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Abstrak

Keandalan beton sebagai material konstruksi yang paling banyak digunakan tidak diragukan lagi. Pada
proses pemadatan beton, diperlukan bantuan getaran dan tumbukan. Tetapi dapat terjadi penghambatan kerja
ketika pengerjaan pada daerah-daerah atau tempat yang sempit yang tidak bisa dijangkau oleh alat pemadat beton.
Salah satu pemecahan untuk mengurangi hambatan terebut adalah dengan menggunakan SCC (Self
Compacting Concrete). SCC (Self Compacting Concrete) sendiri dapat didefinisikan sebagai suatu jenis beton
yang dapat dituang, mengalir dan menjadi padat dengan memanfaatkan berat sendiri, tanpa memerlukan proses
pemadatan dengan getaran atau metode lainnya.

Penelitian ini akan memanfaatkan copper slag sebagai bahan pengganti pasir pada beton self sompacting
concrete. Benda uji yang digunakan adalah silinder berukuran 15 x 30 cm?®, berbahan dasar portland cement,
copper slag, pasir lumajang, kerikil 5-10 mm, air dan superplasticizer. Superplasticizer yang digunakan adalah
viscocrete dengan kadar 0,6%. Dalam penelitian ini kadar copper slag sebagai pengganti pasir adalah 0%, 20%,
40% dan 60% dengan usia beton 28 hari.

Kuat tekan yang dihasilkan dari penambahan copper slag 0% 34,14 MPa, copper slag 20% 30,55 MPa,
copper slag 40% 25,65 MPa, copper slag 60% 23,77 MPa. Sedangkan nilai persentase porositas dari penambahan
copper slag 0% yaitu 0,471 % , copper slag 20% yaitu 0,52%, copper slag 40% yaitu 0,61%, copper slag 60%
yaitu 0,66%. Kuat tekan pada kadar copper slag 20% memiliki kuat tekan paling tinggi, berbanding lurus dengan
nilai porositas terkecil pada kadar copper slag 20%.

Kata Kunci: copper slag, superplasticizer, kuat tekan, porositas.

Abstract

The reliability of concrete as the most widely used construction material is unquestionable. In the concrete
compaction process, vibration and collision help is required. But it can happen inhibition of work when working
on areas or places that are narrow that can not be reached by concrete compactor. One solution to reduce the
barriers is to use SCC (Self Compacting Concrete). SCC (Self Compacting Concrete) it self can be defined as a
type of concrete that can be poured, flow and beome solid by utilizing its own weight, without requiring a
compaction process with vibration or other methods.

In this study will utilize copper slag as a substitute for sand on the concrete self compacting concrete. The
specimens used are cylinders 15 x 30 cm3, portland cement, copper slag, lumajang sand, 5-10 mm gravel, water
and superplasticizer. Superplasticizer used is viscocrete with a content of 0.6%. In this study copper slag content
as a substitute for sand is 0%, 20%, 40% and 60% with 28 days of concrete.

The compressive strength resulting from the addition of copper slag 0% 34.14 MPa, copper slag 20%
30.55 MPa, copper slag 40% 25.65 MPa, copper slag 60% 23.77 MPa. While the value of porosity percentage
from the addition of copper slag 0% is 0.471%, copper slag 20% is 0.52%, copper slag 40% is 0.61%, copper
slag 60% is 0.66%. Strong strength at 20% copper slag has the highest compressive strength, directly
proportional to the smallest porosity value at 20% copper slag level.

