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ABSTRAK

Penggunaan fly ash sebagai pengganti sebagian semen dalam campuran Se)f Compacting Concrete dengan kadar
lebih dari 50% disebut High VVolume Fly Ash Self Compacting Concrete HVFA SCC). Pengujian beton dilakukan
dengan berbagai bentuk sampel sesuai dengan standar yang digunakan. Salah satu factor yang mempengaruhi
hasil pengujian adalah bentuk penampang beton. Penelitian ini menggunakan total benda uji 18 buah dengan
variasi bentuk penampang lingkaran, segiempat dan segienam. Rancang campur yang digunakan pada High
Volume Fly Ash Self Compacting Conerete menggunakan teknologi SCC berdasar EFNARC Specification and
Guidelines for Self-Compacting Concrete, 2002. Hasil dati penelitian ini menunjukkan bahwa HVFA SCC pada umur
28 hari memiliki kuat desak yang lebih rendah dibandingkan dengan beton normal dengan rata-rata penurunan
kekuatannya adalah 27%. Beton normal dengan penampang segiempat memiliki kuat desak terendah dengan
kenaikan sebesar 23% untuk segienam dan 41% untuk lingkaran, begitu pula dengan HVFA-SCC, penampang
segiempat memiliki kuat desak terendah dengan kenaikan sebesar 43% untuk segienam dan 52% untuk
lingkaran. Nilai Modulus Elastisitas rata-rata pada HVFA-SCC lebih kecil dibandingkan beton normal, yaitu
9578,47 MPa untuk HVFA-SCC dan 13774,44 MPa untuk beton normal. . Nilai tughness postcapeak rata-rata
dari HVFA-SCC lebih besar dibandingkan nilai toughness postcapeak beton normal, yaitu 0,036 untuk HVFA-
SCC dan 0,033 untuk beton normal. Begitupula dengan nilai daktilitas, yaitu 6,93 untuk HVFA-SCC dan 5,44
untuk beton normal.

Kata Kunci : HIVFEA-SCC, SCC, fly ash, shape effect, tegangan dan regangan

ABSTRACT

The use of fly ash as a partial replacement of cement in a mixcture of Self Compacting Concrete with levels greater than 50%
or called High 1 olume Fly Ash Self Compacting Concrete (HV'FA SCC). In concrete quality testing, there are varions
Sformworks that are used according to different standards. This research nsed a total of 18 test specimens with variation of
cireular, square and hexagonal cross-sections, three samples for each variation of cross-section form for nommal concrete and
28-day-HVEA-SCC. The mixed design used in High Volume Fly Ash Self Compacting Conerete uses SCC technology
based on EFINARC Specification and Guidelines for Self-Compacting Conerete, 2002. According to the research result, it
was found that HVEA SCC at 28-days bad a lower compressive strength of concrete compared to normal concrete with an
average decrease in strength was 27%. The normal concrete with rectangular cross-section has the lowest compressive strength
with an increase of 23% for the hexagon and 41% for the circle, as well as with HVEA-SCC, the rectangular cross-section
has the lowest compressive strength with an increase of 43% for the hexagon and 52% for the circle. The Elasticity Modulus
Value in HVEA-SCC is smaller than normal concrete, 9578,47 MPa for HVEA-SCC and 13774,44 MPa for
normal concrete. The value of the pascapeak toughness of HVEA-SCC is greater than the value of normal concrete
pascapeak toughness, 0,036 for HIVEA-SCC and 0,033 for normal concrete. The valne of HVVFA-SCC ductility is
higher the normal concrete 6,93 for HVEA-SCC and 5,44 for normal concrete.

Keywords: HIV'EA-SCC, SCC, fly ash, shape effect, stress and strain
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Pendahuluan

Penggunaan fly ash sebagai pengganti sebagian semen dalam campuran Sef Compacting Concrete dengan
kadar lebih dari 50% atau disebut High Volume Fly Ash Self Compacting Concrete HVFA  SCC) akan
menambah kemampuan aliran beton segar , mengurangi kapur padam aktif sebagai hasil sampingan dari
proses hidrasi antara semen dan air yang cenderung melemahkan beton serta menambah kepadatan beton
karena butiran fly ash akan berperan sebagai filler antar agregat. Fly Ash adalah produk sampingan terutama
dari pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) bertenaga batu bara. Fjy Ash merupakan partikel yang sangat
halus dengan diameter antara 1 — 150 mikron meter dan berbentuk butiran bulat. Bahan Material fly ash
bersifat sebagai pogzolan. Pogzolan adalah bahan yang mengandung senyawa silika atau silica alumina dan
alumina, yang tidak mempunyai sifat mengikat seperti semen akan tetapi dalam bentuk yang halus dan
dengan adanya air maka senyawa - senyawa tersebut akan bereaksi dengan kalsium hidroksida (Ca(OH)2)
pada suhu normal membentuk senyawa kalsium silikat hidrat (CsS:Hs atau subermorite). Reaksi tersebut
membuat beton lebih kuat dan padat.

