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Abstract

Infrastructure facilities such as bridges with long and wide spans, high-rise buildings (especially for
columns and precast concrete), runways, and other facilities, require high-strength concrete. What is
meant by high-strength concrete is concrete that is prepared based on SNI 03-2834-2000. Small and
dense pores characterized High-strength concrete. This study aims to determine the effect of adding
BASF and KAO superplasticizers on the compressive strength of concrete. Data collection methods
include gradation analysis of trial mix design and compressive strength tests at 1, 7, and 28 days of age
on K-1000 concrete. From a series of observations, the addition of BASF as a superplasticizer resulted in
compressive strength values up to 1007 kg/cm?, while the addition of KAO resulted in a compressive
strength value of 989 kg/cm?, and concrete without the addition of superplasticizer only produces a
compressive strength value of 570 kg/cm?. These results indicate that the addition of superplasticizer has
a significant effect on the compressive strength of high-strength concrete K-1000.

Abstrak

Fasilitas infrastruktur seperti jembatan dengan bentang panjang dan lebar, bangunan gedung bertingkat
tinggi (terutama untuk kolom dan beton pracetak), landasan pacu dan fasilitas lain, memerlukan beton
mutu tinggi. Yang dimaksud dengan beton mutu tinggi pada penelitian ini adalah adalah beton yang
dipersiapkan berdasarkan SNI 03-2834-2000. Beton mutu tinggi dicirikan dengan pori-pori yang kecil
dan padat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan superplasticizer jenis BASF
dan KAO terhadap kuat tekan beton sehingga dapat mengurangi penggunaan semen. Metode
pengumpulan data meliputi analisis gradasi agregat trial mix design dan uji kuat tekan saat umur beton 1,
7, dan 28 hari pada beton K-1000. Dari serangkaian pengamatan yang dilakukan, penambahan
superplasticizer BASF dihasilkan nilai kuat tekan sampai 1007 kg/cm? sementara penambahan
superplasticizer KAO menghasilkan nilai kuat tekan 989 kg/cm?, dan beton tanpa penambahan
superplasticizer menghasilkan nilai kuat tekan 570 kg/cm?. Hasil ini memberikan indikasi bahwa
penambahan superplasticizer berpengaruh signifikan terhadap kuat tekan beton mutu tinggi K-1000.

Kata kunci: BASF, KAO, Silica fume, Superplastisizer
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PENDAHULUAN

Fasilitas infrastruktur seperti jembatan dengan bentang panjang dan lebar, bangunan
gedung bertingkat tinggi (terutama untuk kolom dan beton pracetak), landasan pacu dan
fasilitas lain, memerlukan beton mutu tinggi. Beton mutu tinggi yang disiapkan mengacu
pada SNI 03-2834-2000 [1]. Manfaat dari beton mutu tinggi adalah dapat memperkecil beban
struktur yang mana sangat bermanfaat untuk bangunan bertingkat tinggi [2]. Karakteristik
dari beton mutu tinggi adalah memiliki porositas yang lebih rapat [3], sehingga akan
menghasilkan beton yang lebih tahan karena tidak dapat ditembus oleh air dan bakteri
perusak beton.

Peneliti sebelumnya telah melakukan kajian serupa yaitu menambahkan
superplasticizer untuk meminimumkan pori atau rongga yang terbentuk pada beton [4].
Dilaporkan bahwa, penambahan aditif tersebut dapat dapat mengurangi penggunaan air
sehingga menambah kekuatan beton. Selain itu, dilaporkan juga bahwa penambahan
superplasticizer juga berperan dalam menaikkan tingkat kelecakan beton (workabilitas),
mengurangi susut, dan mengurangi panas hidrasi [5]. Namun, peneliti sebelumnya hanya
mempelajari satu jenis suprplasticizer terhadap kuat tekan beton.

Pada penelitian ini dipelajari secara integratif pengaruh dari variasi superplasticizer
jenis BASF dan KAO, dan penambahan silica fume terhadap mutu beton dimana faktor air
semen (FAS) yang digunakan yaitu sebesar 0,2.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan terdiri dari semen tipe Ordinary Portland Cement (OPC)
yang berasal dari PT. Indocement Tunggal Prakarsa, tbk Citeureup Indonesia, agregat halus
yaitu pasir Bangka, agregat kasar yaitu kerikil berukuran 5 - 10 mm berasal dari PIONIR,
silica fume (SF) berasal dari SIKA INDONESIA, superplasticizer berasal dari BASF dan
KAO. Komposisi kimia dan fisika silica fume mengacu pada (SNI1-2049, 2015) dapat dilihat
pada Tabel 1.

