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Self compacting concrete (SCC) merupakan beton dengan fluiditas yang tinggi,
memiliki kemampuan unuk mengalir serta mengisi celah-celah di dalam
cetakan sehingga tidak perlu dilakukan proses pemadatan. Recycled concrete
aggregate merupakan agregat kasar yang diperoleh dengan memanfaatkan
limbah beton yang dipecahkan untuk dijadikan sebagai pengganti material
agregat kasar. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui nilai kuat tekan pada
self compacting concrete dengan memvariasikan nilai faktor air semen (fas)
yakni 0,40; 0,45; 0,50; 0,55 dan 0,60. Metode pelaksanaan adalah studi
eksperimental di laboratorium dengan menggunakan perbandingan antara
recycled concrete aggregate (RCA) dengan normal concrete aggregate (NCA)
sebesar 50% : 50% terhadap berat agregat kasar. Bahan tambah berupa
MasterGlenium ACE 8595 sebanyak 1,2% dari berat semen. Benda uji
berbentuk silinder dengan tinggi 300 mm dan diameter 150 mm. Dari hasil
pengujian didapat nilai kuat tekan rata-rata tertinggi pada fas 0,40 dengan
slump-flow 650 mm yaitu sebesar 33,272 MPa dan nilai kuat tekan rata — rata
terendah pada fas 0,60 dengan slump-flow 760 mm yaitu sebesar 24,130 MPa.
Dari hasil analisis hubungan (r) antara fas dengan slump-flow diperoleh sebesar
+0,9779, antara fas dengan slump-flow time T-50 atau viscocity diperoleh
sebesar -0,9967 dan antara fas dengan kuat tekan SCC diperoleh sebesar -
0,9817. Hasil menunjukkan bahwa terjadinya hubungan berbanding lurus yang
sangat kuat antara variasi fas dengan slump-flow SCC serta terjadi hubungan
berbanding terbalik yang sangat kuat antara variasi fas dengan kuat tekan dan
slump-flow time T-50 SCC. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
variasi fas sangat berpengaruh terhadap nilai kuat tekan, slump-flow dan slump-
flow time T-50 pada self compacting concrete.

1. PENDAHULUAN

Peningkatan penggunaan beton akan menyebabkan
peningkatan penggunaan agregat alam serta akan
dilakukan ekstraksi untuk memenuhi kebutuhannya,

Perkembangan teknologi di bidang teknik sipil terus
mengalami kemajuan seiring dengan perkembangan era
globalisasi. Pelaksanaan pembangunan antara lain pada
gedung, jalan, jembatan, saluran irigasi, bendungan,
bangunan tempat tinggal dan bangunan-bangunan lainnya
banyak menggunakan material beton [1].

https://doi.org/10.35583/js.v11i1.167

sehingga akhirnya menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan terkait ketersediaan agregat tersebut di alam.
Dalam upaya untuk mengurangi intensistas penggunaan
agregat alam maka dimanfaatkan recycled concrete
aggregate sebagai salah satu alternatif bahan pengisi
campuran beton. Selain itu, dengan dimanfaatkannya
recycled concrete aggregate maka dapat menghindari

Attribution-NonCommercial 4.0 International. Some rights reserved



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
mailto:shanti@unilak.ac.id

JURNAL SAINSTEK STT PEKANBARU - VoL. 11 No. 1 (2023)

penumpukan limbah yang nantinya akan berdampak buruk
terhadap lingkungan.

Penelitian yang dilakukan oleh [2] tentang pemanfaatan
recycled concrete aggregate, hasil penelitian diperoleh nilai
rata-rata tertinggi pada kuat tekan dengan campuran 25%
(RCA) dan 75% (NCA) sebesar 5,93 MPa. Kemudian pada
penelitian [3] didapat kuat tekan pada beton yang
memanfaatkan limbah beton sebagai agregat kasar yakni
sebesar 23,83 MPa. Oleh karena itu, beberapa penelitian
telah dilakukan yang bertujuan untuk memperoleh beton
dengan mutu yang terbaik dari segi kuat tekan, workability,
kehalusan dan durabilitasnya.

