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PENGARUH ZEOLIT SEBAGAI MATERIAL PENGGANTI SEMEN PADA CAMPURAN BETON
SELF COMPACTING CONCRETE (SCC) TERHADAP KUAT TEKAN DAN POROSITAS BETON

Ahmad Shofiul Iqbal
Mahasiswa S1-Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya

E-mail: ahmadigbal@mbhs.unesa.ac.id

Abstrak

Self Compacting Concrete (SCC) merupakan inovasi beton yang tidak memerlukan proses
penggetaran pada saat penempatan dan pemadatannya. SCC mampu mengalir dengan beratnya sendiri,
mampu mengisi cetakan dengan baik dan mencapai pemadatan sempurna meskipun pada pekerjaan
dengan penulangan yang rapat. Beton Self Compacting Concrete yang telah kering memiliki sifat yang
padat, homogen dan memiliki kemampuan mekanis dan ketahanan yang sama seperti beton konvensional
yang diperlukan proses penggetaran.

Penelitian yang dilakukan dalam pembuatan Self Compacting Concrete, material zeolit
digunakan sebagai material pengganti sebagian semen dengan kadar variasi penggunaan sebesar 0%, 5%,
10% dan 15% dari berat semen pada campuran beton SCC. Material-material yang dibutuhkan untuk
membuat beton SCC adalah semen portland, pasir Lumajang, agregat kasar ukuran 5-10 mm, air dan
superplasticizer. Pengujian yang dilakukan pada campuran beton segar meliputi pengujian flowability,
filling ability, passing ability, kuat tekan dan porositas.

Hasil penelitian yang didapatkan menunjukkan penurunan nilai flowability, filling ability dan
passing ability campuran beton seiring penambahan kadar penggunaan zeolit. Hasil pengujian kuat tekan
menunjukkan kadar optimum variasi penggunaan zeolit sebesar 10% dengan hasil kuat tekan rata-rata
37,87 MPa dan pada pengujian kadar porositas mengalami kenaikan persentase porositas seiring
penambahan penggunaan kadar zeolit.

Kata Kunci: Zeolit, SCC, Workability, Kuat Tekan, Porositas, Superplasticizer.

Abstract

Self Compacting Concrete (SCC) is an innovative concrete that does not require vibration for
placing and compaction. It is able to flow under it’s own weight, completely filling formwork and
achieving full compaction, even in the presence of congested reinforcement. The hardened concrete is
dense, homogeneus and has the same engineering properties and durability as traditional vibrated
concrete.

In this research to make Self Compacting Concrete, the use of zeolit are as a substituent
material for the cement with amount of 0%, 5%, 10%, and 15% of the weight of the cement. Materials
needed in order to make a SCC are Portland cement, Lumajang’s sand, 5-10 mm coarse agregate, Water,
and Superplasticizer. The test performed for the concrete are flowability, filling ability, passing ability,
compressive strength and porosity test.

Result obtained from flowability, filling ability and passing ability test shows a decreasing values
respect to the increasing percentage the use of zeolit. Compressive strength test resulted an optimum
number of 10% the use of zeolit with average compressive strength reaching up to 37,87 MPa and
porosity test shows increasing values with respect to the increasing percentage the use of zeolit.
Keyword: Zeolit, SCC, Workability, Compressive strength, Porosity, Superplasticizer.
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PENDAHULUAN

Beton memadat mandiri (self compacting
concrete, SCC) adalah beton yang mampu mengalir
sendiri yang dapat dicetak pada bekisting dengan
tingkat penggunaan alat pemadat yang sangat sedikit
atau bahkan tidak dipadatkan sama sekali. Beton ini
dicampur memanfaatkan pengaturan ukuran agregat,
porsi agregat dan admixture superplastiziser untuk
mencapai kekentalan khusus yang memungkinkannya
mengalir sendiri tanpa bantuan alat pemadat. Sekali
dituang ke dalam cetakan, beton ini akan mengalir
sendiri mengisi semua ruang mengikuti prinsip
gravitasi, termasuk pada pengecoran beton dengan
tulangan pembesian yang sangat rapat. Beton ini akan
mengalir ke semua celah di tempat pengecoran
dengan memanfaatkan berat sendiri campuran beton
(Ladwing, IT — M.,Woise,F., Hemrich, W. and Ehrlich,
N, 2001).

