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Abstract

The development of the construction world requires that construction work effectively with masimum results. High 1 olume Fly Ash Self Compacting
Conerete (HVEA-SCC) is an innovation that has many advantages including high workability and classified as environmentally friendly concrete
because it uses high levels of fly ash as a substitute for cement. Based on these innovations, the research to be carried out is to examine the flexural
shear capacity of HVVEA-SCC (High Volume Fly Ash Self Compacting Concrete) reinforced concrete beam with 60% of fly ash content and
normal reinforced concrete beam. The beam fest is carried out at 28 days of concrete and the beams are tested using a loading frame testing tool and
installing the LV DT and dial gange at the midpoint of the span and the point of loading. The results of beam test are values of maximum load,
maximum deflection, and crack pattern of the beams. Based on this research, HVEA-SCC 60% beam shear strength is 25.83 &N with a
normalized value of 1.16 &N | MPa, bigher than the normal shear force of 25.08 &N with a normalized valne of 0.85 £N / MPa.

Keywords: Flexure — shear capacity, Fly ash, HVFA-SCC

Abstrak

Perkembangan dunia konstruksi menuntut pembangunan agar bekerja efektif dengan hasil yang maksimal. High 1 olume Fly
Ash Self Compacting Concrete ( HVFA-SCC) merupakan sebuah inovasi yang memiliki banyak keunggulan diantaranya memiliki
workability yang tinggi dan termasuk beton ramah lingkungan sebab menggunakan kadar fly ash yang tinggi sebagai pengganti
semen. Berdasarkan inovasi tersebut, penelitian ini akan mengkaji kapasitas geser-lentur balok beton bertulang HVFA - SCC
dengan kadar fly ash 60% dan balok bertulang beton normal. Pengujian balok menggunakan bading frame yang dilakukan pada
umur beton 28 hari. Balok dibeti dia/ gange pada titik pembebanan dan tengah bentang. Pengujian ini menghasilkan nilai beban
maksimum, lendutan maksimum, dan pola retak pada balok. Nilai kapasitas geser untuk balok HVFA -SCC 60% adalah 25,83
kN dengan nilai normalisasi 1,16 kN/MPa, lebih besar datipada kapasitas geser balok beton normal 25,08 kN dengan nilai
normalisasi 0,85 kN /MPa.

Kata kunci: Fly ash, HVFA - SCC, Kapasitas geser — lentur

PENDAHULUAN

Kebutuhan dan tuntutan dalam pembangunan infrastruktur Indonesia semakin meningkat setiap waktu. Untuk
mencapai efektifitas yang baik dipetlukan banyak pembaharuan dari segi material maupun metode pelaksanaan.
Beton yang memiliki tingkat workability tinggi akan meningkatkan efektifitas pengerjaan. Se)f Compacting Concrete (
SCC) merupakan beton memadat mandiri yang dapat mengalir sendiri mengisi bekisting tanpa diperlukannya alat
penggetar, sechingga bias dikatakan bahwa SCC memiliki tingkat workability tinggi. Bahan pembuat beton bukanlah
bahan yang bersifat sustaianable teratama semen. Semen portland terbuat dari kombinasi bahan berkapur dimana
bahan alam tersebut dapat habis jika digunakan dan di eksploitasi secara terus menerus. Proses produksi semen
juga dapat menghasilkan pencemaran lingkungan. Maka dari itu kita membutuhkan bahan lain yang dapat
menggantikan fungsi semen pada beton. High 1 olume Fly Ash (HVEA) Concrete adalah suatu inovasi beton dimana
penggunaan semen digantikan oleh fly ash dengan kadar yang tinggi. Untuk meningkatkan efektifitas dari beton,
Self-Compacting Conerete (SCC) dapat digabungkan dengan High 1 olume Fly Ash (HVEA) Concrete menjadi HVFA-
SCC.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini akan menguji balok HVFA-SCC pada umur beton 28 hari, untuk mengetahui perilaku geser
lentur dari balok yang kemudian dibandingkan dengan perilaku balok beton normal. Pada penelitian akan
digunakan benda uji balok beton bertulang yang terdiri dari 3 buah balok HVFA-SCC 60 % dan 3 buah balok
beton konvensional dengan ukuran balok masing - masing 10 cm x 18,5 cm x 130cm (lebar x tinggi x panjang).
Benda uji diilustrasikan seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Balok HVFA-SCC dan normal

Set Up alat pengujian ditunjukkan pada Gambar 2.
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High Volume Fly Ash — Self Compacting Concrete HVFA — SCC)

HVFA-SCC merupakan beton dengan kadar fly ash yang tinggi sebagai substitusi semen dan memiliki kriteria SCC.
HVFA-SCC memiliki keungguluan gabungan dari HVFAC dan SCC. Self-compacting concrete (SCC) memiliki tiga
persyaratan fungsional, yaitu kemampuan mengisi celah, kemampuan lolos, dan ketahanan terhadap segregasi.
Karakteristik tersebut akan beerdampak pada waktu pengerjaan, biaya tenaga kerja, , dan lingkungan kerja yang
lebih baik dengan menghilangkan dampak getaran. HVFAC merupakan beton dengan penggunaan fly ash dengan
presentase yang tinggi sebagai substitusi penggunaan semen. Penggunaan HVFAC dapat memberikan dampak
positif pada lingkungan sebab fly ash merupakan limbah berbahaya yang petlu dikelola dengan baik sehingga tidak
menimbulkan pencemaran lingkungan. Ca(OH): dapat diikat oleh SiO» yang dimiliki oleh fly ash, menjadi C-S-H
yang dibutuhkan sebagai bahan perekat beton. Reaksi tersebut akan berdampak pada mutu dan durabilitas beton.