SCC merupakan salah satu kemajuan dalam bidang
teknologi beton dengan kondisi yang sangat cair sehingga
bisa mengalir dan mengisi celah-celah dalam bekisting
sehingga tidak perlu dilakukan pemadatan. SCC
merupakan pilihan untuk aplikasi konstruksi dengan proses
pemadatan yang sulit. SCC pada mulanya diperkenalkan di
akhir abad ke-20 di Eropa. SCC merupakan konsep
inovatif untuk memperoleh beton yang memiliki kualitas
tinggi yang dapat mengalir namun tetap dalam kondisi
yang kohesif [1].

SCC dapat menyelesaikan permasalahan pekerjaan beton
yang membutuhkan kondisi keenceran yang tinggi
sehingga bisa dipompa dengan mudah. Selain memiliki
workability yang baik, SCC juga memiliki kekuatan yang
tinggi setelah pengerasan. Semakin besar faktor air semen
(fas), maka semakin besar porositas namun kuat tekan
justru semakin rendah. Untuk mengatasi hal tersebut maka
dapat dipergunakan bahan tambahan untuk meminimalkan
porositas. Bahan tambah merupakah bahan aditif yang
ditambahkan pada campuran SCC untuk mempercepat atau
memperlambat pengikatan beton serta meningkatkan
kekuatan beton.

MasterGlenium ACE 8595 merupakan superplasticizer
dengan mekanisme yang unik untuk dapat meningkatkan
efisiensi dispersi semen [4]. Bedasarkan kondisi tersebut
dilakukanlah penelitian untuk mengetahui pengaruh dari
recycled concrete aggregate sebagai material pengganti
agregat kasar terhadap kuat tekan SCC.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Self Compacting Concrete (SCC)

Self compacting concrete (SCC) merupakan inovasi beton
yang dapat dipadatkan tanpa getaran, memiliki
kemampuan mengalir dengan sendirinya dan dapat
mengisi celah pada bekisting sepenuhnya serta mencapai
pemadatan maksmial bahkan untuk struktur yang sempit

[5].

Menurut [6], dalam studi eksperimental terhadap sifat
mekanis self compacting concrete (SCC) dan beton
konvensional (CC), diperoleh bahwa SCC menunjukan
kekuatan tekan dan fracture energy yang lebih tinggi
daripada CC.

2.2.  Material Bahan Penyusun Beton Self Compacting
Concrete

2.2.1. Semen Portland

Semen portland dapat diartikan sebagai semen hidraulik

yang tersusum atas komponen penting seperti kalsium

silikat [7]. Semen portland terbagi dalam 5 jenis

berdasarkan penggunaannya yakni [8]:

1. Semen Tipe |, Penggunaannya umum dan tanpa
persyaratan khusus.

2. Semen Tipe Il, penggunaanya pada kondisi yang
membutuhkan daya tahan terhadap sulfat atau panas
sedang.

3. Semen Tipe 111, membutuhkan kekuatan tinggi di awal
setelah pengikatan terjadi.

4. Semen Tipe 1V, penggunaannya memerlukan panas
hidarasi yang rendah.

5. Semen Tipe V, penggunaanya memerlukan ketahanan
tinggi terhadap sulfat.

2.2.2. Air

Menurut [9], fungsi air pada pembuatan beton adalah
untuk mereaksikan semen sehingga mengikat dengan
agregat serta untuk mempermudah pembuatan beton. Air
yang digunakan dalam kondisi bebas dari senyawa-
senyawa berbahaya yang dapat menurunkan kualitas beton.