Self Compacting Concrete (SCC) merupakan
inovasi beton yang tidak memerlukan penggetaran
pada saat penempatan dan pemadatannya. SCC
mampu mengalir dengan beratnya sendiri, mampu
mengisi cetakan dan mencapai pemadatan sempurna
meskipun dengan penulangan yang rapat. Beton
memiliki kepadatan yang bagus, homogen, memiliki
kemampuan mekanis dan ketahanan yang sama
dengan beton biasa (EFNARC, 2005).

Pozzolan adalah bahan yang bereaksi dengan
kapur ikat bebas selama pengikatan semen, termasuk
daya tahannya terhadap agresi sulfat, air kotor, dan
lain-lain. Di dalam bahan pozzolan terdapat sedikit
atau tidak ada sama sekali sifat-sifat semennya. Bahan
ini digunakan untuk penambahan atau untuk
pengganti semen sampai dengan 70% dari semen.
Bahan ini mereduksi kecepatan pengerasan beton dan
ini adalah salah satu keberatan dari penggunaannya.
Bukti-bukti yang ada menunjukkkan bahwa kekuatan
batas dengan mengganti sekurang-kurangnya 20%
dari semen dengan pozzolan hampir tidak ada beda
dengan bilamana semen saja yang digunakan (L.J.
Murdock, K.M. Brook, 1979).

Zeolit alam memiliki kemiripan unsur kimia
dengan fly ash (abu terbang), seperti Silika (SiO,),
Alumunia (Al,O3), Ferro Oksida (Fe,0;) dan Kalsium
Oksida (CaO) dan juga mengandung unsur tambahan
lain yaitu Magnesium Oksida (MgO), Titanium
Oksida (TiO;), Alkalin (Na,0O dan K,0), Pospor
Oksida (P,Os) yang merupakan beberapa unsur kimia
yang terdapat di dalam semen. Penelitian yang
menggunakan bahan material fly ash sebagai bahan
pengganti semen telah banyak dilakukan, namun pada
penelitian sebelumnya, zeolit alam sendiri mampu
menggantikan fungsi sebagian semen. Subtitusi semen
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yang dilakukan bisa mencapai prosentase maksimum

10% dari massa semen yang dipakai untuk

memperoleh kuat tekan maksimum yang telah

direncanakan sebesar f’c 80 MPa (Feng, 1990).
Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat

dilakukan penelitian untuk mengkombinasikan beton

SCC dengan material zeolit.

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah
di atas, maka permasalahan yang akan dihadapi dapat
dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana desain campuran beton SCC dengan
penggunaan variasi penambahan zeolit?

2. Bagaimana pengaruh variasi zeolit pada kuat
tekan dan porositas beton SCC pada umur 28
hari?

3. Bagaimana workability beton SCC dengan
penambahan zeolit sebagai pengganti semen
ditinjau dari tes slump, slump flow, L-box, V-
funnel dan J-ring?

Ditinjau dari rumusan masalah di atas, maka
tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah:

1. Mendapatkan desain campuran beton SCC
dengan penggunaan variasi penambahan zeolit.

2. Mengetahui pengaruh variasi zeolit pada kuat
tekan dan porositas beton SCC pada umur 28
hari.

3. Mendapatkan workability beton SCC dengan
penambahan zeolit sebagai pengganti semen
ditinjau dari tes slump, slump flow, L-box, V-
funnel dan J-ring?

Dengan ini penelitian diharapkan agar hasilnya
dapat bermanfaat:

1. Dari penelitian ini diharapkan bisa digunakan
sebagai tolak ukur untuk penelitian lain yang
sejenis.

2. Dapat digunakan sebagai referensi bila ingin
menggunakan zeolit pada SCC.

Untuk mempermudah di dalam penelitian dan
mencegah terjadinya  perluasan masalah serta
mempermudah dalam memahami masalah, maka
adanya pembatasan sebagai berikut:

1. Pengujian beton SCC yang dilakukan adalah
hanya uji kuat tekan dan porositas pada umur 28
hari.

2. Pengujian workability beton SCC yang dilakukan
adalah pengujian slump, slump flow, L-box, V-
funnel dan J-ring.

3. Bahan subtitusi yang digunakan sebagai
pengganti semen adalah zeolit alam dengan
variasi 0%, 5%, 10%, dan 15% dari berat semen.

4. Desain campuran beton yang digunakan adalah
desain beton berdasarkan SNI 03-2847:2013
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dipadukan dengan konsep beton SCC, antara lain
jumlah aggregate kasar tak lebih dari 50%
volume beton, jumlah aggregat halus berkisar
55% dari seluruh aggregat.