Sedangkan alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari Cetakan uji beton (kubus
berukuran 15x15x15), timbangan kapasitas 100 kg, alat pengaduk beton (mixer), skop dan
sendok semen, alat slump test, meja vibrator/penggetar, alat ukur (meteran/penggaris), dan
gelas ukur, dan alat uji kuat tekan beton (Compression Testing Machine).

Tabel 1. Komposisi kimia dan fisika silica fume

Komponen Komposisi  Sifat Fisika : Satuan

(%)
SiO; 92 -94 Berat Jenis glem® 2,02
Karbon 3-5 Rata-rata ukuran partikel ~ pm min. 0,1
Fe20s 0,1-05 Size mesh  min. 99
Ca0 0,1-0,15 pH 7,3
Al2O3 1,2-0,3
MgO 0,1-0,2
MnO 0,008
K20 0,1
Na.O 0,1
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Sumber: [1]
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Gambar 1. Tahapan Proses Penelitian
Persiapan Benda Uji

Timbang semua bahan yang diperlukan dengan teliti sesuai dengan komposisi hasil
perhitungan yang terdiri dari agregat kasar berupa kerikil berukuran 5-10 mm, agregat halus
berupa pasir, semen tipe OPC, dan silica fume. Semua campuran secara bertahap masuk ke
dalam sebuah mixer lalu menambahkan air sedikit demi sedikit hingga bahan adukan beton
terbasahi semua dan lalu tambahkan superplastisizer BASF atau KAO sambil diaduk
sehingga campuran beton dalam mixer homogen. Setelah lebih kurang 3 menit, lakukan
pengukuran slump pada campuran beton menggunakan alat slumpt test. Jika hasil yang
diperoleh belum mencapai target yang ditentukan, maka ditambahkan air sedikit demi sedikit

44



Herliati Rahman et al / Seminar Nasional TREnD (1) 2021, 42— 49

hingga mencapai target slump flow yang ditentukan yaitu 60£2cm. Langkah selanjutnya
adalah memasukkan campuran beton ke dalam cetakan berukuran 15x15x15 cm. Sampel uji
disimpan dalam ruangan lembab selama 1, 7 dan 28 hari.

Komposisi campuran bahan-bahan penyusun beton ini ditentukan melalui
perancangan beton (mix design) yang mengacu pada Standar SNI 03-2834-2000 dapat
dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3, serta tahapan penelitian secara lengkap disajikan pada
Gambar 1.

Tabel 2. Perancangan Beton tanpa Superplastisizer

kg/m?3
Tipe Semen Ordinary Portland Cement (OPC) 768
Pasir lokal, disiapkan sesuai ASTM
Agregat Halus C136-06 505
Kerikil lokal (5-10 mm), disiapkan
Agregat Kasar sesuai ASTM C136-06 898
Silica Fume 85
Air (Liter/m®) 165
Slump Flow (60+2 cm) 60
Sumber: [2]

Tabel 3. Perancangan Beton dengan Superplastisizer

Parameter Spesifikasi Parameter Spesifikasi
Superplastisizer BASF (% berat) 1,2 '(Al‘i'trré?ggg;gan 7,38
Superplastisizer KAO (% berat) 5 Slump flow target (cm) 60+2
Kandungan Semen: OPC 853 Silica Fume (kg/batch) 85
Agregat Halus (kg/batch) 31,71 Rancangan rasio w/c 0,42
Agregat Kasar, 5-10 mm (kg/batch) 28,12 Curing Ages: 3,7, 28 days

Sumber: [2]
Pengujian Kuat Tekan

Pengujian sampel uji yang disimpan selama 1, 7, dan 28 hari dilakukan menggunakan
alat Compressive Strength. Pergerakan kemampuan sampel uji menahan tekanan terlihat pada
layar komputer. Nilai maksimum beban yang dapat ditahan oleh benda uji dicatat pada saat
benda uji mulai pecah. Kuat tekan beton dari sampel uji adalah gaya yang diberikan dibagi
dengan luas penampang benda uiji.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Bahan Baku Semen

Semen yang digunakan dalam penelitian ini merupakan semen jenis OPC. Pengujian
yang dilakukan adalah pengujian XRD dan XFR [7]. Hal ini dilakukan untuk mengetahui
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kualitas produk semen dilihat dari komposisi senyawa kimia yang terkandung di dalam
semen apakah memenuhi standar atau tidak. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel
4 oleh [8].

Selain itu juga dilakukan pengujian terhadap agregat halus dan agregat kasar yang
meliputi kandungan lumpur, kandungan zat organik, pemeriksaan kadar air, pemeriksaan
berat jenis, gradasi butiran [9]. Tujuan dilakukan pengujian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik agregat halus yang akan digunakan sebagai material penyusun beton agar
mendapat kualitas yang baik. Tabel 5 menyajikan hasil pengujian dimaksud.

