Jurnal Matriks Teknik Sipil

DOI: https://doi.org/10.20961/mateksi.v11i2
ISSN: 2354-8630

E-ISSN: 2723-4223

Vol 11, No 2 (2023): Juni

KAJIAN NILAI SUSUT KERING UMUR 28 HARI PADA BETON BUBUK
REAKTIF DENGAN SILICA FUME 15% DAN VARIASI PASIR KUARSA

Wibowo, Endah Safitri, Salma Puteri Kusmiwijayanti
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret
JL. Ir. Sutami 36A, Surakarta, Jawa Tengah, 57126
Email: wibowo68@staff.uns.ac.id

Abstract

In Indonesia Infrastucture development increases concrete innovation to support the development, one of the inovation is reactive powder concrete. This
cocnrete does not use coarse aggregate in mix design, micrometer component use as substitute of coarse aggregate so the concrete mixture is more
homogeneons and solid. This research purposed is to determine the effect of guartz sand addition on the drying shrinkage of reactive powder concrete.
This research uses experimental method. The mix design used silica fume 15% with quartz sand variation 0%; 15% ;20%; 25%; 30%; 35%;
40%. The samples are cuboid with dimension of 10 cm x 10 cm x 30 cm, total sample used are 21 pieces. Drying Shrinkage test carried out using
a Demountable Mechanical Gange 200MM for 28 days after the concrete was 1 day old. The results of the drying shrinkage test for variation of
guartz, sand 0%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, dan 40% for 28 days respectively were 387 u, 352u, 302u, 252u, 208u, 240u, 263u. Nano
sized quartz, sand can fill the voids of concrete mixture so the void volume is reduced and decrease the value of drying shrinkage. The optimum values
of drying shrinkage was 225,8848u and occurs in 31,37% quartz sand variation.
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Abstrak

Di Indonesia pembangunan infrastruktur meningkatkan inovasi-inovasi beton untuk menunjang pembangunan. Salah satunya
adalah beton bubuk reaktif. Beton ini tidak menggunakan agregat kasar dalam rancang campurnya, material berukuran mikro
digunakan sebagai pengganti agregat kasar schingga campuran beton bersifat lebih homogen dan padat. Penelitian ini memiliki
tujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan pasir kuarsa terhadap susut kering beton bubuk reaktif. Penelitian ini
menggunakan metode eksperimental. Rancang campur beton ini menggunakan siica fume 15% dengan variasi pasir kuarsa 0%,
15%, 20%, 25%, 30%, 35%, dan 40%. Benda uji berbentuk balok dengan dimensi 10 cm x 10 cm x 30 cm dengan jumlah
benda uji 21 buah. Uiji susut kering dilakukan menggunakan Demountable Mechanical Gange 200MM selama 28 hari setelah beton
berumur 1 hari. Hasil pengujian nilai susut kering setiap kadar pasir kuarsa selama 28 hari untuk variasi 0%, 15%, 20%, 25%,
30%, 35%, dan 40% adalah 387y, 352u, 302, 252u, 208, 240w, 263u. Pasir kuarsa berukuran nano mampu mengisi rongga
dalam campuran beton sehingga volume pori berkurang dan menurunkan nilai susut kering beton. Nilai optimum susut kering

beton bubuk reaktif adalah 225,8848u dan terjadi pada variasi pasir kuarsa 31,37%.

Kata Kunci: beton bubuk reaktif, pasir kuarsa, siica fume, susut kering

PENDAHULUAN

Di Indonesia pembangunan infrastruktur meningkatkan penggunaan material beton sebagai bahan konstruksi
utama. Beton banyak digunakan karena memiliki banyak keunggulan berupa durabilitas tinggi, masa layan beton
yang lama, serta tahan terhadap api dan suhu tinggi. Beton terdiri dari semen portland atau semen hidrolis lain,
agregat halus dan kasar, air, serta bahan tambah apabila diperlukan (Badan Standarisasi Nasional Indonesia, 2019).
Perkembangan dan inovasi beton sangat diperlukan untuk mendapatkan beton dengan kinerja dan durabilitas yang
tinggi sehingga struktur yang dibuat menjadi lebih kuat terhadap lingkungan ekstrem. (S & John, 2015)