5. Rasio water/cement dipertahankan 0,45.

6. Penambahan superplasticizer tipe high range
water reducer (HRWR) disesuaikan dengan
kebutuhan campuran.

7. Pasir yang digunakan adalah pasir Lumajang.

8. Kerikil yang digunakan berukuran 5-10 mm.

9. Semen yang digunakan adalah semen OPC tipe 1.

METODE
A. Peralatan dan Bahan
1. Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian
adalah moulding berukuran 15 cm x 30 cm,
timbangan digital, penggaris, mixer mini, L-Box,
V-Funnel, Slumpcone, J-Ring dan alas besi
ukuran 1 mx 1 m.
2. Bahan-bahan

a. Semen
Dalam hal pembuatan SCC, semen
digunakan sebagai zat aktif pengikat antar
agregat campuran beton. Dalam penelitian
ini semen menggunakan merk Semen Gresik
OPC tipe 1.

b. Pasir
Pasir yang digunakan dalam penelitian ini
berdasarkan SK SNI S-04-1989-F yaitu pasir
memiliki butiran tajam, kuat dan Keras,
dengan ukuran butir lebih kecil dari 4,75
mm, bersifat kekal, tidak pecah atau hancur
karena pengaruh cuaca, tidak mengandung
lumpur, zat organik, dan garam. Pasir yang
digunakan berjenis pasir Lumajang.

c. Kerikil
Kerikil sebagai hasil disintegrasi alami
dari batuan atau berupa batu pecah yang
diperoleh dari industri batu yang mempunyai
ukuran butir antara 5 mm sampai 40 mm.
(SNI 03-2847-2002). Kerikil didapat dari
supplier kerikil PT. Merak Jaya Beton.
Kerikil yang digunakan berukuran +5 — 10
mm.

d. Air
Menurut PBBI 1971, air yang baik adalah
tidak mengandung Iumpur (atau benda
melayang lainnya) lebih dari 2 gram/ liter,
tidak mengandung garam-garam yang dapat
merusak mortar (asam, zat organik, dan
sebagainya) lebih dari 15 gram/liter, tidak
mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5
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granvliter, tidak mengandung senyawa-
senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.

e. Superplasticizer
Superplasticizer adalah bahan tambah yang
bersifat high range water reducer (HRWR)
yang berfungsi untuk mengurangi jumlah air
campuran cukup banyak namun tetap
mempertahankan konsistensi tertentu.
Superplasticizer yang digunakan adalah Sika
viscocrete 1003.

f. Zeolit
Zeolit yang digunakan adalah zeolit yang
berukuran sama dengan semen yaitu mesh
200, zeolit sendiri didapat dari daerah
Sidoarjo.

B. Prosedur Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah merupakan
jenis penelitian eksperimen yaitu metode yang
dilakukan dengan mengadakan kegiatan percobaan
untuk mendapatkan data. Data yang diperolah
nantinya akan dijadikan sebagai data acuan untuk
penelitian selanjutnya.

Penelitian ini dilakukan di PT. Merak Jaya
Beton yang berlokasi di Romo Kalisari kota Gresik.
Pelaksanaan penelitian  dilakukan pada bulan
November tahun 2017.

Data yang diperoleh juga digunakan sebagai
dasar untuk membuat keputusan, Garis besar tahapan
pelaksaan penelitian secara umum dapat dilihat pada
flowchart dibawah ini:

e

Tinjauan Pustaka

|

Pengujian Bahan

.

Pernbuatan Benda UJiji

l

Pengujien

.

Perawatan

.

Sunalisa Haail Fengujan

|

Fesimpulan dan Saran

Gambar 1. Flowchart penelitian
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C. Variabel Penelitian

L.

Variabel Bebas

Variabel bebas adalah  variabel yang
mempengaruhi atau yang menjadi sebab
perubahannya atau timbulnya veriabel dependen
(terikat). Variabel babas dalam penelitian ini
adalah pengganti zeolit dengan presentase
campuran yaitu, 0%, 5%, 10% dan 15%.
Variabel Terikat

Variabel terikat adalah  variable yang
dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena
adanya variabel bebas. Variabel terikat dalam
penelitian ini adalah kuat tekan beton dan
porositas beton.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol adalah  variabel yang
dikendalikan atau dibuat konstan schingga
pengaruh  variabel independen  terhadap
dependen tidak dipengaruhi oleh faktor luar
yang tidak diteliti. Variabel kontrol dalam
penelitian ini yaitu faktor air semen, kerikil,
pasir, air, Superplastisizer dan alat-alat yang
digunakan.

