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Abstract

Limestone powder has been the traditional material used in
controlling the segregation potential and deformability of fresh self
compacting concrete (SCC). This paper deals with the utilization of
alternative materials, such as quarry dust, for SCC applications. This
experimental tests aimed to observe the effects of stone dust role in
SCC, that utilized by addition and partial replacement ranging from 0%.
12,5%, 25% and 37,5% based on the weight of portland cement
material. The tests were done on compressive strength and splitting
tensile strength using three standard cylinder specimens for each data.
Test results indicate that stone dust could improve the compressive
strength of SCC by addition method with the optimum dosage in 25%
addition by weight of cement, but all test results indicate that stone dust
will decrease the splitting tensile strength of SCC both in addition and
partial replacement method.
stone dust.
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bidang konstruksi dari tahun ke tahun
semakin pesat, baik dari segi desain

maupun  metode-metode  konstruksi
yang dilakukan. Dalam pekerjaan
konstruksi  beton, pemadatan atau

vibrasi beton adalah pekerjaan yang
mutiak harus dilakukan untuk suatu
pekerjaan struktur beton bertulang
konvensional. Tujuan dari pemadatan itu

sendiri adalah meminimalkan udara
yang terjebak dalam beton segar
sehingga  diperoleh beton  yang
homogen dan tidak terjadi rongga-

rongga di dalam beton (honey-comb).
Konsekuensi dari beton bertulang yang
tidak sempurna pemadatannya,
diantaranya dapat menurunkan kuat
tekan beton dan impermeabilitas beton
sehingga mudah terjadi korosi pada besi

konvensional pada beam column joint
yang padat tulangan dengan alat
vibrator belum menjamin tercapainya
kepadatan secara optimal. Selain itu
penggunaan alat vibrator pada
daerah yang padat bangunan dapat
menimbulkan  polusi suara yang
mengganggu sekitarnya, sehingga
teknologi self-compacting concrete
(SCC) merupakan alternatif yang
dapat digunakan.

Self-compacting Concrete
(SCC) dapat didefinisikan sebagai
suatu jenis beton yang dapat dituang.
mengalir dan menjadi padat dengan
memanfaatkan berat sendiri. tanpa
memerlukan  proses  pemadatan
dengan getaran atau metode lainnya.
selain itu beton segar jenis self-
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dengan getaran atau metode lainnya,
selain itu beton segar jenis self-
compacting concrete bersifat kohesif
dan dapat dikerjakan tanpa terjadi
segregasi atau bleeding. Keuntungan-
keuntungan yang dapat diperoleh dari
penggunaan self compacting concrete
antara lain : (1) Mengurangi lamanya
konstruksi dan besarnya upah pekerja,
(2) Pemadatan dan penggetaran beton
yang dimaksudkan untuk memperoleh
tingkat kepadatan optimum dapat
dieliminir, (3) Mengurangi kebisingan
yang mengganggu lingkungan sekitar-
nya, (4) Meningkatkan kepadatan ele--
men struktur beton pada bagian yang
sulit dijangkau dengan alat pemadat,
seperti vibrator, (5) Meningkatkan kuali-

Kemampuan
Mengalir
(Flowability)

Self
Compactibility

Ketahanan
Segregasi

tas struktur beton secara
keseluruhan. Beton jenis ini lazim
digunakan untuk pekerjaan beton
pada bagian struktur yang sulit
dijangkau dan dapat menghasilkan
struktur dengan kualitas yang baik.
Menurut Dehn dan kawan-kawan
(2000),Self Compacting Concrete
mensyaratkan kemampuan mengalir
yang sangat baik pada beton segar
dengan nilai slump-flow minimal
sebesar 60 cm dengan nilai slump
yang sangat tinggi (lebih dari 20 cm).
Konsep dasar yang diterapkan dalam
proses produksi SCC ditunjukkan
pada Gambar 1.