Pemakaian beton lebih ditujukan dalam hal tekan, oleh karena itu grafik tegangan-regangan beton
merupakan acuan utama. Prosedur pengujian kuat desak beton di Indonesia dapat dilakukan dengan
mengacu SNI : 03-1974-1990. Faktor-faktor yang mempengaruhi hasil uji kuat tekan beton meliputi
kondisi ujung benda uji, ukuran benda uji, rasio diameter benda uji terhadap ukuran maksimum agregat,
rasio panjang terhadap diameter benda uji, kondisi kelembaban, suhu benda uji, arah pembebanan
tethadap arah pengecoran, laju penambahan beban pada compression testing machine, dan bentuk geometri
benda uji. Di sisi lain (Neville 2002) juga menyampaikan bahwa hasil pengujian beton dapat dipengaruhi
oleh beragam faktor, seperti ukuran spesimen, bentuk cetakan yang digunakan untuk pengecoran,
perawatan dan tingkat aplikasi beban. Dua jenis spesimen yang umum digunakan untuk pengujian beton
adalah kubus dan silinder, meskipun memiliki banyak perbedaan, keduanya digunakan secara luas.
Spesimen silinder (150mm X 300mm) banyak digunakan di Australia, Kanada, Prancis, Selandia Baru dan
Amerika Serikat, sedangkan spesimen prisma segiempat (150 mm dan 100 mm) kebanyakan digunakan di
wilayah Eropa termasuk Inggris dan Jerman. Penelitian untuk mengestimasi kurva tegangan-regangan
pada beton telah banyak dilakukan oleh para peneliti, seperti yang telah dilakukan Del Viso(2007)
didapatkan bahwa perilaku atau karakteristis grafik tegangan regangan beton pasca-puncak bergantung
pada bentuk spesimen. Pada penelitian ini HVFA-SCC dan beton normal digunakan untuk menganalisis
pengaruh perbedaan bentuk penampang spesimen terhadap hubungan tegangan dan regangan pada beton
high volume fly ash self compacting concrete (hvfa-scc). Hasil yang didapatkan adalah perbandingan kuat tekan,
modulus elastisitas, nilai foughness, dan nilai daktilitas. Modulus elastisitas merupakan suatu ukuran nilai
yang menunjukkan kekakuan dan ketahanan beton untuk menahan deformasi (perubahan bentuk).
Modulus Elastisitas dapat ditentukan dari regangan pada saat tegangan 0,4 fc. Daktilitas adalah
perbandingan antara lendutan pada saat beban ultimit dan beban saat leleh. Faktor daktilitas merupakan

rasio antara simpangan ultimit dan simpangan saat terjadi leleh pertama.

Metode Penelitian

Mixc Design

Proporsi material yang digunakan pada beton normal & HVFA-SCC dapat dilihat pada tabel 1. Penelitian
ini menggunakan rancang campur untuk beton normal, dan HVFA-SCC. Rancang campuran beton
normal menggunakan metode SNI 03-2834-2000 (Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton
Normal) untuk beton normal dan EFNARC Specification and Guidelines for Self-Compacting Concrete, 2002
untuk HVFA SCC
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Tabel 1. Mix Desion HVFA-SCC

Kode Kadar Semen Fly Ash  Kerikil Pasir Air Sp
Fly Ash (kg/m3) (kg/m3) (kg/m?) (kg/m3)  (It/m3) (lt/m?3)

HVFA-SCC 50% 384.3 384.3 709.8 595.35 231 7.686

NORMAL 0% 750 - 782.42 566.58 231 -

Nilai yang didapat dati uji slump beton normal segar adalah 13 cm, sedangkan hasil pengujian skum flow
pada HVFA-SCC disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Slump flow HVFA-SCC

Parameter
Kode - -
diameter t500 (sec) Velocity (mm/sec)
HVFA-SCC 750 3.61 138.5

Penelitian ini menggunakan total benda uji 18 buah dengan 3 variasi bentuk penampang, yaitu lingkaran,
segiempat dan segienam dengan masing-masing bentuk penampang terdiri dari 3 sampel untuk beton
normal dan HVFA-SCC umur 28 hati. Cauring benda uji dilakukan dengan menutup benda uji dengan kain
basah dalam waktu 28 hari dan selanjutnya diuji tekan menggunakan Universal Testing Machine (UTM).
Kecepatan pembebanan (load rate) pada penelitian ini didasatkan pada ASTM C-39M dengan
menggunakan strain rate control sebesar 0,3 mm/menit. Hasil yang didapatkan dari UTM berupa besarnya
gaya pembebanan (N) dan besarnya deformasi (mm). Dari hasil pengujian tekan diolah menjadi grafik
tegangan dan regangan yang disajikan dalam gambar 1.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil diagram tegangan regangan HVFA-SCC dan Beton Normal