D. Pembuatan Benda Uji

1.

Perencanaan Mix Design
Self Compacting Concrete (SCC) merupakan
perkembangan teknologi dari beton, dimana
dalam metode mix desainnya juga mengalami
perubahan-perubahan ~ dari mix  design
sebelumnya.  Mengingat dengan  adanya
bahan-bahan tambahan seperti Superplasticizer,
maka sedikit banyak akan memberikan
pengaruh pada hasil dari mix design. Untuk
mendapatkan mix design yang optimal pada
penelitian sifat fisik dan mekanik pada Self
Compacting  Concrete, maka  dilakukan
penyesuaian-penyesuaian dengan tetap
menggunakan acuan metode mix design. DOE
sebagai dasar. Mix Desain Self Compacting
Concrete dapat dilihat didalam Tabel 1.

Tabel 1 Mix Design Beton SCC

Vriasi Campuran per m*
Bahan Variasi | Variasi | Variasi | Variasi
Campuran | gof 5% 10% 15%
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Air 205 205 205 205
Semen 455 43225 409,5 386,75
Zeolit - 22,75 455 68,25
Kerikil 702 702 702 702
Pasir 858 858 858 858
Sp 5,46 5,46 5,46 5,46
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E. Pengujian Beton SCC
1. Pengujian Campuran Beton Segar

Pengujian campuran dilakukan untuk melihat

apakan campuran beton memenuhi Kkriteria

sebagai beton SCC, pengujian campuran

meliputi:

a. Slumpflow dan Slump
Slump flow digunakan untuk menilai aliran
bebas horizontal dari SCC tanpa adanya
penghalang.  Slump  digunakan sebagai
indikator campuran apakan terjadi segregasi.
Semakin tinggi nilai slump-flow, semakin baik
kemampuan beton untuk mengisi bekisting
dengan berat sendirinya. Nilai slump-flow
kurang lebih 650 mm dibutuhkan untuk
mencapai SCC.

b. L-Box

Peralatan terdiri dari kotak penampang
persegi dengan bentuk huruf L dengan
penampang vertikal dan horizontal dipisahkan
oleh sekat penutup yang berada di depan
rangkaian tulangan vertikal. Penampang
vertikal kemudian diisi dengan beton dan
selanjutnya sekat penutup dibuka dan beton
dibiarkan mengalir ke penampang horizontal.
Setelah aliran berhenti, tinggi beton pada
ujung penampang horizontal menunjukkan
jumlah beton yang tersisa pada penampang
vertikal. — Hasil  tersebut  menunjukkan
kemiringan beton ketika berhenti. Tes tersebut
mengindikasikan kemampuan beton melewati
tulangan atau derajat yang mana beton yang
melewati tulangan terbatasi.

Penampang tulangan Dbisa menggunakan
diameter yang berbeda dan dengan jarak yang
bervariasi, berdasarkan jarak tulangan normal,
3x ukuran agregat maksimum.

c. V-Funnel
Tes V-Funnel digunakan untuk menentukan
kemampuan pengisian beton dengan ukuran
agregat maksimum 20mm. Corong diisi
sekitar 12 liter beton dan dihitung waktu
aliran melalui bagian bawah corong. Setelah
pengujian V-Funnel dapat digunakan kembali
setelah dibiarkan selama 5 menit. Jika beton
menunjukkan segregasi maka waktu aliran
beton akan meningkat secara signifikan.
Semakin pendek waktu pengaliran semakin
baik kemampuan alirannya. Untuk SCC waktu
aliran 10 detik dianggap layak.
d. J-Ring

Tes ini digunakan untuk menetukan
kemampuan beton melewati tulangan.
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Peralatan terdiri dari plat dasar persegi HASIL DAN PEMBAHASAN
panjang (30mm x 25mm) dengan lingkaran A. Hasil Pengujian Campuran
tulangan terbuka dan tulangan vertikal seperti 1. Pengujian Slump dan Slumpflow

pada tulangan terpasang. Bagian tulangan bisa
menggunakan diameter tulangan yang berbeda
dan dengan jarak yang berbeda, berdasarkan
persyaratan tulangan normal, 3x ukuran
agregat maksimal diperbolehkan. Diameter
lingkaran tulangan vertikal adalah 300mm
dengan tinggi 100mm.