Keyword: copper slag, superplasticizer, compressive strength, porosity.
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PENDAHULUAN

Keandalan beton sebagai material konstruksi yang
paling banyak digunakan tidak diragukan lagi. Sampai
saat ini secara material beton masih lebih jauh lebih
murah dari pada baja. Tidak hanya faktor ekonomis saja,
para peneliti dibidang energi juga telah memperhatikan
faktor energi dalam memberikan penilaian material beton
yang lebih ramah lingkungan. Pada proses pemadatan
beton, diperlukan bantuan getaran dan tumbukan. Tetapi
dapat menyulitkan ketika pengerjaan pada daerah-daerah
atau tempat yang sempit yang tidak bisa dijangkau oleh
alat pemadat beton. Seperti yang telah kita ketahui bahwa
dalam era globalisasi kita dituntut untuk mengikuti
perkembangan teknologi yang ada. Hal ini disebabkan
kebutuhan manusia akan teknologi semakin besar. Hal
yang serupa juga terjadi pada teknologi beton.
Perkembangan dunia teknologi beton saat ini mengarah
pada beton dengan tingkat fluiditas yang tinggi sehingga
tidak perlu lagi bantuan pemadatan yaitu Self
Compacting Concrete (SCC). Beton Self Compacting
Concrete (SCC) pertama kali dikembangkan di Jepang
pada pertengahan tahun 1980-an dan mulai digunakan
pada konstruksi beton pada awal tahun tahun 1990-an
(Okamura et.al. 2003).

Pada umumnya komposisi beton terdiri dari semen,
agregat halus, agregat kasar dan air. Penggunaan material
dalam pembuatan beton harus sesuaibdengan syarat dan
proporsi yang telah ditentukan. Salah satu komponen
penting dalam pembuatan beton adalah pasir. Pasir yang
umumnya digunakan dalam campuran beton adalah pasir
lumajang. Material tersebut mengandung unsur kimia
besi (Fe) sebanyak 44,1% sehingga menyebabkan pasir
lumajang memiliki karakteristik fisik berwarna hitam
pekat. Peningkatan kebutuhan bahan dapat memicu
terjadinya penambangan pasir dengan skala besar dan
membuat ketersediaan pasir sebagai bahan pembuatan
beton semakin terbatas. Untuk itu sangat diperlukan
alternatif yang dapat mengurangi maupun
menggantikan fungsi pasir sebagai bahan pengisi dalam
pembuatan beton. Alternatif tersebut dapat dilakukan
dengan memanfaatkan limbah yang ada di lingkungan,
misalnya limbah hasil industri. Pengolahan limbah
tersebut akan sangat membantu dalam menghemat
penggunaan bahan baku.

PT. Smelting merupakan pabrik pelebur bijih
tembaga yang berada di Gresik, Timur,
menghasilkan produk sisa berupa terak tembaga (copper
slag). Copper slag yang dihasilkan PT. Smelting setiap
tahunnya mencapai 300-500 ton (Soandrianjanie, 2011).
Sangat disayangkan apabila sisa hasil produksi dengan
kapasitas berlimpah tersebut pemanfaatannya masih
minim. Jika produk sisa tersebut dibiarkan saja, semakin
lama akan memberikan dampak yang negatif bagi

lain

Jawa

187

lingkungan sekitar contohnya dapat mengakibatkan
pencemaran lingkungan. Salah satu cara untuk mencegah
terjadinya dampak tersebut adalah memaksimalkan
pemanfaatan sisa hasil produksi sebagai campuran dalam
material konstruksi seperti beton SCC.

Dalam  penelitian mengusulkan  tentang
penggunaan copper slag sebagai bahan pengganti pasir
pada campuran beton SCC. Penelitian ini berdasarkan
alasan bahwa sisa hasil produksi tembaga (copper slag)
memiliki karakteristik yang hampir sama dengan pasir.
Secara fisik copper slag memiliki bentuk agak pipih
dengan tekstur permukaan tajam dan bersudut, serta
berwarna kehitaman sama seperti bentuk fisik pasir yang
pada umumnya digunakan dalam pembuatan campuran
beton. Terkait dalam hal gradasi, copper slag termasuk
dalam zone 2 yaitu agak kasar. Pencapaian suatu
kekuatan beton tertentu pada umumnya diperoleh
penghematan semen sebanyak 25kg/m3 beton pada zone
2 (PBI 1971).