Kapasitas Geser Balok

Balok tanpa tulangan geser memiliki kekuatan geser yang dipengaruhi oleh compression zone (Vc), interlock of aggregate
(Va), dan dowel action (V). Balok pada penelitian ini merupakan balok tanpa tulangan geser, schingga kekuatan geser
sepenuhnya berasal dari kuat geser beton (Vo).

Vi <o,

Vi =\ -+
VS =0, sehingga Vn :VC
Untuk menghitung V. dapat digunakan persamaan dari (Badan Standarisasi Nasional, 2019) dan (ACI 318-14,

2014), yaitu:
\, =017 F'covd
V. juga dapat dihitung menggunakan persamaan (Niwa et al, 1986):
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Material

Hasil pengujian material pasir ditampilkan dalam Tabel 1.
Tabel 1. Hasil uji agregat halus

Jenis Uji Hasil Standar Keterangan
Kadar Zat Organik Kuning Muda Kuning Muda Memenuhi
Kadar Lumpur 0,5 % Maksimal 5 % Memenuhi
Spesific Gravity 2,475 gr/cm’ 2,5-2.7 gr/cm’ Memenuhi

Hasil uji agregat kasar ditampilkan dalam Tabel 2.
Tabel 2. Hasil pengujian agregat

Jenis Uji Hasil Standar Keterangan
Spesific Gravity 2,718 gr/cm’ 2,5-27 gr/cm’ Memenuhi
Keausan Agregat 26,90 % <50 % Memenuhi

Baja yang digunakan memiliki panjang 30 cm dan berdiameter 16mm yang dibubut sepanjang Lo 6,5 cm dan di-
ameter setelah dibubut 14 mm. Hasil pengujian baja ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengujian baja

D (mm) A, (mm?®) Pieen (N) P (N) F, (MPa) F, (MPa)
16 158,37 72 98,24 455 620

Hasil Pengujian Beton Segar
Beton segar HVFA-SCC diukur nilai S/ump Flow, T50, L-Box, dan V-Funnel nya. Beton segar NC diukur nilai siump
nya.

Tabel 4. Hasil Pengujian Siump Flow dan Tso HIVFA-SCC 60%

Pengujian Slump Flow dan Tso Syarat menurut
Kode Diameter Waktu EFNARC
dl d2 drata-rata ts0 Ts0 drata-rata Ketetangan
(mm) (mm) (mm) (d) ) (mm)
HVFA 60% 580 600 590 3,16 2-5 550-850 Memenuhi

Table 5. Hasil Pengujian L-Box HVFA-SCC 60%

L-Box Type
Kode h ha S
yarat
h2/h Keterangan
(mm) (mm) 2/ (h2/hi) g
HVFA 60% 100 95 0,95 0,8-1,0 Memenuhi
Tabel 6. Hasil Pengujian I-Funne/ HVFA-SCC 60%

Kode T (dt) Klasifikasi menurut EFNARC

HVFA 60% 5 VS1<8dt VS2=9-25dt

Pengujian beton segar HVFA-SCC 60% menunjukkan bahwa beton memenuhi persyaratan self compacting concrete
berdasarkan EFNARC. Hasil pengujian slump pada beton normal adalah 8 cm, dimana nilai slump memenuhi
persyaratan SNI 7656-2012.
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Respon Lendutan Balok terhadap Beban

Balok HVFA-SCC 60% dan balok normal mengalami kegagalan geser-lentur dimana balok mengalami retak halus
pada awal pembebanan yang dilanjutkan retak geser sebagai retak primer penyebab keruntuhan balok. Lendutan
yang terjadi pada balok didapatkan melalui pembacaan dia/ gauge setiap interval pembebanan 0,25 kN. Hubungan
antara beban dan lendutan akan ditampilkan dalam bentuk grafik pada gambar 3 dan gambar 4.

Hubungan Beban-Lendutan (Menggunakan Dial Gauges)
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Gambar 3. Hubungan antara beban dan defleksi balok HVFA-SCC 60%

Hubungan Beban-Lendutan (Menggunakan Dial Gauges)
Balok Beton Bertulang Normal
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Gambar 4. Hubungan antara beban dan defleksi balok normal

Berdasarkan gambar 3 dan gambar 4, balok HVFA-SCC 60% memiliki lendutkan maksimum sebesar 3,32 mm

dengan beban 62,25 kN dan balok beton normal memiliki lendutkan maksimum sebesar 2,79 mm dengan beban
55,50 kN.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan nilai lendutan maksimum pada balok beton bertulang HVFA-SCC 60%
sebesar 3,32 mm pada beban 62,25 kN lebih besar dari beton normal yang memiliki nilai lendutan maksimum
sebesar 2,79 mm pada beban 55,50 kN.
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