2. Pengujian Beton Kering

Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui

kemampuan mekanis beton SCC zeolit, pengujian

yang akan dilakukan meliputi:

a. Pengujian Kuat Tekan
Kuat tekan adalah kemampuan beton untuk
menerima gaya tekan persatuan luas. Kuat
tekan beton mengidetifikasi mutu dari sebuah
struktur. Semakin tinggi kekuatan struktur
yang dikehendaki, semakin tinggi pula mutu
beton yang dihasilkan. Persamaan  untuk
mendapatkan  nilai  kuat tekan  beton
berdasarkan  percobaan di  laboratorium
dituliskan dengan persamaan.

f’c=P/A ... (1)

keterangan :

f’c : kuat tekan beton (MPa)

P :beban tekan (N)

A : luas penampang benda uji (mm?)
Pengujian benda uji beton kering dilakukan
pada umur 28 hari dengan benda uji beton
silinder ukuran 15 cm x 30 cm.

b. Pengujian Porositas
Porositas adalah besarnya persentase ruang-
ruang kosong atau besarnya kadar pori yang
terdapat pada beton dan merupakan salah satu

Hasil pengujian slumpflow dan slump campuran
yang dilakukan menunjukkan bahwa hasil
slumpflow untuk diameter rata-rata dengan variasi
Zeolit 0%, 5%, 10% dan 15% adalah 650 mm,
674 mm, 664 mm dan 659 mm.
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Gambar 2 Grafik Slumpflow

Sedangkan untuk hasil pengujian  Slump
mendapatkan nilai sebesar 280 mm, 281 mm, 280
mm, 280mm. Parameter selanjutnya adalah Ts
Slumpflow menunjukkan bahwa hasil Tso
untuk waktu penyebaran dengan variasi
Zeolit 5%, 10% dan 15% adalah 2,17 detik,
2,54 detik dan 2.83 detik.

. Pengujian L-Box

Dalam EFNARC 2005 disebutkan persyaratan
Passing Ability (PA) untuk pengujian L-box
dibagi menjadi 2 kategori, kategori pertama PA1,
rasio HI1/H2 dengan 2 tulangan L-box harus
memiliki rasio lebih dari atau sama dengan 0,8
sedangkan kategori kedua PA2, rasio H1/H2
dengan 3 tulangan L-box harus memiliki rasio
lebih dari atau sama dengan 0,8.

faktor utama yang mempengaruhi kekuatan 0.83 0.82
beton. Beton —mempunyai - kecenderungan ~ 082 /\
berisi rongga akibat adanya gelembung- S 081 08 0-8
gelembung udara yang terbentuk selama atau :; 0.8 1 == Rasio
a 0.79 A
sesudah pencetakan. £ 7 H1/H2
Adapun rumus untuk menghitung nilai 0:77
porositas pada mortar adalah sebagai berikut: 0% 5% 10% 15%
Variasi
Porositas = {{(wb-wk)/vb} x (1/P,;)} x 100%
"""""" 2) Gambar 3 Grafik Rasio HI/H2 L-Box

Dengan,
wb : berat sampel setelah direndam (gram)
wk : berat sampel kondisi kering (gram)
vb : volume benda uji (cm?)
P, : massa jenis air (gr/cm’)

L-box yang digunakan dalam pengujian ini
menggunakan 3 tulangan dan hasil pengujian
campuran menunjukkan rasio sebesar 0,80 pada
variasi 0%, 0,82 pada variasi 5%, 0,80 pada
variasi 10% dan 0,79 pada variasi 15%. Dapat
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disimpulkan bahwa variasi campuran 0%, 5% dan
10% sesuai dengan persyaratan beton SCC
kategori PA2.
. Pengujian V-Funnel

Dalam EFNARC 2005 kriteria beton SCC dibagi
menjadi 2 kategori berdasarkan T, kategori
pertama adalah VF1 dengan waktu pengaliran T,
harus kurang dari atau sama dengan 8 detik dan
kategori kedua adalah VF2 dengan waktu
pengaliran T, berkisar 9-25 detik.

5.92
6 5.86
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Gambar 4 Grafik T;, V-Funnel

Hasil pengujian T;, campuran beton SCC dengan
zeolit menunjukkan waktu 5,43 detik pada variasi
0%, 5,37 detik pada variasi 5%, 5,86 detik pada
variasi 10% dan 5,92 detik pada variasi 15%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa campuran
beton SCC zeolit memenuhi persyaratan beton
SCC kategori VF1.
. Pengujian J-Ring

Dalam EFNARC 2005 diameter slumpflow
dikategorikan dalam 3 kelas, kelas pertama yaitu
SF1 dengan rentang diameter slumpflow sebesar
550-650 mm, kelas kedua yaitu SF2 dengan
rentang diameter slumpflow sebesar 660-750 mm,
dan kelas ketiga yaitu SF3 dengan rentang
diameter slumpflow sebesar 760-850 mm.