Self Compacting Concrete (SCC) sendiri dapat
didefinisikan sebagai suatu jenis beton yang dapat
dituang, mengalir dan menjadi padat dengan
memanfaatkan berat sendiri, tanpa memerlukan proses
pemadatan dengan getaran atau metode lainnya, selain itu
beton segar jenis self-compacting concrete bersifat
kohesif dan dapat dikerjakan tanpa terjadi segregasi atau
bleeding. SCC adalah suatu beton yang memiliki sifat
kecairan (fluidity) yang tinggi sehingga mampu mengalir
dan mengisi ruang-ruang di dalam cetakan tanpa proses
pemadatan atau hanya sedikit sekali memerlukan
getaran untuk memadatkannya. Hal ini dapat mengurangi
waktu proses pemadatan. Dengan tingkat kecairan yang
tinggi, maka SCC mampu diangkat dan dibawa dengan
mudah melalui pompa ke tingkat yang tinggi pada
pengecoran  bangunan berlantai banyak. Salah satu
bahan kimia yang mempengaruhi kemampuan SCC
untuk mengalir adalah superplastisizer (Papayianni et. al,
2005).

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,
memanfaatkan pengaturan ukuran agregat, porsi agregat
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 grafitasi, 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, et.al. 2001).

ini
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Superplasticizer ~ juga mempunyai  pengaruh
yang besar dalam meningkatkan workabilitas bahan ini
merupakan sarana untuk menghasilkan beton mengalir
tanpa terjadi pemisahan (Segregasi/bleeding) yang
umumnya terjadi pada beton dengan jumlah air yang
besar, maka bahan ini berguna untuk pencetakan beton
ditempat-tempat yang sulit seperti tempat pada
penulangan yang rapat.  Superplasticizer dapat
memperbaiki ~ workabilitas namun tidak berpengaruh
besar. dalam meningkatkan kuat Tekan beton untuk
faktor air semen yang diberikan. Namun kegunaan
superplasticizer untuk beton mutu tinggi secara umum
sangat berhubungan dengan pengurangan jumlah air
dalam campuran beton. Pengurangan ini tergantung dari
kandungan air yang digunakan, dosis dan tipe dari
superplasticizer yang dipakai.

Copper slag adalah hasil limbah industri
peleburan tembaga, berbentuk pipih dan runcing (tajam)
dan sebagian besar mengandung oksida besi dan silikat
serta mempunyai susunan kimia Silicon Dioxide (SiO2)
sekitar 30 — 36%, Iron Oxide (FeO) mencapai 45 — 55%,
Calcium Oxide (CaO) sekitar 2 — 7 %, Alumunium Oxide
(AI203) sekitar 3 — 6%. (PT. Smelting, Gresik, Jawa
Timur). Pertimbangan pemakaian copper slag dalam
penelitian ini dikarenakan copper slag dalam campuran
beton di duga mempuyai beberapa keuntungan antara lain
meningkatkan kekuatan beton dan ketahanan terhadap
sulfat dalam air laut, mengurangi panas hidrasi,
menurunkan dan  memperkecil  porositas,
mengurangi serangan alkali-silika dan klorida. Copper
slag merupakan limbah yang dihasilkan oleh PT.
Smelting Company Gresik dalam jumlah sangat banyak.

Copper slag sebagai bahan pengganti atau
pengsubstitusi pasir dilakukan pada 0%, 20%, 40% dan
60% dari berat pasir. Sampel yang digunakan
berbentuk silinder 15 ¢cm x 30 cm. Sampel diuji pada
umur 28 hari. Besarnya nilai persentase copper slag yang
dapat menggantikan peran pasir pada beton dilihat dari
hasil uji kuat Tekan umur 28 hari.

Dalam penelitan ini memanfaatkan copper slag
sebagai pengganti pasir dalam pembuatan beton self
compacting concrete dan penggunaan superplasticizer
untuk peningkat workability beton.