Pembatasan Fraksi
Agregat Kasar

Penggunaan
Superplasticizer

Pengurangan Nilai
Water / Binder Ratio

Gambar 1. Konsep Dasar Proses Produksi
Self-Compacting Concrete (Dehn dkk, 2000)

SCC dapat diproduksi jika
menggunakan  superplasticizer yang
diperlukan untuk mendispersikan

(menyebarkan) partikel semen men-jadi
merata dan memisahkan menjadi
partikel-partikel yang halus sehingga

reaksi pembentukan C-S-H (tober-
morite) akan lebih merata dan lebih
aktif. Komposisi Agregat kasar dan
agregat halus juga harus diperhatikan
dalam  proses produksi SCC,
mengingat semakin besar proporsi
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agregat halus dapat me-ningkatkan
daya alir beton segar tetapi jika agregat
halus yang digunakan terlalu banyak
maka dapat menurunkan kuat tekan
beton yang dihasilkan, sebaliknya jika
terlalu banyak agregat kasar dapat
meme-perbesar resiko segregasi pada
beton.Sedangkan penggunaan bahan
pengisi (filler) diperlukan untuk me-
ningkatkan  viskositas beton guna
menghindari terjadinya bleeding dang
segregasi, untuk tujuan tersebut dapat
digunakan fly ash, serbuk batu kapur,
silica fume atau bahan pengisi yang lain
(Persson, 2000).

Penambahan filler yang
dimaksudkan  untuk  meningkatkan
viskositas beton perlu dicermati dalam
hal spesifikasi bahan maupun harga di
pasaran, dalam penelitian ini dipilih
serbuk abu batu karena bahan ini
bersifat  higroskopis dan  mudah
didapatkan dengan harga yang murah.

Penggunaan serbuk abu batu
diharapkan dapat meningkatkan
viskositas  beton segar sekaligus

mengurangi kecenderungan terjadi-nya
segregasi dan bleeding pada beton
segar, selanjutnya setelah  beton
mengeras diharapkan serbuk abu batu
dapat mengisi rongga-rongga yang ada
pada beton sehingga dapat
meningkatkan kuat tekan beton yang
dihasilkan. Abu batu merupakan hasil
sampingan dalam produksi batu pecah.
Abu batu yang dapat digolongkan
sebagai filler adaiah abu batu yang
memiliki diameter lebih kecil dari 0,125
mm. Menurut Celik dan Marar (1996),
agregat halus yang dihasilkan dari lokasi
stone crusher mengandung kurang lebih
17% sampai 25% fraksi abu batu,
sehingga abu batu memiliki volume
produksi yang cukup potensial untuk
dimanfaatkan lebih lanjut dalam proses
produksi SCC.

BAHAN
PENELITIAN
Bahan-bahan yang digunakan
untuk berbagai pengujian dalam
penelitian ini, meliputi: (1) Semen
portland type | dengan merk dagang
Semen Nusantara, (2) Agregat batu
pecah dengan diameter maksimum
19 mm yang berasal dari PT Perwita
Karya di wilayah Kabupaten Bantul,
(3) Air bersih diperoleh dari
Laboratorium Bahan Bangunan FT
UNY, (4) Hyperplasticizer dengan
merk dagang Sika Viscocrete-5, (5)
Filler berupa limbah abu batu yang
lolos saringan berukuran 0,075 mm.
Peralatan yang digunakan terdiri dari:
(1) Ayakan/ limbah abu batu yang
lolos saringan berukuran 0,075 mm.
Peralatan yang digunakan terdiri dari:
(1) Ayakan/saringan dan penggetar
siever, (2) Cetakan Beton. (3)
Compression Testing Machine, (4)
Concrete mixer, (5) Gelas ukur dan
piknometer, (6) Kerucut Abrams dan
tongkat penusuk, (7) Penggaris, (8)

DAN METODE

Timbangan.