670 665
_ ggg <655
E 655 650/ \
= 650
2 645
E 640
B 635
& 630

625

620

=—4—Slumpflow
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638 mm yang masih dalam rentang beton SCC
kelas SF2.

B. Hasil Pengujian Beton Kering
1. Hasil Pengujian Kuat Tekan

Hasil pengujian kuat tekan yang dilakukan pada
benda uji beton silinder ukuran 15x30 cm adalah
pada umur 28 hari dengan variasi Zeolit sebagai
pengganti semen sebesar 0%, 5%, 10%, 15%
dapat ditabelkan sebagai berikut:

Tabel 2 Hasil Uji Kuat Tekan

Variasi Nomor Kuat Rata-

Zeolit Ben.fia Tekan rata

Uji (MPa) (MPa)
1 33,95

0% 2 35,08 34,13
3 33,38
1 34,51

5% 2 33,95 34,32
3 34,51
1 38,36

10% 2 38,48 37,87
3 36,78
1 32,53

15% 2 29,14 32,15
3 34,80

Dapat dilihat dari hasil pengujian kuat tekan pada
Tabel 2 pada variasi 0% kuat tekan rata-rata yang
didapat adalah sebesar 34,13 MPa, untuk variasi
5% naik menjadi 34,32 MPa, kenaikan terbesar
terdapat pada variasi 10% dengan nilai kuat tekan
rata-rata sebesar 37,87 MPa, pada variasi 15%
nilai kuat tekan rata-rata menurun menjadi 32,15
MPa. Ini menunjukkan bahwa penambahan zeolit
paling efektif berada pada kisaran 10% dari berat
semen yang digunakan. Dari data pada Tabel 2
dapat dibuat grafik hasil uji kuat tekan sebagai
berikut:

Gambar 5 Grafik Slumpflow J-Ring

Seluruh campuran beton SCC yang diuji dalam
pengujian J-ring telah memenuhi persyaratan
Flowability sebagai beton SCC karena memiliki
nilai slumpflow 650 mm, 665 mm, 655 mm dan
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Gambar 6 Grafik Hasil Uji Kuat Tekan
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2. Hasil Pengujian Porositas
Prosedur pengujian porositas yang digunakan
adalah dengan menggunakan berat basah dan
berat kering benda uji silinder beton, rumus
perhitungan kadar porositas dapat dilihat pada
2.2 berikut adalah  rangkuman
perhitungan kadar porositas beton SCC zeolit:

Rumus

Tabel 3 Hasil Uji Porositas

Persentase Porositas
No Variasi Zeolit Rata-rata (%)
1 Variasi 0% 0,47
2 Variasi 5% 0,75
3 Variasi 10% 0,84
4 Variasi 15% 1,03

Dari Tabel 3 dapat disimpulkan bahwa terdapat
kenaikan persentase porositas beton SCC dengan
penambahan zeolit secara keseluruhan dengan
nilai persentase porositas untuk variasi 5%
sebesar 0,75%, dengan variasi 10% sebesar
0,84% dan variasi 15% sebesar 1,03%
dibandingkan = dengan  variasi 0%  yang
mempunyai persentase porositas sebesar 0,47%.

C. Hubungan Workability dan Porositas

Berdasarkan data pengujian campuran beton SCC
segar yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa
keseluruhan data yang didapatkan dari setiap
pengujian menunjukkan penurunan workability dari
campuran beton SCC seiring bertambahnya variasi
penggunaan zeolit. Workability pada beton SCC
adalah kunci penting dalam mencapai kekuatan
struktur yang baik, bila workability beton SCC yang
meliputi filling ability, passing ability dan flowability
memiliki nilai yang baik maka semakin bagus pula
pemadatan sendiri beton tersebut. Porositas memiliki
keterkait penting dengan workability beton SCC
karena berhubungan dengan kadar kepadatan beton,
karena sifat beton SCC yang harus memadat sendiri
maka porositas beton sangat dipengaruhi oleh
workability campuran.
Tabel 4 Hasil Uji Slumpflow dan Porositas