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

Mendapatkan desain campuran beton self compacting
concrete dengan penggunaan copper slag sebagai
bahan pengganti agregat halus yang optimum.

ntuk mengetahui pengaruh penggunaan copper slag
sebagai bahan pengganti agregat halus dalam beton
self compacting concrete terhadap kuat tekan dan
porositas beton SCC dibandingkan dengan beton self
compacting concrete konvensional.

suhu

L.
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METODE

Metode  penelitian menggunakan  uji
laboratorium. Penelitian ini menggunakan copper slag
akan dijadikan sebagai bahan pengganti pasir pada
pembuatan campuran Self Compacting Concrete (SCC)
dengan komposisi tertentu. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium PT. Merak Jaya Beton. Pelaksanaan
penelitian ini dilakukan mulai Oktober 2017 sampai
dengan selesai. Langkah-langkah penelitian eksperimen

ni

yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Survey dan observasi

2. Mencari literature yang berhubungan dengan masalah
penelitian yang akan dilakukan.

Menentukan masalah yang didapatkan dari hasil
Survey dan observasi.
Menentukan  batasan-batasan
penelitian.

Membatasi dan membuat rumusan masalah.
Menyusun rencana penelitian secara lengkap meliputi:
menentukan variable penelitian, menentukan dan
menyiapkan bahan yang akan digunakan, menentukan
dan pembuatan sampel, melakukan pengujian di
laboratorium, pengumpulan data, dan analisis data.
Melakukan pengujian kemampuan mekanis terhadap
kuat tekan dan porositas pada benda uji beton Self
Compacting Concrete (SCC).

Berikut merupakan flow chart dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

masalah  dalam

/ Persiapan Material dan Peralatan /
'

| Pengujian Karakteristil: Bahen Beton |

¥ ¥ ¥
| Semen | | Apregat Halus | Agregat Basar |
! ! !
= Berat]enis = Analiza = Analiza
» Konsistensi Avakan Avakan
Normal = Eadar » KadarLumpur
= Pengikatan Lumpur = Eesusan
Awval = Fotoran = BeratJenis
Organik: = Penyerapanair
= Berat Jenis = Kadarair
= Penyerapan » Zona Gradasi
g

©
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Gambar 1. Flow Chart Penelitian

A. Instrumen Penelitian

Instrumen pengumpulan data adalah alat bantu
yang dipilih dan digunakan oleh peneliti dalam
kegiatannya mengumpulkan agar kegiatan tersebut
dan dipermudah
Instrumen yang digunakan

menjadi
(Suharsimi,

sistematis
2004).

dalam penelitian ini sebagai berikut:

olehnya
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1. Alat

a. Satu set alat untuk pengujian bahan dan
pembuatan benda uji
b. Satu set alat untuk pengujian benda uji :
1) Slump Cone
2) L-Shape Box
3) V-Funnel
4) J-Ring
5) Universal Testing Machine (UTM).
6) Alat tulis dan stopwatch untuk mencatat
hasil pengujian.

2. Bahan

a. Semen
Semen yang digunakan adalah semen OPC
merk semen Gresik jenis [ yang diproduksi
oleh PT. Semen Gresik.

b. Agregat halus
Agregat halus yang digunakan adalah pasir
lumajang yang dijual diwilayah Surabaya.

c. Agregat kasar
Agregat kasar yang digunakan adalah kerikil
dengan ukuran maksimal 10mm.

d. Air
Air yang digunakan yaitu air yang berasal
dari PDAM yang berada di Laboratorium
Beton dan Bahan, Jurusan Teknik Sipil

Fakultas ~ Teknik ~ Universitas ~ Negeri
Surabaya.

e. Copper slag (terak tembaga)

Copper slag (terak tembaga) yang

digunaakan untuk campuran beton Sself
compacting concrete sebagai bahan tambah
yang direduksi dari jumlah penggunaan pasir
adalah limbah dari PT. Smelting Gresik.

