BAB IlI

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Sampel penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Beton PT. Pionir Beton
Cimareme, Padalarang, Bandung. Sampel dalam penilitian menggunakan benda
uji yang berupa silinder ukuran diameter 15 cm x 30 cm, terdiri dari benda uji
beton SCC normal dengan kandungan superplasticizer sebesar 1,1% tanpa silica
fume diberi kode SCC-N dan benda uji dengan kandungan superplasticizer
sebesar 1,1% dan penambahan silica fume diberi nama Bscc Sf, dengan masing-
masing kandungan silica fume 1,5% (Bscc Sf-1,5%), 1,8% (Bscc Sf-1,8%) dan
2% (Bscc Sf-2%), 2,5% (Bscc Sf-2,5%). Masing-masing variasi dibuat 3 buah
sampel yang akan di uji pada umur 3, 7, 14, 28 hari sehingga total benda uji
sebanyak 60 buah. Target kuat tekan beton rencana (f’c) pada umur 28 hari ialah

+50 Mpa.

3.2 Metode Penelitian

Penelitian ini tentang beton SCC yang menggunakan bahan tambah kimia
superplasticizer tipe glenium-170 dan silica fume merupakan metode trial mix
atau bisa disebut metode eksperimen. Penambahan admixture superplasticizer
sebesar 1,1% terhadap berat semennya dan penambahan silica fume secara

bervariasi juga terhadap berat semennya. Pengujian pada beton membandingkan
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hasil pengujian antara beton tanpa menggunakan silica fume sebagai sampel

kontrol dengan beton yang ditambabh silica fume sebagai sampel eksperimen.

3.3 Material dan Peralatan Penelitian
3.3.1 Material
Material yang dipergunakan dalam penelitian ini terdiri dari sebagai berikut :

1. Semen Portland yang digunakan adalah semen Tipe | yang merupakan
semen tanpa kemampuan khusus yang mengacu pada standar ASTM
C150-83a. Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen tiga
roda.

2. Agregat Kasar yang digunakan adalah Split screening (Crushed stone).
Ukuran nominal agregat maksimum 10 mm atau 15 mm. Agregat kasar
yang digunakan dari stone crusher Nanjung, Cimahi, Jawa Barat.

3. Agregat Halus yang digunakan adalah Pasir Cimalaka dan Pasir Bangka
Putih. Beton kekuatan tinggi sebaiknya menggunakan agregat halus
dengan modulus kehalusan 2,5 sampai dengan 3,2.

4. Air yang digunakan adalah Air Artesis dari PT. Pionir Beton Cimareme
yang mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 04-1989-F tentang
Spesifikasi Bahan Bangunan bagian A (Bahan Bangunan bukan Logam).

5. Superplasticizer yang digunakan adalah jenis glenium-170 dari BASF.

6. Silica fume yang digunakanadalah sika fume dari PT.SIKA INDONESIA
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3.3.2 Peralatan
Peralatan penelitian yang di perlukan untuk melaksanakan berbagai pengujian
dalam penelitian ini terdiri dari :
1. Timbangan analitis 25 kg dengan skala 100 gram.
Digunakan unuk menimbang berat material benda uji dan berat sampel
beton.
2. Oven yang suhunya dapat diatur sampai (110+ 5)°c
Digunakan mengeringkan agregat kasar dan agregat halus untuk
mengetahui berat kering oven material.
3. Gelas ukur 1000cc
Digunakan untuk melakukan pengujian kadar lumpur agregat kasar dan
agregat halus.
4. Takaran berbentuk silinder dengan volume 5 liter.
Digunakan untuk melakukan pengujian berat volume agregat kasar dan
agregat halus.
5. Satu set ayakan dengan ukurun lubang yang diatur ASTM C 33-03.
Digunakan untuk pengujian gradasi agregat halus dan agregat kasar.
6. Alat penggetar ayakan.
Digunakan untuk menggetarkan ayakan pada pengujian gradasi Agregat.
7. Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram.