Variasi Campuran

Parameter |"7..5it [ Zeolit | Zeolit | Zeolit

0% 5% | 10% | 15%
Diameter
Slumpflow | 650 674 664 659
(mm)
Porositas 1017 | 075 | 084 | 1,03
(%)
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Dari data pada Tabel 4 dapat dilihat pola hubungan
antara flowability pada pengujian slumpflow dengan
nilai porositas beton. Data hasil variasi 5% pada
pengujian slumpflow diadapatkan diameter rata-rata
campuran sebesar 674 mm dengan kadar porositas
sebesar 0,75%, untuk variasi 10% pada pengujian
slumpflow diadapatkan diameter rata-rata campuran
sebesar 664 mm dengan kadar porositas sebesar
0,84% dan variasi 15% pada pengujian slumpflow
diadapatkan diameter rata-rata campuran sebesar 659
mm dengan kadar porositas sebesar 1,03%. Dapat
disimpulkan bahwa dengan penurunan nilai diameter
rata-rata slumpflow dari variasi 5% sampai 15%
terjadi kenaikan kadar porositas pada beton, hal ini
disebabkan karena dengan penambahan variasi zeolit
akan mengurangi workability beton sehingga tidak
memadat dengan baik.
Hubungan Porositas dan Kuat Tekan
Telah dijelaskan bahwa pemadatan yang kurang baik
akan mempengaruhi kemampuan tekan pada beton,
porositas dan kuat tekan memiliki keterkaitan yang
sangat penting.
Dari pengujian kuat tekan dan porositas yang telah
dilakukan dapat ditabelkan data hasil pengukuran
sebagai berikut:

Tabel 5 Hasil Uji Kuat Tekan dan Porositas

Variasi Campuran
Parameter | Zeolit | Zeolit | Zeolit | Zeolit
0% 5% 10% 15%
Kuat Tekan
34,13 | 3432 | 37,87 | 32,15
(MPa) 5 s > s
Porositas
0,47 0,75 0,84 1,03
(%)

Dari data kedua parameter pada Tabel 4.21 dapat
dibuat grafik hubungan hasil pengujian kuat tekan
dan porositas beton SCC dengan penggunaan zeolit
sebagai bahan pengganti semen sebagai berikut:
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Gambar 7 Grafik Hubungan Kuat Tekan dan
Porositas
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Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa penambahan
zeolit pada campuran beton akan menaikkan kadar
porositas pada beton namun seiring kenaikan
tersebut kuat tekan beton juga mengalami
pengingkatan, pada variasi 5% dengan kadar
porositas 0,75% kekuatan tekan yang dicapai sebesar
34,32 MPa, untuk variasi 10% dengan kadar
porositas 0,84% kekuatan tekan yang dicapai sebesar
37,87 MPa, mengalami kenaikan dibandingkan
dengan variasi 5% namun pada variasi 15% dengan
kadar porositas 1,03% kekuatan tekan yang dicapai
hanya sebesar 32,15 MPa, mengalami penurunan
dibandingkan dengan variasi 5% dan 10%. Hal ini
disebabkan zeolit yang memanfaatkan Ca(OH), sisa
reaksi sehingga membentuk
komponen C-S-H gel baru yang cenderung
meningkatkan kekuatan beton meskipun juga
menambah kadar porositas beton.

Hubungan Workability Pengetesan Beton SCC
Dari keempat pengujian yang dilakukan terdapat
kesamaan sifat campuran beton yang diukur yaitu
flowability dari beton SCC. berikut adalah tabel hasil
pengukuran waktu dari masing-masing pengujian
tersebut:

Tabel 6 Hasil Pengukuran Waktu Pengujian SCC

hidrasi  semen

Variasi Campuran
Parameter Zeolit Zeolit Zeolit Zeolit
0% 5% 10% 15%
Tso
Slumpflow 2,51 2,17 2,54 2,83
(detik)
T, L-Box
. 0,54 0,50 0,61 0,68
(detik)
Tao L-Box
. 0,87 0,84 0,96 1,08
(detik)
TIO V-
Funnel 5,43 5,37 5,86 5,92
(detik)
Tso J-Ring
2 2,41 2,72 4
(detik) <k ’ T ¥

Sifat flowability dapat diukur dari waktu yang
didapatakan dari masing-masing pengukuran. Dari
Tabel 4.23 tersebut dapat dibuat grafik hubungan
flowability dari keempat pengetesan beton SCC
dengan variasi penggunaan zeolit sebagai berikut:
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Gambar 8 Grafik Hubungan Pengetesan SCC