Hubungan Tegangan - Regangan HVFA-SCC
Penampang Segiempat

Hubungan Tegangan Regangan Beton
Normal Penampang segiempat

Hubungan Tegangan - Regangan HVFA-SCC
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Gambar 1. Grafik Kurva Tegangan-Regangan HVFA-SCC dan Beton Normal
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Berdasarkan hasil pengujian tekan yang disajikan pada gambar 1a-1f didapatkan bahwa beton normal
memiliki kekuatan lebih besar dibandingkan dengan HVFA SCC dengan rata-rata penurunan sebesar
27%. Bentuk penampang yang memiliki kekuatan terendah untuk beton normal dan HVFA SCC adalah

beton dengan penampang segi empat dengan rata-rata kenaikan sebesar 23% untuk segienam dan 41%
untuk lingkaran.

Pembahasan Hasil Pengujian Hubungan Tegangan-Regangan HVFA-SCC dan Beton Normal

Hasil grafik hubungan tegangan-regangan yang ditampilkan di atas untuk masing-masing bentuk spesimen

kemudian dirata-rata perkenaikan beban (P) dengan menentukan batas regangan yang akan disajikan
dalam Gambar 2 dan gambar 3
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Kurva Tegangan-Regangan HVFA-SCC
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Gambar 3 Grafik Perbandingan Kurva Tegangan-Regangan Beton Normal
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Berdasarkan Gambar 2 dan 3 dapat dilihat bahwa bentuk penampang mempengaruhi kekuatan dan post-
peak beton dan terlihat bahwa bentuk penampang yang tidak memiliki sudut memiliki kuat tekan yang
lebih besar. Untuk beton normal (gambar 3) dengan penampang lingkaran, terjadi penurunan yang
signifikan pasca puncak, sedangkan untuk penapang segiempat dan segienam menunjukkan soffening yang
tidak begitu tajam. Pada HVFA-SCC, perilaku post-peak pada semua sampel hampir sama, turun secara
signifikan namun lebih landai dibandingkan dengan beton normal, dan secara umum semua sampel
HVFA-SCC memiliki perilaku post-peak lebih landai dibandingkan dengan beton normal

Berdasarkan grafik di atas didapatkan beberapa data dari setiap variasi sampe yang disajikan dalam tabel 3
Tabel 3 Data Hasil Uji HVFA-SCC

Bentuk Penampang

No Parameter - - -
Segiempat Segienam Lingkaran

1. Maxcinum stress (f¢) (MPa) 16,94 2425 254

2 Peak strain (€q) 0,0022 0,0023 0,0025

3. Maxcinum strain (€ pa) 0,0069 0,0063 0,006

4 Modulus Elastisitas (Ec) (MPa) 93782 9656,33 9700,89

Tabel 4 Data Hasil Uji Beton Normal

Bentuk Penampang
No Parameter

Segiempat Segienam Lingkaran
1. Macinum stress (f¢) (MPa) 25,04 30,89 35.38
2. Peak strain (€0) 0,0023 0,0023 0,0024
3. Maxcimum strain (€pa) 0,0057 0,0052 0,0051
4. Modulus  Elastisitas  (Ec) 12313,54 14335,10 14674,68

(MPa)

Berdasarkan hasil pengujian di atas didapat bahwa perbedaan bentuk penampang pada sampel beton
normal maupun HVFA-SCC berpengaruh pada kekuatan beton. Beton dengan bentuk penampang
lingkaran memiliki kuat tekan lebih besar datipada beton yang penampangnya memiliki sudut. Hal ini
disebabkan pada bentuk penampang lingkaran beban yang datang disebarkan secara merata pada setiap
tittk pada lingkaran, sedangkan pada beton yang penampangnya memiliki sudut, pada setiap titik
penampangnya menerima beban yang berbeda-beda. Pada Tabel 3 dan Tabel 4 dapat dilihat pula pada
umur yang sama 28 hari, kekuatan beton normal lebih tinggi dibandingkan dengan HVFA-SCC.

Berdasarkan grafik hasil pengujian diatas didapat bahwa beton dengan bentuk penampang persegi
memiliki nilai regangan lebih besar daripada beton yang berpenampang lingakaran. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan bertahan pasca runtuh beton berpenampang persegi lebih besar dibandingkan dengan
beton berpenampang lingkaran. Selain itu didapatkan bahwa HVFA-SCC memiliki regangan maksimum
yang lebih besar dibandingkan dengan beton normal. Hal ini menunjukan bahwa HVFA-SCC lebih daktail
dibanding beton normal.