2.2.3. Agregat Kasar

Berdasakan [9], standar ukuran butir agregat kasar dalah
minimal sebesar 5 mm dan untuk agregat kasar maksimal
berukuran 40 mm. Ukuran maksimum beton ditentukan
sesuai dengan persyaratan agregat, agar dapat dengan
mudah mengisi bekisting dan celah di antara tulangan.

Recycled concrete aggregate (RCA) merupakan agregat
kasar yang diperoleh dari limbah beton bekas dan
kemudian dihancurkan kembali untuk digunakan sebagai
agregat dalam campuran beton. Sumber utama agregat
sekunder adalah limbah konstruksi dan pembongkaran.
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Sebagian besar sampah dibuang begitu saja sebagai
sampah. Dengan demikian, penggunaan beton lama
merupakan cara yang efisien untuk menghasilkan beton
untuk bangunan baru [10].

2.2.4. Agregat Halus

Berdasarkan [11], agregat halus merupakan agregat dengan
butirannya lolos pada saringan 4,75 mm atau no.4, dimana
ukuran partikel bervariasi dari 0,15 hingga 5 mm. Pasir
dibagi menjadi tiga kondisi, yaitu:

1. Pasir dari atas bumi

2. Pasir sungai dari sungai

3. Pasir laut dari pantai

2.2.5. MasterGlenium ACE 8595

MasterGlenium ACE 8595 merupakan superplasticizer

berbasis polycarboxylate ether (PCE) yang ideal untuk

aplikasi cor dan premix. MasterGlenium ACE 8595

diformulasikan secara khusus dengan bahan aktif untuk

memberikan retensi udara yang rendah dari produk beton

pracetak, ketahanan kelembaban yang sangat baik dan

dispersibilitas semen yang sangat baik.

Menurut [12], kelebihan MasterGlenium ACE® 8595 :

1. Kemampuan pengurangan air yang tinggi
dibandingkan konvensional.

2. Permeabilitas rendah dan beton daya tahan tinggi.

3. Kekuatan self compact dan tingkat flowability yang
tinggi untuk kemudahan penempatan dan pemadatan

4. Mengoptimalkan siklus curing dengan memperpendek
curing

Menurut [4], penggunaan superplasticizer MasterGlenium
ACE 8595 pada beton akan meningkatkan workability,
kuat tekan dan perubahan koefisien umurnya.

3. METODOLOGI

Metode penelitian adalah studi eksperimental yang
dilakukan di laboratorium dengan acuan metode [13], serta
material yang digunakan sebagai berikut :

1. Semen yang digunakan adalah Portland Composite
Cement (PCC) produksi PT. Semen Padang.

2. Air yang digunakan adalah air dari sumur
Laboratorium Program Studi Teknik Sipil Universitas
Lancang Kuning.

3. Agregat kasar merupakan batu olahan crusher yakni
batu pecah (split) yang sudah dicuci terlebih dahulu
yang berasal dari Batu Besurat, Candi Muara Takus dan
recycled concrete aggregate yang merupakan limbah
beton pecah yang berasal dari Laboratorium Program
Studi Teknik Sipil Universitas Lancang Kuning.

4. Agregat halus yang digunakan adalah pasir crusher
yang bersumber dari Batu Besurat, Candi Muara Takus.

5. MasterGlenium ACE 8595

https://doi.org/10.35583/js.v11i1.167

3.1. Rancangan Benda Uji

Pembuatan benda uji ini diawali dengan menghancuran
limbah pecahan beton lalu diayak dengan saringan
sehingga didapat ukuran agregat kasar berukuran 9,5-20.
Perbandingan agregat kasar 50% (RCA) dan 50% (NCA)
dengan variasi fas yakni 0,40; 0,45; 0,50; 0,55 dan 0,60.
Bahan tambah atau aditif berupa MasterGlenium ACE
8595 dengan dosis 1,2% dari berat semen. Rancangan
benda uji dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Rancangan Benda Uji

Komposisi Agregat

Kasar (%)

Recycled Normal Master Jumlah
Fas Glenium Benda

Concrete Concrete %) Ui

Aggregate Aggregate
(RCA) (NCA)

