharapkan dapat mencapai kekuatan tekan beton yang tinggi pada beton pada
umur kurang dari 28 hari. Untuk itu, pada penelitian akan dipelajari peningkatan
kuat tekan beton yang menggunakan semen SCG PCC Super Semen dan Holcim
PCC Powermax. Diharapkan dengan adanya skripsi ini dapat memberikan
sumbangsih pada ilmu kekuatan beton dan dapat menjadi teknologi yang cukup
akurat untuk membantu pada pembuatan beton di proyek pembangunan struktur

beton bertulang.

1.2 Inti Permasalahan

Perkembangan teknologi produksi semen portland sebagai material pengikat pada
campuran beton, membuat semen yang dicampur dengan material halus lain
membentuk karakteristik semen portland baru dan menghasilkan sifat-sifat
karakteristik tertentu. Material halus tambahan pada semen dilakukan sebagai
upaya untuk mempercepat proses hidrasi agar beton mudah mencapai kuat tekan
yang direncanakan pada waktu kurang dari 28 hari. Maka, studi eksperimental
diperlukan untuk membandingkan kecepatan dan kuat tekan beton semen PCC SCG

Super Semen dan Holcim Powermax.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian skripsi ini antara lain :

1. Merancang proporsi beton dengan semen SCG PCC super semen dan
Holcim PCC Powermax untuk beton dengan kuat tekan rencana 60 MPa
umur 28 hari.

2. Membandingkan kecepatan perkembangan kuat tekan beton dengan
material semen SCG PCC super semen dan Holcim PCC Powermax.

3. Mempelajari karakteristik kekuatan dengan SCG PCC super semen dan

dengan Holcim PCC Powermax terhadap beton.
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1.4 Pembatasan Masalah

Beton yang dibuat akan diteliti dengan batasan sebagai berikut:

1  Silinder uji digunakan berdiameter 10 cm tinggi 20 cm.

Batu split < 20mm sebagai agregat kasar.

Pasir galunggung sebagai agregat halus.

Kuat tekan beton yang direncanakan adalah 60 MPa pada umur 28 hari.

Umur rencana pengujian tekan 3, 7, 14, 21, 28 hari.

AN W R~ WD

Semen yang digunakan adalah semen SCG PCC Super Semen dan Holcim PCC

Powermax.

7  Total benda uji berjumlah 30 buah yang terdiri dari 15 beton dengan SCG PCC
Super Semen dan 15 buah beton dengan Holcim PCC Powermax.

8 Metode perancangan beton menggunakan ACI 211.4R-08 yang dikoreksi

dengan ACI 211.7R-15.

9 Pengujian kuat tekan benda uji beton menggunakan Compression Testing

Machine jenis ADR2000.

1.5 Metode Penelitian

Skripsi ini dibuat dengan metode sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan dan mengolah informasi
untuk digunakan sebagai landasan teori dalam perancangan dan pengujian
beton. Informasi bisa didapat dari buku, jurnal, skripsi terdahulu, dan lain-
lain

2. Uji Eksperimental
Uji eksperimental dengan merancang, membuat, menguji dan menganalisis
beton dengan SCG PCC Super semen dan Holcim PCC Powermax dengan

kuat tekan rencana 60 MPa



3. Uji Visual Mikroskopis ( Jika Memungkinkan)
Uji Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mempelajari karakteristik

senyawa yang terkandung pada semen.

Uji visual mikroskopis sulit mendapat giliran uji karena antrian terlalu
banyak yaitu pada mesin SEM pada Lembaga Geologi Kuarter dan SEM di
Institut Teknologi Bandung (ITB) di fakultas Geologi dan Material.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini dilalui beberapa tahap, yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah yaitu kemajuan Ilmu Teknologi Beton
tertutama pada perkembangan industri semen portland yang diklasifikan
type I, 11, III, IV, dan V tidak lagi memuaskan. Kebutuhan semen dalam
dunia konstruksi menimbulkan inovasi pada industri semen agar lebih irit
dalam bahan bakar untuk pembuatannya dan lebih ramah lingkungan.
Munculnya semen-semen modern salah satunya adalah semen PCC yang
menambahkan campuran material anorganik untuk dapat memberikan
karakteristik dan level kuat tekan beton dengan spesifik. Tujuan penelitian
ini untuk merancang proporsi beton SCG PCC super semen dan Holcim
PCC Powermax untuk kuat tekan rencana 60 MPa, mempelajari kecepatan
perkembangan kuat tekan beton dengan material semen SCG PCC super
semen dan Holcim PCC Powermax dan mempelajari karakteristik senyawa
pada semen SCG PCC super semen dan Holcim PCC Powermax terhadap
beton. Masalah dibatasi pada dimensi benda uji, variasi volume absolut
agregat, jenis agregat alam, jenis semen, bahan tambahan, umur dan jumlah

benda uji.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi teori yang digunakan sebagai landasan perancangan proporsi,
pembuatan, dan pengujian beton. Di dalam bab ini dirangkum misalnya

seperti komposisi dasar beton, kondisi air dan agregat yang baik untuk
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digunakan sebagai adukan beton, PCC SCG super semen dan Holcim

Powermax, metode analisis yang digunakan dan lain-lain.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang persiapan, perancangan, dan pembuatan beton
uji. Tahap persiapan dilakukan dengan memeriksa karakteristik masing-
masing material yang digunakan. Prosedur perancangan beton mutu tinggi
menggunakan ACI 211.4R-08 sebagai acuan dasar dan kemudian dikoreksi
dengan ACI 211.7R-15 dijelaskan secara rinci langkah demi langkah. Pada
bab ini juga dilengkapi dengan hasil pengecoran benda uji yang di lakukan

di Laboratorium Teknik Struktur UNPAR.
BAB 4 ANALISIS DATA

Bab ini berisi analisis kekuatan beton yang telah diuji tekan. Analisis
dilakukan dengan melukiskan perkembangan kuat tekan beton. Beton
dengan semen PCC SCG Super Semen dibandingkan dengan semen Holcim
PCC Powermax. Selanjutnya dipelajari perkembangan kuat tekan beton,

dan dianalisis perbedaan hasil kuat tekan beton.
BAB 5 SIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang didapat dari hasil pengujian serta saran atas
hasil analisis untuk membantu keperluan pengembangan penelitian ini lebih

lanjut.

1.7 Diagram Alir Penelitian

Dilukiskan untuk menunjukkan proses penelitian yang dilakukan dalam penelitian

skripsi ini, dibuat diagram alir penelitian. Yang dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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