. Mix Design

Metode perhitungan digunakan adalah SNI 03-
2834-2000 yang kemudian akan dipadukan
dengan konsep beton self compacting concrete
(SCC). Proses perencanaan pembuatan Mmix
design ini memilik 4 variasi campuran
penambahan copper slag dengan kadar
prosentase 0%, 20%, 40%, dan 60% dari berat
semen serta penambahan  superplasticizer
berdasarkan kebutuhan binder yang digunakan
pada beton self compacting concrete.

Tabel 1. Proporsi per m* campuran

Variasi Campuran per m3
Bahan Campuran

Carmpuran D Campuran | Campuran | Campuran

1(Eg iFg

(=g}

Ady 205 205 205

Semen 455 455 455

Cinppey Slag 199.5 3002

Ferikil 217 317 317

Pasir o0g 7084 5038

Superplasticizer 5.48 548 546
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4. Pengujian Beton Self Compacting Concrete
Pengujian campuran dilakukan untuk melihat
apakan campuran beton memenuhi Kriteria
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

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.

. Uji Kuat Tekan Beton

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
kuat tekan hancur dari silinder beton yang
mewakili spesimen beton dalam mix design
menggunakan alat Universal  Testing
Machine (UTM). Pengujian ini dilakukan
pada saat beton berusia 28 hari dengan
masing-masing sebanyak 3 benda uji.

Uji Porositas

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
besarnya persentase ruang-ruang kosong atau
besarnya kadar pori yang terdapat pada beton
dan merupakan salah satu faktor utama yang
mempengaruhi kekuatan beton.

persegi dengan bentuk huruf L dengan  HASIL DAN PEMBAHASAN
penampang  vertikal dan  horizontal A. Uji Beton Segar SCC

dipisahkan oleh sekat penutup yang berada di Berikut adalah analisa keterkaitan penambahan
depan  rangkaian  tulangan  vertikal. kadar copper slag sebagai pengganti pasir dengan
Penampang vertikal kemudian diisi dengan penggunaan superpalsticizer dengan variasi yang
beton dan selanjutnya sekat penutup dibuka berbeda-beda mengikuti kebutuhan binder sebesar

0,6%-1,2% dari berat semen terhadap workability
beton segar SCC yang meliputi uji slump flow, J-ring,
L-box dan V-funnel

dan beton dibiarkan mengalir ke penampang
horizontal. Setelah aliran berhenti, tinggi
beton pada ujung penampang horizontal

menunjukkan jumlah beton yang tersisa pada 1. Slump Flow Test
penampang vertikal. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
c. V-Funnel flowability (kemampuan alir) dan stabillitas SCC.

Adapun hasil yang ditinjau dari uji ini dalah
diameter akhir aliran beton serta waktu aliran
beton saat mencapai diameter 50 cm. Berikut ini
adalah data hasil yang di dapatkan dari uji slump

Tes V-Funnel digunakan untuk menentukan
kemampuan pengisian beton dengan ukuran
agregat maksimum 20mm. Corong diisi

sekitar 12 liter beton dan dihitung waktu flow
aliran melalui bagian bawah corong. Setelah
pengujian  V-Funnel dapat  digunakan Tabel 2. Hasil pengujian slump flow
kembali setelah dibiarkan selama 5 menit. Tenis Hasil Uji Pada Beton Segar
Jika beton menunjukkan segregasi maka Pengujian Parameter | Cs cs | Cs | Cs
waktu aliran beton akan meningkat secara 0% | 20% | 40% | 60%
signifikan. ~ Semakin  pendek  waktu (nﬁﬂ 66 655 | 653 | 648
pengaliran  semakin baik kemampuan
alirannya. Untuk SCC waktu aliran 10 detik d2 64 638 | 83,5 63
dianggap layak. ﬂii??:; . ()

d. J-Ring dratarata | o5 | o) 65 | 64 | 639
Tes ini digunakan untuk menetukan (mm)
kemampuan beton melewati tulangan. T50 (dt) 2,51 2,58 | 2,38 3
Peralatan terdiri dari plat dasar persegi (Sumber: Hasil Pengujian dari Laboratorium, EFNARC 2002)

panjang (30mm x 25mm) dengan lingkaran
tulangan terbuka dan tulangan vertikal
seperti pada tulangan terpasang. Bagian
tulangan bisa menggunakan diameter