50 50 040 12 3

50 50 045 12 3

50 50 050 1.2 3

50 50 0,55 1,2 3

50 50 0,60 12 3

Total Benda Uji 15

3.2. Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

Pembuatan benda uji dibuat untuk mengetahui nilai slump-
flow dan kuat tekan beton SCC. Jumlah benda uji yang
dibuat sebanyak 15 sampel dengan benda uji berbentuk
silinder yang berdiameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
Setelah dilakukan pembuatan benda uji selanjutnya
dilakukan perawatan atau curing yakni dengan cara
merendam benda uji selama 28 hari untuk kemudian
dilakukan pengujian tekan.

Gambar 1. Benda Uji

3.3.  Pengujian Benda Uji
3.3.1. Slump-flow

Pengujian Slump-flow merupakan pemeriksaan utama
bahwa konsistensi dari beton segar sesuai dengan
spesifikasi [5] :

1. SF 1 (550 — 650 mm), cocok untuk struktur beton
bertulang atau ringan, coran dengan sistem pompa
injeksi dan bagian yang relatif kecil untuk menghindari
sirkulasi horizontal yang panjang.
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2. SF 2 (660 — 750 mm), cocok untuk banyak aplikasi
umum seperti dinding dan kolom.

3. SF 3 (760 — 850 mm), biasanya diproduksi dengan
ukuran  agregat maksimum 16 mm  dan
pengaplikasiannya secara vertikal pada struktur yang
sangat kompleks dan padat

3.3.2. Pengujian Slump-flow Time T-50

Slump-flow time T-50 merupakan waktu yang dibutuhkan
oleh kerucut ketika mulai terlepas dari pelat dasar hingga
SCC menyentuh batas lingkaran diameter 500 mm.
Viscosity atau kekentalan beton dapat dinilai dengan nilai
slump-flow time T-50 selama pengujian slump-flow. Pada
slump-flow time T-50 mempunyai standar untuk
dimasukkan dalam kategori beton SCC yakni dalam waktu
2-5 detik [5].

3.3.3.  Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan setelah sampel SCC
berumur 28 hari. Pengujian dilakukan dengan mesin uji
tekan. Dari hasil pengujian akan diperoleh nilai kuat tekan
pada SCC. Kekuatan beton didapat dari pembebanan
dengan gaya tertentu sampai benda uji hancur. Nilai
kekuatan terhadap tekan dihitung berdasarkan [14] sesuai
dengan persamaan (1) berikut:

fe = P €Y)
A

Keterangan :

F’c = Kuat tekan beton (MPa)

P =Beban maksimum (N)

A = Luas benda uji (mm?)

3.4. Bagan Alir Penelitian

Bagan alir penelitian dapat dilihat pada gambar 2.

| Studi Literatur |

v

| Pengujian Pendahuluan |

v

| Pembuatan Benda Uiji |

v

| Penguiian Slump-flow dan Time T-50 |

v

| Perawatan Benda Uji |

v

| Penquiian Kuat Tekan |

v

| Analisis Dan Pembahasan |

v

| Kesimpulan Dan Saran |

v

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perancangan Campuran (Mix Design)

Dari hasil uji pendahuluan agregat yang dilakukan
laboratorium, maka direncanakan campuran beton SCC
untuk 1 m® Mengacu pada [5], desain campuran SCC
dalam penelitian ini menggunakan metode trial and
error.sesuai tabel 2.

Tabel 2. Campuran Beton

Agregat Kasar Agregat
NCA RCA Halus

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (%)
488 501,725 501,725 641,550 195 1,2
433 510,000 510,000 680,000 195 1,2
390 514,185 514,185 714,630 195 1,2
355 511,290 511290 771,420 195 1,2
325 503,515 503515 816,970 195 1.2

Semen Air  Aditif

4.2.  Pengujian Slump-flow dan Slump-flow Time T-50

Hasil pengujian slump-flow dan slump-flow time T-50
dapat dilihat pada tabel 3, gambar 3 dan 4.