Inovasi beton dilakukan untuk mendapatkan material konstruksi beton dengan durabilitas tinggi, salah satu
inovasinya adalah Reactive Powder Concrete (RPC) atau beton bubuk reaktif (DZULFIKAR, D., & SAELAN, P.
2023). Beton bubuk reaktif hanya menggunakan agregat halus dalam rancang campurnya. Peniadaan agregat kasar
akan memperbaiki gradasi komposisi material sehingga didapatkan campuran beton yang homogen dan lebih padat
dibandingkan dengan beton konvensional (Mostofinejad et al., 2016). Beton bubuk reaktif dibuat menggunakan
nilai fas yang rendah (Mayhoub et al., 2020), Superplasticizer sebagai admixture (Kannan Rajkumar et al., 2020), serat
baja (Ahmad et al., 2015; Bae et al., 2016), silica fume (Simatupang et al., 2017), dan pasir kuarsa (Ali Qureshi et al.,
2017).
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Susut kering terjadi karena kehilangan uap air saat proses penguapan dan menyebabkan berkurangnya volume
elemen beton (Nawy, 2008; Fadillah, G. S., Putri, R. A., Tudjono, S., & Priastiwi, Y. A. 2017). Susut kering adalah
penyebab utama dari rusaknya beton karena mampu menyebabkan retak dan zat-zat berbahaya mampu masuk ke
dalam beton sehingga durabilitas beton berkurang (Abdalhmid et al., 2019). Penelitian susut kering terhadap beton
bubuk reaktif yang telah dilakukan Fu et al., (2022) dan Tam et al., (2012) memberikan hasil yang berbeda sesuai
dengan variasi komposisi material yang digunakan. Beton bubuk reaktif dalam penelitian ini menggunakan silica
Sume 15% dan variasi pasir kuarsa sebagai bahan substitusi pasir alam yang berperan meningkatkan daya rekat
agregat dan meningkatkan kepadatan campuran beton. Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengkaji nilai susut
kering pada beton bubuk reaktif dengan penambahan sifica fume 15% dan variasi pasir kuarsa dengan kadar 0%,
15%, 20%, 25%, 30%, 35%, dan 40%.

METODE

Metode eksperimental digunakan dalam penelitian ini dengan kajian nilai susut kering pada beton bubuk reaktif.
Pengujian dilakukan secara langsung di laboratorium menggunakan benda uji beton berbentuk balok dengan
dimensi 30X10X10cm. Masing-masing variasi pasir kuarsa dibuat tiga benda uji sehingga terdapat 21 buah benda
uji yang digunakan dalam penelitian ini. Pengujian yang dilakukan terdiri dari pengujian siump flow pada beton segar
dan pengujian susut kering pada beton keras. Pengujian susut kering dilaksanakan pada umur beton 1-28 hari
menggunakan Denountable Mechanical Gange 2000MM. Jumlah benda uji dan kode benda uji yang digunakan terdapat
pada Tabel 1. berikut.

Tabel 1. Benda Uji dan Kode Benda Uji Susut Kering
Kadar Kadar
Silica Pasir

Kode benda uji Fume Kuarsa Umur (hari) Jumlah Benda Uji
(%) (%)
RPC — PK - 0% 0 28 3
RPC — PK - 0% 15 28 3
RPC — PK - 0% 20 28 3
RPC - PK - 0% 15 25 28 3
RPC - PK - 0% 30 28 3
RPC — PK - 0% 35 28 3
RPC — PK - 0% 40 28 3
Total Benda Uiji Susut Kering 21

Rancang Campur Beton

Rancang campur (mix design) yang digunakan untuk pembuatan beton bubuk reaktif pada penelitian ini merujuk
pada penelitian Richard dan Cheyrezy (1995). Faktor air semen (fas) yang digunakan sebesar 0,19. Superplasticizer
yang digunakan adalah superplasticizer dari sika viscocrete 1003 sebesar 1,9% dari berat binder. Rancang campur
beton bubuk reaktif yang digunakan terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rancang Campur (Mix Design) Beton

Pasir Pasir Silica Serat

Kode Benda Uji ~ Halus  Kuarsa Sen}i‘s Fume S‘l‘t‘}’;fflasn‘“m Baja ﬁ‘/mz,
keg/m)  (g/m)  C8™) go/my /™) (kg/my) /™)
RPC - PK - 0% 1499,06 0 680 120 7,79 11,60 152
RPC - PK - 15% 1274,20 218,85 680 120 7,79 11,60 152
RPC - PK - 20% 1199,25 291,80 680 120 7,79 11,60 152
RPC - PK - 25% 112429 364,75 680 120 7,79 11,60 152
RPC - PK - 30% 1049,34 437,70 680 120 7,79 11,60 152
RPC - PK - 35% 974,38 510,65 680 120 7,79 11,60 152
RPC - PK — 40% 899,60 583,60 680 120 7,79 11,60 152

Pengujian Beton Segar

Pengujian slump flow dilakukan pada beton segar dengan menggunakan flow table test. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kemudahan pengetjaan (workability) beton. Kemampuan mengalir beton segar dinyatakan dalam
besaran diameter aliran beton.
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Pengujian Beton Keras

Pengujian beton keras yang dilakukan adalah pengujian susut kering. Pengujian ini menggunakan benda uji beton
berbentuk balok ukuran 30X10X10 cm saat beton berumur 1 — 28 hari. Uji susut kering dilakukan untuk
mengetahui nilai susut kering beton untuk setiap variasi pasit kuarsa. Nilai susut kering didapatkan dari
perbandingan antara selisih panjang awal dan panjang akhir benda uji dengan panjang mula-mula benda uji. Rumus
susut bisa dilihat pada Persamaan [1].