190



waktu (dt)

Rekayasa Teknik Sipil Vol 1 Nomor 01/rekat/18 (2018), 186 - 194

32 65,5
3
3 i 65 ‘E
"9 o 2
28 8455 Y 64,5 E
2,58 2,58 S, o) L
26 2,51 . .. G &
3,9
e E
24 835 =
22 . 63
0% 20% 406 60%
Cpper Slag (%)
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Gambar 2. Grafik hasil slump flow

Berdasarkan hasil pengujian ini, diameter sebaran
beton segar SCC semakin mengecil seiring
bertambahnya kadar copper slag didapat pada
beton dengan kadar copper slag 60% yaitu 63,90.
Sedangkan waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai diameter 50cm semakin bertambah
seiring penambahan kadar copper slag dengan
waktu terlama yaitu 3 detik pada beton dengan
kadar copper slag 60%.

Slump Test

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
penurunan slump dari beton segar SCC. Adapun
hasil yang ditinjau dari uji ini adalah besar
penurunan slump pada beton segar SCC.

Tabel 3. Hasil pengujian slump

Jenis Hasil Uji Pada Beton Segar
o Parameter
Pengujian CS. CS‘ CS. CS.
0% | 20% 40% | 60%
Stumptest | SUTP | og | 27 | 268 | 26
(cm) ’
{Sumber: Hasil Pengujian dari Laberatorium)|
285 78 65,5
E = -
= 55 _ 63 E
2275 37 64,5 5
2 7 = 25._,_‘854 4 645 8
: 265 - 63,9 E.!
m . 64 =
s % 26 [
2255 635 =
- 25 63
0% 20% 40% 60%

Copper Slag(%)

penurunan slump drata-rata Slump flow

Gambar 3. Grafik hasil slump test

Berdasarkan grafik diatas dapat disimpulkan
bahwa semakin besar kadar copper slag maka
penurunan slump beton segar akan semakin
rendah, ditunjukan pada beton segar dengan kadar
copper slag 60% vyaitu sebesar 26 cm hal ini
berbanding lurus dengan pengurangan diameter
yang terjadi pada uji slump flow test, sehingga
disimpulkan bahwa flowability beton segar SCC
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akan  semakin  menurun
penambahan kadar copper slag.

seiring  dengan

J-Ring Test

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui passing
ability dan kemampuan terhadap blocking beton
SCC. Adapun hasil yang ditinjau dari uji ini
adalah diameter akhir aliran beton serta waktu
aliran beton saat mencapai diameter 50 cm.
berikut hasil yang peneliti dapatkan.

Tabel 4. Hasil pengujian j-ring

Jenis
Pengujian

Hasil Uji Pada Beton Segar

Parameter C5 C5 CS CS

0% | 20% | 40% | 60%

J-ring test

dl

(cm) 66

646 | 64,44 | 641

d2 644 | 642
(cm)

d rata-rata 615 | 6132
(cm)

T50 (dt) 2,57 | 3,04 | 307 | 315

(Surnber: Hasil Pengujian dari Laboratorium, ASTM C1621)

waktu {dt)

3,15 65,5

3,04 3,07

54,5

i1
=
[

54,32
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i
u

20% A40%
Copper Slag (3%)

60%

50 (dt) drata-rata {om)

Gambar 4. Grafik hasil j-ring

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat bahwa
semakin besar kadar copper slag maka diameter
yang dapat dicapai beton segar akan semakin kecil
serta bertambahnya waktu beton segar untuk
mencapai diameter 50 cm. Sehingga, dengan
penambahan copper slag maka flowability beton
segar SCC akan semakin menurun.