Tabel 3. Hasil Pengujian Slump-flow dan Slump-flow Time T-50
Komposisi Agregat

Kasar Faktor Air ~ Slump-flow  T-50
(%) Semen (mm) (detik)
RCA NCA

50 50 0,40 650 45
50 50 0,45 670 42
50 50 0,50 730 4,0
50 50 0,55 750 3.8
50 50 0,60 760 3,8

Dari hasil pengujian didapatkan didapat nilai slump-flow
yang sesuai dengan syarat beton SCC berdasarkan pada
[13] yaitu berkisar antara 650 — 760 mm. Nilai slump-flow
tertinggi terdapat pada variasi faktor air semen O0,60.
Hubungan variasi faktor air semen dengan slump-flow
dapat di lihat pada gambar 3.

800
fg 775
L 750
3 7125
LL
Y y =-1714,3x2+ 2314,3x - 8
E e 0O R? = 0,9563
u 650

625

600

0,4 0,45 0,5 0,55 0,6

Faktor Air Semen

Gambar 3. Hubungan Variasi Faktor Air Semen
dengan Slump-flow
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Dari gambar 3, dengan menggunakan analisa regresi
polynomial orde 2 diperoleh persamaan y = -1714,3x* +
2314,3x — 8 dengan nilai r2 = 0,9563 dan r = +0,9779.
Hubungan variasi faktor air semen dengan slump-flow time
T-50 dapat dilihat pada gambar 4.

4,75

4,50

y =17,143x2- 20,743x + 10,06
R2=0,9935

4,25

4,00

Viscosity (detik)

3,75

3,50
0,4 0,45 0,5 0,55 0,6

Faktor Air Semen
Gambar 4. Hubungan Variasi Faktor Air Semen
dengan Slump-flow Time T-50

Pada gambar 4, dengan menggunakan analisa regresi
polynomial orde 2 diperoleh persamaan y = 17,143x? -
20,743x + 10,06 dan didapat nilai r2 = 0,9935 dan r = -
0,9779.

4.3. Kuat Tekan

Untuk mengetahui nilai kuat tekan benda uji maka
dilakukan pembebanan uji tekan. Hasil pengujian kuat
tekan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Hasil Uji Kuat Tekan Beton

Komposisi Kuat
Agregat ak.tor Benda Beban Kuat  Tekan
Kasar (%) Ai Uji (KN) Tekan  Rata-
Semen (MPa) rata
RCA NCA (MPa)
1 680 32,570
50 50 0,40 2 665 31,852 32,331
3 680 32,570
1 650 31,133
50 50 0,45 2 650 31,133 30,974
3 640 30,654
1 580 27,781
50 50 0,50 2 565 27,062 27,541
3 580 27,781
1 520 24,907
50 50 0,55 2 540 25,865 25,466
3 535 25,625
1 500 23,949
50 50 0,60 2 520 24,907 24,108
3 490 23,470

Pada tabel 5 diperoleh hasil bahwa kuat tekan rata — rata
yang paling tinggi terdapat pada fas 0,40 yakni sebesar
33,272 MPa dan kuat tekan rata — rata terendah terdapat
pada fas 0,60 yakni sebesar 24,130 MPa. Grafik hubungan
hasil pengujian kuat tekan beton dengaan nilai fas seperti
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terlihat pada gambar 5.

35

y = 38,771x%- 82,675x + 59,535
Rz =0,9637

Kuat Tekan (MPa)
N
o

0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
Faktor Air Semen
Gambar 5. Hubungan Variasi Faktor Air Semen
dengan Kuat Tekan

Dari Gambar 5 diperoleh persamaan y = 38,771x%> —
82,675x + 59,535 dengan nilai r2 = 0,9637 danr = -0,9817.