Digunakan untuk menimbang berat material benda uji.
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8. Piknometer atau labu ukur dengan kapasitas 500 ml.
Digunakan untuk pengujian berat jenis dan penyerapan air pada agregat
halus.
9. Kerucut terpancung (cone)
Digunakan untuk mengetahui keadaan jenuh permukaan (SSD) pada
pengujian berat jenis dan penyerapan air pada agregat halus.
10. Thermometer.
Untuk mengukur suhu pada pengujian berat jenis dan penyerapan air pada
agregat halus.
11. Penggaris alat ukur panjang
Digunakan untuk mengukur tinggi nilai slump.
12. Mesin aduk beton
Digunakan untuk mengaduk bahan penyusun beton dalam trial mix beton.
13. Slump Cone
Digunakan dalam pengujian beton segar SCC yang dipakai dalam
pengujian filling ability.
14. L-shaped Box
Digunakan dalam pengujian beton segar SCC yang dipakai dalam
pengujian passing ability.
15. V-funnel
Digunakan dalam pengujian beton segar SCC yang dipakai dalam

pengujian segregation resistance.
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16. Cetakan beton silinder 15x30 cm
Digunakan untuk membuat sampel benda uji.
17. Mesin kuat tekan

Digunakan untuk pengujian kuat tekan sampel benda uji.

3.4 Alur Penelitian

Penelitian ini berbentuk percobaan yang dilakukan di laboratorium yang
bertujuan untuk menghasilkan semua data-data yang dibutuhkan. Untuk
mempermudah dan memberikan arah pada penilitian, maka dilakukan langkah-

langkah penelitian seperti di bawah ini :

Mengumpulkan Informasi

v

Persiapan material dan peralatan penelitian

v

Pengujian material ( pasir dan kerikil) untuk

mendapatkan data-data komposisi tiap bahan.
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> Mix Design

v

Pembuatan benda uji

- Campuran terlalu ¢
cair dilakukan

Pengujian SCC pada beton segar

pengurangan air

- Campuran kurang
cair dilakukan Tidak

penambahan SP

Pencetakan

v

Perawatan benda uji (curing beton)

v

Uji kuat tekan

v

Selesal

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.4.1 Mengumpulkan Informasi
Dalam melaksanakan penelitian, dibutuhkan acuan yang digunakan baik
itu peraturan standar seperti SNI, ASTM, The European Guidelines For Self
Compacting Concrete, selain itu informasi dalam buku, jurnal-jurnal penelitian
sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian beton SCC. Informasi yang
didapat digunakan sebagai acuan dalam melakukan penelitian di laboratorium.
3.4.2 Persiapan Material dan Peralatan Penelitian
Material penyusun beton (semen, pasir, split screening, admixture) di
simpan di tempat yang terlindung dari pengaruh cuaca secara langsung sehingga
tidak mempengaruhi kualitas material dan di simpan di dekat laboratorium beton
PT.Pionir Beton Cimareme. Untuk peralatan dilakukan pengecekan kelengkapan
peralatan baik peralatan pengujian material, peralatan pengujian beton segar,
peralatan pengadukan beton serta perlengkapan pengujian kekuatan beton.
3.4.3 Pengujian Material
Pengujian material pada penelitian ini hanya fokus pada pengujian
material alam yang kondisi, kualitas dan ukurannya masih heterogen sehingga
perlu kontrol yang ketat untuk mendapat material yang disyaratkan. Pengujian
material alam terdiri dari :
1. Pengujian agregat kasar (Split)
a. Pengujian berat jenis dan penyerapan agregat kasar.
b. Pemeriksaan kadar air agregat kasar.

c. Pemeriksaan kadar lumpur.
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d. Pemeriksaan berat volume.

2. Pengujian agregat halus (Pasir)

o

Pengujian berat jenis dan penyerapan agregat halus
b. Pemeriksaan kadar air agregat halus.

c. Pemeriksaan kadar lumpur.

d. Pemeriksaan berat volume.

e. Pemeriksaan gradasi.