Sesuai dengan tujuannya,
penelitian ini dilaksanakan secara
eksperimental dengan rancangan

sebagai berikut: (1) Variabel bebas
berupa variasi penambahan filler
(limbah abu batu) yang diberikan
dengan takaran 0%, 12,5%. 25% dan
37,5% dihitung berdasarkan berat
semen yang diperlukan, (2) Variabel
terikat berupa kuat tekan dan nilai
serapan air SCC, (3) Variabel
pengendali terdiri dari water per
binder ratio sebesar 045 jenis
semen, jenis dan ukuran agregat,
jenis hyperplasticizer, nilai slump-flow

minimal 60 cm, umur beton dan
ukuran filler yang digunakan. Mix
design yang digunakan dalam

penelitian ini
ditunjukkan Tabel 2.

selengkapnya
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Tabel 1. Rancangan Campuran Adukan Beton

' Water per-binder ratio 0,45 o
Material » Takaran limbah Abu Batu o
0% 12,5% 25% e 37,5%
add repl add repl add repl
‘Semen (kg/m3) 45555| 45555| 39862| 45555| 34167| 45555| 28473
Abu Batu (kg/m3) 0,00 5695| 5694| 11390| 11389 170,85| 170,83
Agregat Kasar (kg/m3) 839,72) 839,72 83972 839,72| 839,72 839,72| 83972
Agregat Halus (kg/m3) 839,72| 839,72 839,72 839,72 839,72 839,72| 839,72
Air (Ithm3) 20500] 23063] 230,63 256,25 23063| 281,88| 230,63
Polycarboxylate (It/m3) 3,34 3,76 376] 418 3,76 4,60 3.76

Pencampuran beton dilakukan
di dalam concrete mixer agar diperoleh
campuran yang homogen. Agregat
kasar dan pasir dalam kondisi SSD,
semen dan silica fume ditimbang lalu
dimasukkan ke dalam mixer, selanjutnya
air dan viscocrete ditakar sesuai dengan

diputar sambil menambahkan air.
Viscocrete yang telah disiapkan
dicampur dalam air dan ditambahkan
ke dalam campuran setelah mixer
diputar selama kurang lebih dua
menit, pencampuran di dalam mixer
dilakukan selama tiga menit.

kebutuhan, kemudian mixer mulai
10 cm
<>
Q
S
3
[9p]
g Kerucut @
=4 Abrams =z
m
<—>| < >|
20 cm Slump flow
(sebaran)

Gambar 2. Sketsa Modified Slump Test

Sifat beton segar dalam penelitian
ini diuji dengan metode modified slump
test untuk mengukur nilai slump dan
Slump-flow (sebaran) yang terjadi.

Sketsa gambar pelaksanaan modified
slump test dapat dilihat pada Gambar
2.
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Prosedur pengujian kuat tekan
beton dilaksanakan berdasarkan SNI:
03-1974-1990, benda uji diletakkan
pada mesin tekan secara sentris, dan
mesin  tekan  dijalankan  dengan
penambahan beban antara 2 sampai 4
kg/cm? perdetik. Pembebanan dilakukan
sampai benda uji menjadi hancur dan
beban maksimum yang terjadi selama
pemeriksaan benda uji dicatat. Dalam
penguijian kuat tarik beton, metode yang
digunakan adalah uji tarik belah yang
mengacu pada ASTM C496-90. Setiap
varian dalam penelitian ini dilakukan uji
kuat tekan pada umur 56 hari dengan
jumlah benda uji sebanyak 3 buah
silinder beton untuk 1 data uji.

Kuat tekan beton dihitung
berdasarkan besarnya beban per-
satuan luas, menurut Persamaan 1.

di mana ;

f= kuat tekan beton (MPa)
P = beban maksimum (N)

A = luas penampang benda uj
(mm?)

Sedangkan kuat tarik belah
benda uji dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan 2.

2.P
JooEm e (2)
Sp ald

di mana;
fsp = kuat tarik belah beton (MPa)

P = beban maksimum (N)
| = panjang benda uji (mm)
d = diameter benda uji (mm)

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Pengujian yang telah dilakukan
untuk mengetahui hubungan variasi
penggunaan abu batu terhadap kuat
tekan dan kuat tarik beton pada umur
56 hari dapat dilihat pada Tabel 2,
Gambar 3 dan 4.