Tabel 4. Hasil Pengujian Semen

Komposisi XRD Komposisi XRF
(berat/berat) (berat/berat)
Clinker 91,84 SiO2 18,97
Gypsum 4,34 Al2O3 54
Limestone 3,82 Fe203 2,81
CsS 56,81 CaO 62.44
CaS 11,71 MgO 4,01
CsA 8,54 SOs 2,11
C4sAF 7,62
Tabel 5. Hasil Pengujian Agregat
Analisis Agregat Menurut SNI Agregat Menurut
Halus Kasar SNI
Zona 2 2 1 1
Fines Modulus (F.M), 2,77 3-8 - -
%
Specific Gravity 2,56 Makin besar 2,62 Makin besar
(SSD), g/cc makin baik makin baik
Absorption, % 2,27 Makin kecil 1,66 Makin kecil
makin baik makin baik
Kadar Lumpur, % 6,45 Max 5 - -
Kadar Organik 1 Baik - -
Keausan, % - 43,55 Makin besar
makin baik

Pengujian Beton Segar (Fresh Concrete)

Tujuan dari pengujian beton segar ini adalah untuk mengukur nilai slump flow yang
dihasilkan dari adukan beton. Pada beton mutu tinggi dengan perbandingan air terhadap
semen yang kecil mengakibatkan kelecakan dari beton tersebut rendah [10]. Hal ini seperti
yang disampaikan oleh [11], bahwa untuk meningkatkan kelecakan beton tersebut diperlukan
bahan kimia sebagai aditif yaitu superplastisizer. Semakin tinggi nilai slump menunjukkan
semakin tinggi tingkat kemudahan pengerjaannya namun sayangnya berakibat pada
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menurunnya kuat tekan beton. Pengujian slump flow sesuai dengan standar ASTM C494
[12].
Pengujian Beton Sudah Mengeras (Hardened Concrete)

Pengujian kuat tekan dilakukan terhadap beton yang telah mengeras pada umur 3, 7,
dan 28 hari [13]. Prosedur pengujian kuat tekan beton mengacu pada standar ASTM C234
[14]. Hasil pengujian slump flow dan kuat tekan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Pengujian Nilai Slump Flow dan Kuat Tekan (n = 3 + deviasi standar

(SD))

Kuat Tekan (Kg/m?)
lhari  7hari 28 hari

Parameter  Slump Flow (cm)

Blanko 21 252+29 661+3 65746
BASF 54 461+9 899+2 886+3
KAO 3 586+2 1007+1 99743

Tabel 6 menunjukkan bahwa beton dengan penambahan dosis superplastisizer BASF
1,2% memiliki nilai slump flow sangat tinggi yaitu 54 cm sedangkan dengan penambahan
superplasticizer KAO 5% hanya didapat nilai slump 3 cm dengan kata lain tidak terjadi flow
yang diharapkan dan tidak memenuhi standar untuk beton mutu K-1000. Hasil ini seperti
yang dilaporkan oleh [4].

Pengaruh Superplastisizer Terhadap Kuat Tekan Beton

Gambar 2 adalah hasil pengujian kuat tekan diamati pada umur 3, 7 dan 28 hari dengan
penggunaan superplastisizer jenis BASF 1,2 % (berat/berat) dan KAO 5% (berat/berat).
Gambar 2 memperlihatkan dosis penggunaan superplasticizer BASF 1,2% menghasilkan nilai
kuat tekan 1007 Kg/cm? sementara dengan superplasticizer KAO 5% hanya menghasilkan
nilai kuat tekan 989 Kg/cm?, dan blanko menghasilkan nilai kuat tekan 570 Kg/cm?. Hasil ini
mengindikasikan bahwa pemakaian superplasticizer BASF dengan dosis kurang dari 2%
mampu menghasilkan nilai kuat tekan beton yang lebih tinggi dibanding pemakaian
superplasticizer KAO yang dosisnya lebih dari 2%.
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Gambar 2. Pengaruh Penambahan Superplastisizer terhadap Kuat Tekan Semen Tipe

KESIMPULAN

Dari serangkaian pengamatan dan pengujian yang telah dilakukan diperoleh hasil
bahwa penambahan superplastisizer berpengaruh signifikan terhadap kuat tekan beton mutu
K-1000. Pada pengujian kuat tekan beroh yang telah mengeras umur 28 hari diperoleh kuat
tekan sebesar 1007 Kg/cm? untuk penggunaan superplasticizer BASF 1,2%, 989 Kg/cm?
untuk superplasticizer KAO 5% dan 570 Kg/cm? untuk blanko atau tanpa penambahan
superplastisizer.
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