3.4.4 Mix desain
A. Mix Desain Beton SCC Normal
Metode mix desain yang diterapkan untuk beton normal adalah metode
SNI 03-2834-2000 “Tata Cara Pembuatan campuran beton Normal* dengan
menambahkan syarat-syarat beton “self compacting” dari The European
Guidelines for SCC,2005 yang dijelaskan pada Bab Il dengan penambahan
superplasticizer glenium-170 sebesar 1,1%, kuat tekan yang direncanakan (fc”)
pada umur 28 hari adalah 50 Mpa. Perlu di ingat bahwa keadaan agregat tidak
dalam keadaan kering permukaan (SSD) maka perlu koreksi proporsi campuran
terhadap kadar air pada agregat. Untuk setiap benda uji diberi kode identifikasi,
berikut ini adalah diagram dari keseluruhan kombinasi Mix Desain beton SCC

normal dalam penelitian ini :
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Tabel 3.1 Diagram kombinasi pencampuran Beton SCC Normal fc’ rencana 50 Mpa

Klasifikasi Nama Umur Beton Jumlah Sampel
3 hari 3
Beton SCC 7 hari 3
BsccN
Normal 14 hari 3
28 hari 3
Jumlah 12

Selanjutnya, beton dengan penambahan superplasticizer 1,1% akan
dilakukan pengujian beton SCC untuk mengetahui bahwa beton tersebut terpenuhi
dalam syarat beton SCC.

B. Mix Desain Beton SCC dengan tambahan Silicafume

Metode mix desain yang diterapkan untuk beton SCC dengan kandungan
1,1% superplasticizer adalah metode modifikasi antara metode SNI 03-2834-2000
“Tata Cara Pembuatan campuran beton Normal*“ dengan menambahkan syarat-
syarat beton “self compacting” dari The European Guidelines for SCC,2005.
Setelah ditentukan berapa besar kandungan superplasticizer dengan penggunaan
kadar semen dalam mix design sehingga nilai faktor air semennya tetap.

Dalam pengujian ini penulis mengambil rujukan dari pengujian trial mix
yang dilakukan dilakukan sebelumnya bahwa dosis 1,1 % superplasticizer tipe
glenium-170 dapat memenuhi syarat-syarat beton SCC dengan faktor air semen di

bawah 0,3. Pada penelitian ini silica fume yang akan diuji masing-masing sebesar
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1,5% (Bscc SF-1,5%), 1,8% (Bscc Sf-1,8%) dan 2% (Bscc Sf-2%), 2,5%. Berikut

ini adalah tabel pembuatan sampel dari keseluruhan kombinasi Mix Desain beton:

Tabel 3.2 Tabel kombinasi pencampuran Bscc kandungan 1,1% superplasticizer

Klasifikasi Nama Umur Beton | Jumlah Sampel | Total
Beton SCC 3 hari 3
dengan Bscc Sf- | 7 hari 3
tambahan silica 1,5% 14 hari 3
fume 1,5 %
28 hari 3
Jumlah 12 12
Beton SCC 3 hari 3
dengan Bscc Sf- | 7 hari 3
tambahan silica 1,8% 14 hari 3
fume 1,8 %
28 hari 3
Jumlah 12 12
Beton SCC 3 hari 3
dengan 7 hari 3
o Bscc Sf-2%
tambahan silica 14 hari 3
fume 2 %
28 hari 3
Jumlah 12 12
Beton SCC 3 hari 3
dengan Bscc Sf- | 7 hari 3
. 0
tambahan silica 2,5% 14 hari 3
[0)
fume 2,5 % 58 hari 3
Jumlah 12 12
Jumlah Total 48
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Dalam hal ini perlu pengujian beton SCC sehingga diketahui nilai dari
pengujian passing ability, filling ability, dan segregation resistance diketahui
pengaruh silica fume terhadap beton SCC baik terhadap kuat tekan maupun
syarat kategori beton SCC tersebut.

3.4.5 Pembuatan dan pengujian Benda Uji pada beton segar
Langkah-langkah dalam tahap ini dijelaskan secara rinci sebagai berikut :
A. Pembuatan Campuran Beton

a. Tujuan

Membuat campuran beton berdasarkan mix desain yang direncanakan.