Tabel 2. Hubungan Variasi Abu Batu Terhadap Kuat Tekan dan

Kuat Tarik Beton
Kuat Tekan SCC Kuat Tarik SCC

Persentase | dengan filler Abu Batu (MPa) | dengan filler Abu Batu (MPa) |

- | Penambahan | Substitusi | Penambahan | Substitusi

0.0 % 49,542 49,542 5,510 5510

12.5% 50,120 45,640 5,395 5,200

25.0 % 51,269 41,470 5,099 5,060

375% | 45192 28150 | 4909 | 4760
Tabel 2 dan Gambar 3 menurun lagi, sedangkan pada
menunjukkan adanya perbedaan kuat pemanfaatan abu batu sebagai
tekan self-compacting concrete sejalan bahan  substitusi semen dapat

dengan penggunaan abu batu sebagai
filler. Pada penggunaan abu batu
dengan cara penambahan terlihat kuat
tekan beton meningkat sampai dicapai
kadar optimum sebesar 25% kemudian

diketahui bahwa terjadi penurunan
kekuatan tekan beton saat dilakukan
substitusi semen dengan abu batu,
semakin besar kadar substitusi
semakin kecil nilai kuat tekan beton.
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Gambar 3. Hubungan antara Takaran Abu Batu
dengan Kuat Tekan Beton
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Gambar 4. Hubungan antara Takaran Abu Batu
dengan Kuat Tarik Belah Beton

Peningkatan kuat tekan beton
SCC dalam kasus penambahan abu
batu dapat terjadi karena abu batu yang
berukuran sangat kecil (lolos saringan
0,075 mm) mampu berperan sebagai
filler yang mengisi kekosongan rongga-
rongga yang terdapat di antara agregat
dan pasta semen, sehingga beton keras
yang dihasilkan dapat membentuk

massa yang lebih kompak dan
menghasilkan kuat tekan yang lebih
tinggi. Pada penggunaan abu batu
sebesar 37,5% mulai terlihat adanya
penurunan kuat tekan, hal ini
disebabkan karena komposisi abu
batu yang ditambahkan sudah
melebihi batas idealnya, sehingga
dengan volume pasta semen yang
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sama harus menyelimuti permukaan
agregat dan filler yang lebih banyak,
akibatnya fungsi pasta semen sebagai
bahan perekat menjadi kurang efektif
dan kuat tekan beton menjadi
berkurang. Sedangkan pemanfaatan
abu batu dengan cara substitusi semen
justru menurunkan kuat tekan SCC
karena mengurangi volume pasta
semen dan menambah luasan bahan
pengisi yang harus diselimuti, sehingga
kekuatan rekat antara agregat dan
bahan pengisi menjadi berkurang.

Tabel 2 dan Gambar 4
menunjukkan terjadinya penurunan kuat
tarik belah beton saat dilakukan
penambahan maupun substitusi semen
dengan abu batu, semakin besar kadar
substitusi semakin kecil nilai kuat tarik
belah beton. Hal ini disebabkan karena
berkurangnya volume pasta semen dan
bertambahnya luasan bahan pengisi
yang harus diselimuti, sehingga lekatan
antara agregat maupun bahan pengisi
menjadi tidak optimal.

KESIMPULAN
Kesimpulan yang dapat
diambil berdasarkan hasil penelitian

yang telah dilakukan adalah :

1. Penggunaan abu batu sebagai filler
dalam produksi SCC  dapat
meningkatkan kuat tekan beton
sebesar 3.5%, pada penambahan
abu batu dengan takaran 25% berat
semen. Sedangkan penggunaan abu
batu sebagai filler dengan cara

substitusi (partial  replacement)
cenderung mengurangi kekuatan
tekan SCC.

2. Penggunaan abu batu sebagai filler
dalam SCC. baik dengan metode
penambahan  maupun  substitusi
cenderung menurunkan kekuatan
tarik belah beton.

Berdasarkan hasil penelitian
yang telah dilakukan dapat diajukan
saran-saran sebagai berikut :

1. Abu batu dapat dimanfaatkan
sebagai filler pada beton jenis

ScC dengan takaran
penambahan  yang  optimum
sebesar 25% dihitung menurut

berat semen yang digunakan.

2. Perlu dilakukan penelitian
penggunaan abu batu sebagai
filler dengan interval takaran yang
lebih kecil untuk memperoleh nilai
optimum yang lebih tepat.
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