4.4. Pembahasan

Dari hasil pengujian didapatkan didapat nilai slump-flow
yang sesuai dengan syarat beton SCC berdasarkan pada
[13] dimana pada variasi fas 0,40 nilai slump-flow
termasuk pada spesifikasi SF 1 yaitu berkisar antara 550 —
660 mm yang sesuai untuk struktur beton bertulang atau
ringan, coran dengan sistem pompa injeksi. Sedangkan
pada variasi fas 0,45 — 0,55 nilai slump-flow termasuk pada
spesifikasi SF 2 yaitu berkisar antara 670 — 750 mm yang
sesuai untuk dinding dan kolom. Pada nilai slump-flow
tertinggi pada variasi fas 0,60 termasuk pada spesifikasi SF
3 yaitu berkisar antara 760 — 850 mm yang biasanya
diproduksi dengan ukuran agregat maksimum 16 mm dan
pada struktur yang sangat kompleks dan padat.

Berdasarkan hubungan variasi fas dengan slump-flow
persamaan y = -1714,3x? + 2314,3x — 8 dengan nilai r2 =
0,9563 dan r = +0,9779. Sesuai dengan [15] nilai koefisien
korelasi (r) positif menunjukkan bahwa terdapat hubungan
yang berbanding lurus antara variabel bebas yaitu variasi
fas dengan nilai slump-flow, dimana semakin rendah fas
maka semakin kecil nilai slump-flow, begitu sebaliknya,
dengan meningkatnya nilai fas maka semakin besar pula
nilai slump-flow. Nilai r yang berkisar diantara 0,80 — 1,00
menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang sangat kuat
antara variasi faktor air semen dengan slump-flow.

Sedangkan pada hubungan variasi fas dengan slump-flow
time T-50 diperoleh persamaan y = 17,143x? - 20,743x +
10,06 dan didapat nilai r2 = 0,9935 dan r = -0,9779
sedangkan pada hubungan variasi fas dengan kuat tekan
SCC diperoleh persamaan y = 38,771x%>—82,675x + 59,535
dengan nilai r2 = 0,9637 dan r = -0,9817. Sesuai dengan
[15] nilai koefisien korelasi (r) negatif menunjukkan
bahwa terdapat hubungan yang berbanding terbalik antara
variabel bebas yaitu variasi fas dengan nilai slump-flow
time T-50 dan kuat tekan SCC, dimana semakin rendah fas
maka semakin kecil nilai slump-flow time T-50 dan kuat
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tekan SCC, begitu sebaliknya, dengan meningkatnya nilai
fas maka semakin besar pula nilai slump-flow time T-50
dan kuat tekan SCC. Kedua nilai r juga berkisar diantara
0,80 — 1,00 menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang
sangat kuat antara variasi faktor air semen dengan slump-
flow time T-50 dan kuat tekan SCC.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Hasil yang diperoleh dari pengujian mengenai studi
eksperimental recycled concrete aggregate pada self
compacting concrete diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Dari hasil pengujian diperoleh nilai slump-flow pada
self compacting concrete dengan limbah beton
memenuhi atau sesuai dengan syarat [12]

2. Terdapat hubungan yang berbanding lurus antara
variasi faktor air semen (fas) dengan nilai slump-flow
serta hubungan yang berbanding terbalik antara variasi
faktor air semen (fas) dengan nilai slump-flow time T-
50 dan kuat tekan SCC.

3. Variasi faktor air semen (fas) berpengaruh sangat kuat
terhadap nilai slump-flow, slump-flow time T-50 dan
kuat tekan self compacting concrete (SCC).

5.2. Saran

Saran dari penelitian adalah studi dapat dilanjutkan dengan
memvariasikan persentase penggunaan recycled concrete
aggregate (RCA) dengan normal concrete aggregate
(NCA), jenis dan persentase bahan aditif yang berbeda
serta pada pengujian karakteristik self compacting concrete
(SCCQ) lainnya.
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