Pembuatan campuran beton ini mengikuti standar Pd T-04-2004-C tentang

tata cara pembuatan dan pelaksanaan beton berkekuatan tinggi.

b. Peralatan

v" Timbangan 100 kg
v’ Takaran air
v' Ember dan sendok beton (sekop)
v Mixer beton
v Bak tempat adonan basah
c. Bahan
v Semen Tiga Roda Tipe 1
v’ Pasir
v Split
v Air
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v

Superplasticizer glenium-170 (untuk beton SCC 1,1 %)

d. Prosedur Pelaksanaan

v

Disiapkan semua bahan pembuatan campuran yang sudah dihitung
masing-masing beratnya.

Molen dibasahi dengan air.

Dimasukan semua split dan % bagian air.

Setelah semua split terbasahi merata kemudian dimasukan
campuran semen, dan pasir.

Dimasukan sisa air  dengan penambahan Superplasticizer.
Kemudian dibiarkan teraduk sampai merata.

Setelah campuran beton tersebut telah cukup homogen sekitar 3-5

menit, campuran beton tersebut dapat dituang kedalam bak adonan.

B. Pengujian Beton segar

Mendapat nilai pengujian beton segar SCC sebagai tolak ukur untuk

mendapatkan syarat-syarat sehingga terpenuhi sebagai beton SCC

yaitu pengujian filling ability, passing ability, dan segregation

resistance.

C. Pembuatan benda uji

a. Tujuan

Mencetak adonan beton segar pada cetakan berbentuk silinder

berdiameter 15 x 30 cm.

b. Peralatan

v

Silinder dengan ukuran 15x30 cm
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v" Ember dan sendok beton (sekop)
c. Bahan
v Beton segar
v" Pelumas cetakan
d. Prosedur Pelaksanaan
v" Adonan beton segar dimasukan kedalam alat pencetak berbentuk
silinder pada tempat yang rata dan kuat dan keras serta telah
dibahasi secara tipis dindingnya dengan pelumas terlebih dahulu
untuk mempermudah mengeluarkan benda uji dari cetakan
tersebut.
v Adonan beton segar dimasukan ke dalam pencetak.
v Setelah penuh ratakan dengan sendok beton sehinggga di dapat

permukaan yang cukup rata.

3.4.6 Perawatan Benda Uji (curing beton)
1. Tujuan

Perawatan benda uji setelah dikeluarkan dari cetakan sampai

pengetesan bertujuan untuk :

a. Mencegah penguapan air secara berlebihan dari lapisan beton yang
belum mengeras yang justru dibutuhkan untuk proses pengerasan
beton.

b. Mencegah pengurangan kebutuham air selama proses hidrasi
semen.

2. Peralatan

47
lIfan Irawan, 2014
PENGARUH SILICA FUME TERHADAP BETON MUTU TINGGI SELF COMPACTING CONCRETE
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Bak curing dengan air tawar bersuhu 23 + 1.7°C
3. Bahan
Benda uji berbentuk silinder dengan ukuran 15x30 cm
4. Prosedur pelaksanaan
a. Benda uji harus segera di curing setelah 24 jam dari pencetak
silinder.

b. Benda uji dimasukan ke dalam bak curing sampai hari pengetesan.

3.4.7 Pengujian Kuat Tekan Benda Uji

1. Tujuan
Untuk mengetahui kuat tekan beton dari silinder beton yang mewakili
specimen beton dalam mix desain. Prosedur pengujian kuat tekan
beton digunakan mengacu pada Standar ASTM C-39-81.

2. Peralatan
Universal testing machine dengan kapasitas 2000 KN dan ketelitian 50
KN

3. Bahan
Benda uji berbentuk silinder dengan ukuran 15x30 cm

4. Prosedur pelaksanaan
a. Permukaan benda uji yang akan di test dibersihkan dan diletakan

pada alat test.

b. Benda uji harus ditempatkan tepat di tengah konsentrasi dari alat

test.
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c. Kecepatan pembebanan harus kontiniu dan tanpa hentakan dengan
kecepatan pembebanan yang disyratkan 0.14 s/d 0.34 Mpa/detik.
d. Dilihat dan dicatat nilai kemampuan hancur dari benda uji.
3.4.8 Analisis Data Pengujian
Analisis data yang akan dibahas dalam penelitian ini meliputi :

1. Sifat beton segar.

2. Kuat tekan beton.

Data yang tersebut diatas akan dianalisis dan disajikan secara deskriptif
kuantitatif dalam bentuk grafik dan tabel untuk selanjutnya diketahui dan
dibandingkan seberapa jauh kemampuan mix desain beton SCC normal dan
penambahan superplasticizer sebesar 1,1% dan penambahan silica fume yang
mempengaruhi 2 aspek tersebut.