L
(ESN) = 27 et 1]
L,
Keterangan :
(esh) = besar nilai susut
AL = selisih panjang awal dan panjang akhir setelah t waktu

Lo

panjang mula-mula

Sketsa pengujian susut kering dapat dilihat pada Gambar 1 berikut
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Gambar 1. Sez #p pengujian susut kering

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Bahan Penyusun Beton

Pengujian bahan penyusun beton meliputi pengujian gradasi agregat, kadar zat organik, kandungan lumpur, dan
specific gravity pada pasir halus dan pasir kuarsa. Hasil pengujian bahan penyusun beton terdapat pada Tabel 3.
berikut

Tabel 3. Benda Uji Susut Kering

Jenis Pengujian Pasir Halus Easn‘ Standar Kesimpulan
uarsa

Absorbsion 4,71% 4.49% - -

Apparent Specific Gravity 2,84 2,74 - -

Bulk Specific Gravity 2,50 2,44 - -

Bulk Specific Gravity SSD 2,62 2,55 2,5 — 2,7 SNI 03-2834-2000 Memenuhi Standar
Kandungan Lumpur 2,30% 0,7% < 5% PBI 1971, ASTM C.117 Memenuhi Standar
Kandungan Zat Organik Kuning Kemerahan Kuning Muda PBI 1971, ASTM C.40 Memenuhi Standar
Modulus Kehalusan 2,54 3,43 1,5 < MH < 3,8 SI1-0052-80 Memenuhi Standar

Pengujian XRF dilakukan pada sifica fume untuk mengetahui kandungan kimianya. Hasil pengujian didapatkan
bahwa silica fume mengandung kadar SiO2 sebesar 85,76%. Standar ASTM C1240 menyatakan kadar minimum
kandungan SiO2 untuk campuran beton adalah lebih dari 85% sehingga sifica fume yang digunakan pada pembuatan
benda uji telah sesuai standar.

Hasil Pengujian Beton Segar
Salah satu parameter beton bubuk reaktif adalah nilai siump flow yang rendah sebanding dengan nilai water content
vang rendah. Hasil pengujian beton segar dapat dilihat pada Tabel 4.
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Kode Benda Uji D; (mm) D; (mm) Drata-rata (mm) Trata-rata (detik)
RPC-SK - 0% 330,00 320,00 325,00 7,52

RPC-SK- 15% 330,00 335,00 332,50 7,98

RPC-SK - 20% 340,00 340,00 340,00 8,44

RPC-SK - 25% 350,00 340,00 345,00 8,94

RPC-SK - 30% 350,00 370,00 360,00 911

RPC-SK - 35% 370,00 380,00 375,00 9,65

RPC-SK - 40% 400,00 410,00 405,00 10,18

Berdasarkan Tabel 4. dibuat grafik hubungan antara hasil pengujian siump flow dengan variasi pasir kuarsa yang

dapat dilihat pada Gambar 2. dan Gambar 3. berikut.
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Gambar 2. Grafik hubungan antara diameter s/ump flow dengan variasi kadar pasir kuarsa
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Gambar 3. Grafik hubungan antara waktu alir dengan variasi kadar pasir kuarsa

Berdasarkan Gambar 2. dapat terlihat jelas bahwa beton dengan variasi kadar pasir kuarsa pada penelitian ini
memiliki nilai s/ump flow yang rendah sesuai dengan kriteria RPC yaitu memiliki nilai szump flow yang rendah. Nilai
diameter siump flow meningkat seiring dengan bertambahnya variasi kadar pasir kuarsa yang digunakan. Hal ini
disebabkan oleh water content yang digunakan dalam mix design sangat rendah dan absorpsi yang kecil pada pasir
kuarsa yang menyebabkan semakin kecil pula air yang terserap ke dalam pori-pori pasir kuarsa