L-Box Test

Pengujian  ini bertujuan untuk mengamati
karakteristik beton segar terhadap flowability,
blocking, dan segregation. Adapun hasil yang
ditinjau dalam uji ini adalah T20 dan T40 yaitu
waktu yang didapatkan saat beton mencapai garis
20cm dan 40 cm. Selain itu adalah HI dan H2
yaitu kedalaman beton pada 2 sisi untuk
menghitung rasio kedalaman pada L box test.
Berikut hasil yang didapatkan peneliti dalam uji
L-box test:
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Tabel 5. Hasil pengujian L-Box

Jenis Hasil Uji Pada Beton Segar
Pengujian Parameter CE," C5' C5' C5'
0% | 20% | 40% | 60%
T20 (dt) 054 063 064 | 01
T40 (dt) 087 095 1,14 | 1,31
L-box test
H1 (cm) 9 9,2 9,5 9.3
H2 (cm) 7 7.3 7.5 7
H2/H1 0,8 0,79 0,79 0,73
(Sumber: Hasil Pengujian dari Laberatorium, EFNARC 2002)
15 0,79 08
a = & 0,79
g -
£ &
1] -
=

08
1 0,8 T 1
. 'n?nD'S
0,5 . 40,75
H E B I
0 0,7
0% 20% 40% 60%

Copper Slag (%)

70 40 h2 /hl

Gambar 5. Grafik hasil L-Box

Dari hasil yang didapatkan berdasarkan grafik
diatas  penambahan  kadar copper slag
menunjukkan pengaruh yaitu semakin tingginya
waktu yang diperlukan beton untuk mencapai
panjang sebaran t20 cm dan t40 cm. Campuran
beton dengan kadar 60% menunjukan waktu
terlambat yaitu 0,71 dan 1,31 detik.

5. V-Vunnel Test

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui passing
ability dan stabillitas SCC. Adapun hasil yang
ditinjau dari uji ini dalah waktu yang diperlukan
beton untuk turun sampai habis dari corong V
dalam keadaan setelah beton didiamkan 10 detik
(T10detik) dan 5 menit (TSmenit). Berikut ini
adalah hasil yang peneliti dapatkan dari uji V-
funnel:
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Tabel 6. Hasil pengujian V-Vunnel

Hasil Uji Pada Beton
Jenis Segar
Pengujian | Tarameter CS [Cs | Cs | Cs
0% | 20% | 40% | 60%
T10detik (dt) | 543 | 6,82 | 6,87 |69
V-funnel
Tamenit (dt) | 30,75 | 32,6 | 33,67 | 35,79

{Sumber: Hasil Pengujian dari Laboratorium, As’ad 2006, EFNARC 2002)

40 30,75 32,6 33,67 3579

— 30

=

o

;’ 20
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£ 10 543 16,82 )¢ a7 6ol t10 detik
2 1 1 | t5 menit

0 9 .l'

0%
2088
40% e

Kadar Copper Slag (%)

Gambar 6. Grafik hasil V-funnel

Dari hasil yang didapatkan berdasarkan grafik dengan
penambahan kadar copper slag ini, yang memiliki
waktu penurunan campuran beton lebih cepat yaitu
pada variasi penambahan kadar copper slag 20%
dengan catatan waktu 6,82 detik. Sedangkan pada
variasi diatas 20% naik hingga 6,95 detik pada uji V-
funnel t10 detik. Pada uji t5 menit waktu yang dicapai
juga tercepat 32,6 detik dengan penambahan kadar
copper slag 20% pula, kadar penambahan diatasnya
selanjutnya mengikuti naik hingga angka 35,79 detik.
Dapat disimpulkan bahwa penambahan kadar copper
slag dengan tambahan superplasticizer tidak dapat
menambah passing ability serta stabilitas beton segar
SCC.