Berdasarkan hasil pengujian pada sampel beton 28 hari diatas terlihat bahwa Modulus Elastisitas semakin
menurun pada bentuk penampang yang memiliki sudut, semakin sedikit sudutnya maka semakin kecil pula
modulus elastisitasnya.Selain itu didapatkan bahwa modulus elastisitas beton normal lebih besar
dibandingkan HVFA-SCC, berarti kemampuan beton normal dalam menahan tegangan aksial dengan
regangan sekecil mungkin lebih besar dibanding HVFA-SCC.
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Selain nilai-nilai diatas, Gambar 3 dan Gambar 4 juga dapat digunakan untuk menghitung nilai Zoughness
yaitu dengan mencari daerah dibawah gambar 3 dan gambar 4. Nilai foughness merupakan energi yang
diserap oleh sebuah elemen pada saat pembebanan, dimana hal ini menunjukan seberapa besar
kemampuan sebuah elemen untuk menyebarkan secara merata energi yang diterimanya akibat
pembebanan. Berikut adalah hasil nilai zoughness yang ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5 Data Hasil Penghitungan Toughness

Toughness

No Jenis Sampel

Pre-Peak Post-Peak Total
1 Beton Normal (Prisma Segiempat) 0,033 0,035 0,068
2 HVFA — SCC (Prisma Segiempat) 0,019 0,027 0,047
3 Beton Normal (Prisma Segienam) 0,041 0,031 0,071
4 HVFA — SCC (Prisma Segienam) 0,029 0,045 0,074
5 Beton Normal (Silinder) 0,041 0,033 0,073
6 HVFA — SCC (Silinder) 0,033 0,037 0,070

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan bahwa nilai #ugbness pascapeak dari HVFEA-SCC lebih besar
dibandingkan nilai 7oughness pascapeak beton normal. Dengan kata lain kemampuan HVFA-SCC untuk
menyebarkan secara merata energi yang diterimanya akibat pembebanan pada saat post peak lebih besar

dibandingkan dengan kemampuan beton normal pada saat yang sama.

Gambar 2 dan Gambar 3 juga dapat digunakan untuk menghitung nilai daktilitas. Peneliti menggunakan
perbandingan antara regangan maksimal dibanding dengan regangan saat 0,4 f'c unutk menghitungan nilai
daktilitas. Berikut adalah hasil nilai daktilitas yang ditampilkan pada Table 6.

Tabel 6 Data Hasil Uji Daktilitas dengan Metode Perbandingan Regangan

Regangan Regangan

No Jenis Sampel Maksimal Saat 0,4 F’c Daktilitas
(10) (10)
1 Beton Normal (Prisma Segiempat) 5,2 0,79 6,57
2 HVFA — SCC (Prisma Segiempat) 6,3 0,98 6,43
3 Beton Normal (Prisma Segienam) 5,7 1,29 4,46
4 HVFA — SCC (Prisma Segienam) 6,9 0,81 8,48
5 Beton Normal (Silinder) 5,1 0,97 5,28
6 HVFA — SCC (Silinder) 6,0 1,03 5,89
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Berdasarkan perhitungan daktilitas diatas didapatkan bahwa pada sampel HVFA-SCC nilai daktilitasnya
lebih tinggi dibandingkan dengan Beton Normal. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan bertahan

HVFA-SCC hingga ambang keruntuhan lebih tinggi dibanding dengan beton normal.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa :

a.

HVFA SCC pada umur 28 hari memiliki kuat desak yang lebih rendah dibandingkan dengan beton
normal dengan rata rata penurunan kekuatannya adalah 27%.

. Beton normal dengan penampang segiempat memiliki kuat desak terendah dengan kenaikan sebesar

23% untuk segienam dan 41% untuk lingkaran, begitupula dengan HVFA-SCC, penampang segiempat
memiliki kuat desak terendah dengan kenaikan sebesar 43% untuk segienam dan 52% untuk

lingkaran.

. Nilai Modulus FElastisitas rata-rata pada HVFA-SCC lebih kecil dibandingkan beton normal, yaitu

9578,47 MPa untuk HVFA-SCC dan 13774,44 MPa untuk beton normal.

Nilai toughness postcapeak rata-rata dari HVFA-SCC lebih besar dibandingkan nilai foughness posteapeak
beton normal, yaitu 0,036 untuk HVFA-SCC dan 0,033 untuk beton normal.

Nilai daktilitas rata-rata HVFA-SCC lebih tinggi dibandingkan dengan Beton Normal, yaitu 6,93 untuk
HVFA-SCC dan 5,44 untuk beton normal.
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