Dari grafik tersebut dapat dilihat kesamaan pola dalam
data pengujian campuran beton SCC dengan zeolit. Pada
variasi 5% waktu pengaliran memiliki nilai yang terkecil
atau bisa disebut tercepat pada semua pengujian
dibandingkan dengan variasi lain, kemudian pada variasi
10% waktu pengaliran mengalami peningkatan
dibandingkan variasi 5% pada semua pengujian dan pada
variasi = 15% waktu pengaliran tetap mengalami
peningkatan waktu dibandingkan dengan variasi 10%, hal
ini menunjukkan bahwa seiring penambahan variasi
zeolit pada campuran beton SCC akan meningkatkan
waktu alir pada semua pengujian yang berarti
mengurangi workability pada beton SCC.

Dalam semua pengujian terdapat kesamaan pola
hubungan antara satu dengan yang lainnya. Pada
pengetesan slumpflow dengan variasi penambahan zeolit
5% didapatkan nilai dimater rata-rata sebesar 674 mm
dengan Ts, selama 2,17 detik, pada variasi 10% diameter
rata-rata slumpflow menjadi 664 mm dengan Ts, selama
2,54 detik, dapat dilihat terjadi penurunan nilai diameter
slumpflow dan penambahan waktu Ts,, efek penambahan
variasi ini juga berdampak pada pengujian L-Box, hasil
pengukuran rasio H1/H2 pada variasi 5% didapatkan
rasio sebesar 0,82 dan pada variasi 10% didapatkan rasio
H1/H2 sebesar 0,8, ini menunjukkan adanya penurunan
nilai flowability seiring penambahan zeolit dan terjadinya
blocking campuran beton oleh tulangan L-Box akibat
penurunan kemampuan alir beton. Pengujian V-Funnel
juga menunjukkan pola hasil yang serupa, dari
pengamatan T, pada variasi 5% didapatkan waktu alir
selama 5,37 detik dan pada variasi 10% selama 5,86 detik,
penambahan variasi zeolit berdampak pada flowability
karena air pada campuran terserap zeolit. Permasalahan
workability pada beton SCC Zeolit dapat diimbangi
dengan penambahan jumlah superplasticizer yang
digunakan untuk menambah viskositas campuran namun
juga harus memperhatikan kadar maksimum penggunaan
superplasticizer agar tidak terjadi segregasi pada
campuran beton segar.
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PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
dalam pembuatan beton SCC dengan penggunaan zeolit
sebagai bahan pengganti semen dapat disimpulkan
bahwa:
1. Desain campuran beton SCC dengan penggunaan
variasi penambahan zeolit per meter kubik adalah air
dengan jumlah 205 kg, semen dengan jumlah 455 kg,
kerikil dengan jumlah 702 kg, pasir dengan jumlah
858 kg dan superplasticizer dengan jumlah 5,46 kg.
Pengaruh zeolit pada beton SCC adalah dapat
meningkatkan kekuatan tekan dengan penggunaan
optimal pada variasi 10% dari berat semen yang
mampu mencapai kekuatan tekan rata-rata 37,87 MPa
dan zeolit mampu menambah kadar porositas seiring
penambahan variasi dengan kadar terbesar adalah
1,03 % pada variasi 15%, kadar variasi 0% menjadi
campuran yang bagus dengan kadar porositas
terendah sebesar 0,47%.

Workability pada beton SCC dengan penggunaan
zeolit ditinjau dari tes slump, slumpflow, L-box, V-
funnel dan J-ring mengalami penurunan seiring
penambahan  variasi penggunaan  zeolit, pada
pengujian slumpflow variasi 5% dengan diameter 674
mm turun menjadi 664 mm dan 659 mm pada variasi
10% dan 15%, campuran yang paling sesuai untuk
SCC adalah campuran pada variasi 5%.

Saran
Berdasarkan kesimpulan dari penelitian yang

telah dilakukan, maka penulis merekomendasikan saran

sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
pengaruh penggunaan superplasticizer SIKA tipe
Viscocrete 1003 terhadap segregasi pada campuran
beton SCC.

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang

hubungan penyerapan kadar air oleh zeolit pada

beton SCC dengan penambahan penggunaan
superplasticizer.

Industri ready mix beton dapat mempertimbangkan

penggunaan zeolit sebagai bahan pengganti semen

dengan mempertimbangkan harga zeolit yang lebih
murah dibandingkan dengan semen.
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