3.5 Hasil Pengujian

Berikut merupakan data pengujian material alam, mix desain beton, dan
berat jenis benda uji.

3.5.1 Pengujian Material Alam

Pengujian pada material alam (agregat halus dan kasar). Untuk material
semen, air dan superplasticizer dilakukan secara visual dan layak untuk
dipergunakan. Superplasticizer yang akan dipakai dilihat kelayakan dari
keterangan produk fabrikasi dan tanggal kadaluarsa.

Berikut ini merupakan resume hasil pengujian material alam (agregat halus

dan agregat kasar) pada penelitian ini :
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Tabel 3.3 Hasil pengujian material alam

Material Alam Sat Ha.sil Persyaratan
Pemeriksaan

1. Pasir Cimalaka

- Kadar lumpur % 4.665 <5%
- Berat jenis kg/m® 2.651 >2.5
- Penyerapan % 4.234

- Kadar air % 6.041

Modulus
- kehalusan (FM) % 3,2 25-3.2
2. Pasir Bangka Putih

- Kadar lumpur % 2.452 <53%
- Berat jenis kg/m’ 2.591 >2.5
- Penyerapan % 3.236

- Kadar air % 3.674

3. Skrining ex. Stone
Cruser Nanjung

- Kadar lumpur % 1.540 <3%
- Berat jenis kg/m® 2.683 >2.5
- Penyerapan % 2.110
- Kadar air % 0.872

3.5.2 Campuran Beton (Mix Desain)

Perencanaan mix desain terdiri dari perencanaan mix desain beton normal
(SCC-N) dan mix desain beton penambahan silica fume kadar 1,5 sampai 2,5%
dengan FAS 0.30 kekuatan rencana (fc’) pada umur 28 hari adalah 50 Mpa. Untuk
perencanaan mix desain beton dengan superplasticizer dan sicilcafume akan
dicoba dengan silicafume masing-masing 1,5 % (SCC SF-1,5%), 1,8% (SCC SF-

1,8%), 2% (SCC SF-2,0%) dan 2,5% (SCC SF-2,5%).
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Tabel 3.4 Kebutuhan air dan semen beton SCC Superplasticizer 1,1% pada

kondisi agregegat SSD

No Uraian Satuan SCC
Normal
1 | FAS diambil - 0.30
2 | Ukuran Agregat Maks mm 15
3 | Superplasticizer % 1,1
6 | Kadar air bebas liter 159
7 | Kadar Air Tereduksi Liter 148
8 | Kadar Semen kg/m3 530
9 Ka'd.ar Semen e
minimum 325
10 | Kadar Semen Dipakai | kg/m3 530

Tabel 3.5 Jumlah kebutuhan material beton SCC kondisi agregat lapangan

Semen Air Agregat Halus
Banyaknya ! I ! Agregat Kasar (kg)
(Kg) (liter) (kg)
Bahan untuk
1m?

530 148 852.695 940.145

Komposisi 12 silinder 0.06362 m3

Semen 33.717 kg

Air : 9.415 Liter

Pasir : 54,246 kg

Split (Screening) : 59.809 kg

Super Plasticizer : 0.067 liter
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Dalam mix desain yang digunakan, pada agregat halus atau pasir digunakan
komposisi pasir bangka putih sebanyak 60% dan pasir cimalaka sebanyak 40%.
Untuk kebutuhan silicafume per m3 untuk (SCC-SF 1,5%),(SCC-SF 1,8%),
(SCC-SF 2,0%), (SCC SF-2,5%) masing-masing adalah 7,95 kg, 9,54 kg, 10,60 kg
dan 13,25 kg. Sedangkan untuk kebutuhan tiap 12 silinder masing-masing 0,51

kg, 0,61 kg, 0,68 kg dan 0,85 kg.