Hasil Pengujian Susut Kering
Rekapitulasi hasil uji susut kering pada beton bubuk reaktif dengan sifica fume 15% dan variasi pasir kuarsa terdapat
pada Tabel 5 berikut ini.
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Tabel 5. Hasil Rata-rata Pengujian Susut Kering Beton Bubuk Reaktif Umur 28 Hari
Hubungan Nilai Shrinkage (*¥10-°) Tiap Variasi Sampel dengan Waktu (hari)
RPC-PK- RPC-PK- RPC-PK- RPC-PK- RPC-PK- RPC-PK- RPC-PK-

Hari Ke- 15% 20% 25% 30% 35% 40%
1 0 0 0 0 0 0 0

2 75 40 10 12 10 18 23
3 128 93 62 53 23 37 45
4 165 145 117 83 37 58 75
5 188 160 132 97 57 75 95
6 210 185 158 115 75 98 113
7 227 203 177 140 97 115 135
8 245 232 207 148 117 133 163
9 258 242 208 162 132 150 172
10 270 252 225 177 145 163 190
11 293 265 230 192 150 170 202
12 308 275 240 192 155 173 207
13 328 278 243 195 162 180 220
14 345 287 247 207 175 188 223
15 352 302 262 207 175 188 228
16 363 308 267 217 183 193 238
17 373 325 277 217 187 200 238
18 378 330 283 225 192 203 242
19 383 335 285 227 198 203 245
20 383 345 295 243 205 215 250
21 387 345 295 243 208 220 255
22 387 348 295 252 208 220 255
23 387 352 302 252 208 225 258
24 387 352 302 252 208 235 258
25 387 352 302 252 208 237 258
26 387 352 302 252 208 240 263
27 387 352 302 252 208 240 263
28 387 352 302 252 208 240 263

Berdasarkan data pada Tabel 5, dihasilkan grafik hubungan antara nilai susut kering dengan umur pengeringan
pada setiap substitusi pasir kuarsa pada Gambar 4 dan grafik hubungan antara nilai rata-rata susut kering dengan
komposisi pasir kuarsa pada Gambar 5.
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Gambar 4. Grafik Hubungan Susut Kering Beton Bubuk Reaktif dengan Variasi Pasir Kuarsa Terhadap Umur
Pengeringan
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Gambar 5. Grafik Hubungan antara Nilai Susut Kering dengan Variasi Pasir Kuarsa

Hasil analisa dari Gambar 3, terbentuk garis regresi polinom dan dari persamaan tersebut didapatkan perhitungan
untuk mendapat nilai susut kering optimum beton bubuk reaktif. Nilai susut kering optimum sebesar 225,8848u
pada variasi pasir kuarsa 31,37%.

Berdasarkan hasil pengujian agregat halus nilai absorpsi pasir kuarsa lebih rendah dibandingkan dengan nilai
absorpsi pasir alam. Penambahan pasir kuarsa pada campuran beton akan mengurangi penyerapan air yang
menyebabkan berkurangnya pori yang terbentuk dalam beton sehingga mempengaruhi besarnya susut yang terjadi.
Dalam literatur Mayhoub (2020) Pasir kuarsa mampu mengisi rongga dalam campuran beton dan akan
memperkecil ukuran pori dalam pasta semen. Kemampuannya untuk mengisi rongga dalam campuran beton dan
meningkatkan daya rekat agregat pada beton sehingga tidak banyak air yang terjebak dalam campuran beton.
Dikarenakan salah satu penyebab susut adalah hilangnya air dalam beton akibat proses hidrasi maka bertambahnya
kadar pasir kuarsa memiliki potensi untuk menurunkan nilai susut kering beton hingga batas optimum. Akan tetapi,
pada kadar pasir kuarsa 35% dan 40% terjadi kenaikan nilai susut kering yang disebabkan oleh besarnya pasir kuarsa
yang digunakan. Kelebihan pasir kuarsa menyebabkan beton mengalami kelebihan air bebas permukaan sehingga
terbentuk banyak pori dan mempengaruhi nilai susut keringnya.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, pengolahan data, dan evaluasi yang telah dilaksanakan kesimpulan yang dapat diambil

adalah:

1. Berdasarkan hasil penelitian, penambahan variasi pasir kuarsa akan menurunkan nilai susut kering pada kadar
tertentu hingga batas optimumnya. Hasil pengujian susut kering pada benda uji beton bubuk reaktif variasi
pasir kuarsa pada umur 28 hari berdasarkan pengujian laboratorium masing-masing variasi pasir kuarsa 0%, 15%,
20%, 25%, 30%, 35%, dan 40% adalah 387 , 3524, 3024, 2524, 208y, 2404, 263.

2. Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan pasir kuarsa yang optimum pada beton umur 28 hari terhadap nilai
susut kering adalah pada variasi pasir kuarsa 31,37% dengan nilai susut kering 225,8848..
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