3.5.3 Berat Jenis Beton (Kg/m?®)

Penambahan silicafume pada campuran beton tidak mengakibatkan
penambahan kebutuhan agregat maupun air, hal ini yang menyebabkan berat
jenis beton yang terjadi tidak terlalu berbeda. Rata-rata berat jenis beton SCC
normal (SCC-N) dari hasil pengujian adalah 2205,3766 kg/m®. Sedangkan Rata-
rata berat jenis (SCC-SF 1,5%),(SCC-SF 1,8%), (SCC-SF 2,0%), (SCC SF-2,5%)
masing-masing 2241,53 kg/m® 2291,83 kg/m®; 2288,687 kg/m* dan 2239,96
kg/m®. Ini membuktikan bahwa berat jenis beton tidak bertambah seiring dengan
penambahan silicafume pada campuran. Untuk lebih jelasnya data menganai
Pengujian berat jenis beton masing-masing sampel disajikan pada Tabel 3.6

sampai tabel 3.10.
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Tabel 3.6 Pengujian berat jenis beton SCC Normal

Umur Test Berat I_3_enda Bergt
No Uji Jenis
(Hari) (kg) (kg/m®)

1 3 11.8 2225.8114
2 3 11.5 2169.2229
3 3 12 2263.537
4 7 11.5 2169.2229
5 7 11.5 2169.2229
6 7 11.5 2169.2229
7 14 11.8 2225.8114
8 14 12.1 2282.3998
9 14 12.1 2282.3998
10 28 11.5 2169.2229
11 28 11.3 2131.4973
12 28 11.7 2206.9485
Rata - rata 11.69 2205.3766

Tabel 3.7 Pengujian berat jenis beton SCC-SF 1,5%

" Umur Test Befabj‘?f“da Ejg;?:
(Hari) (kg) (kg/m®)
1 3 12.5 2357.851
2 3 11.9 22446742
3 3 12.2 2301.2626
4 7 11.5 2169.2229
5 7 11.5 2169.2229
6 7 11.2 2112.6345
7 14 12 2263.537
8 14 12.2 2301.2626
9 14 11.9 2244.6742
10 28 12.1 2282.3998
11 28 11.7 2206.9485
12 28 11.9 2244.6742
Rata - rata 11.88 2241.5304
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Tabel 3.8 Pengujian berat jenis beton SCC-SF 1,8%

Umur Berat Benda Berat
No Test Uji Jenis
(Hari) (kg) (kg/m?)
1 3 12.5 2357.851
2 3 12 2263.537
3 3 12.3 2320.1254
4 7 12.2 2301.2626
5 7 12.2 2301.2626
6 7 12 2263.537
7 14 11.8 2225.8114
8 14 12.1 2282.3998
9 14 12.1 2282.3998
10 28 12.1 2282.3998
11 28 12.3 2320.1254
12 28 12.2 2301.2626
Rata - rata 12.15 2291.8312

Tabel 3.9 Pengujian berat jenis beton SCC-SF 2,0%

Umur Berat Benda B .
T Test Uji erat Jenis
(Hari) (kg) (kg/m?)
1 3 12.2 2301.262585
2 3 11.9 2244.67416
3 3 11.7 2206.948544
4 7 12.3 2320.125393
5 7 12.1 2282.399776
6 7 12.2 2301.262585
7 14 12.1 2282.399776
8 14 12.3 2320.125393
9 14 12.2 2301.262585
10 28 12.2 2301.262585
11 28 12.1 2282.399776
12 28 12.3 2320.125393
Rata - rata 12.13 2288.687379
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Tabel 3.10 Pengujian berat jenis beton SCC-SF 2,5 %

Umur Berat Benda .
No Test Uj Berat Jenis

(Hari) (kg) (kg/m?)
1 3 11.7 2206.948544
2 3 12.2 2301.262585
3 3 11.2 2112.634504
4 7 11.6 2188.085736
5 7 12.1 2282.399776
6 7 12.3 2320.125393
7 14 12.1 2282.399776
8 14 11.8 2225.811352
9 14 11.9 2244.67416
10 28 12.5 2357.851009
11 28 11.6 2188.085736
12 28 115 2169.222928
Rata - rata 11.88 2239.958458
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