. Uji Kuat Tekan & Porositas Beton Umur 28
Hari

Dalam pengujian beton umur 28 hari uji yang
digunakan adalah kuat tekan dan porositas hal ini
disebabkan karena porositas suatu beton sangat
mempengaruhi  kuat tekan beton itu sendiri
dikarenakan porositas beton menyebabkan rongga
rongga di dalam beton yang dapat menyebabkan
menurunnya kuat tekan beton. Berikut adalah data
hasil pengujian kiuat tekan beton dan porositas beton
umur 28 hari yang diuji di PT. Merak Jaya Beton,
Surabaya.
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Tabel 7. Kuat tekan dengan pengganti copper slag

Presentase Nomor Kuat Tekan
Copper Sal benda uji (MPa) Rata-Rata
PP g ] ! (MPa)
1 33,95
0% 2 35,08 34,14
3 33,38
1 30,55
20% 2 32,82 30,55
3 28,29
1 29,42
40% 2 28,29 25,65
3 19,24
1 21,50
60% 2 258,30 23,77
3 21,50
Tabel 8. Hasil pengujian porositas
Presentase Nomor Porositas Rata-Rata
Copper Slag | benda uji (%) Porositas
(%)
1 0,38
0% 0,47
2 0,57
1 0.57
20% 0,52
2 047
1 0,66
40% 0,61
2 0,57
. 1 0,66
60% 0,66
2 0,66
40,00 : 0,8
=40 34,14 oes O
z 30,55 081 -
E 30,00 = 2377 06 £
- - 25 65 7 =
& 20,00 . = 0,52 04 £
] 0,47 @
[ g
-
=
0,00 0
0% 20% 405 6%
Copper Slag (%)
B Kuat Tekan Porositas

Gambar 7. Grafik hasil uji kuat tekan dan porositas

Berdasarkan grafik diatas menunjukan bahwa kuat
tekan rata-rata beton umur 28 hari menurun seiring
penambahan kadar copper slag hingga 60%
menunjukan angka tertinggi pada beton dengan kadar
copper slag 20% yaitu 30,55 MPa. Terjadi penurunan
kuat tekan pada beton SCC dengan kadar copper slag
60% menjadi 23,77 MPa. Sedangkan porositas beton
meningkat seiring penambahan kadar copper slag
hingga 60% tetapi terjadi penurunan pada saat
penambahan kadar copper slag 20% disebabkan
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karena beton segar dengan kadar copper slag 60%
terjadi segregasi.

Hal ini yang menyebabkan meningkatnya
porositas beton karena sifat copper slag yang tidak
menyerap air sehingga menyebabkan penyerapan air
dan pengikatan agregat beton SCC menjadi berkurang
dan menurunkan nilai kuat tekan dan menaikan nilai
porositas karena butiran copper slag lebih bersifat
keras dan tidak terlalu baik dalam pengikatan
campuran beton.

Hal ini mengindikasikan bahwa semakin kecil
presentasi porositas suatu beton maka akan semakin
baik kuat tekan yang akan dihasilkan beton tersebut
dikarenakan rongga-rongga beton tersebut lebih
sedikit.

C. Hubungan Tiap Uji SCC Terhadap Workability
Dari data yang didapatkan dari pengujian
campuran beton segar SCC dengan penggunaan
copper slag sebagai bahan pengganti pasir dan hasil
pengujian kuat tekan serta pengujian porositas, maka
dapat dianalisa pola hubungan perubahan masing-
masing nilai berdasarkan penambahan variasi copper
slag dalam campuran beton SCC sebagai berikut:

Tabel 9. Hasil pengukuran waktu tiap uji SCC

Variasi Campuran
Parameter Copper | Copper | Copper | Copper
Slag Slag Slag Slag
024 2004 4004 600D
Tz Stumpflow - N N
(detik) 2.5 2,68 2,68 3
Tz L-Box ) ) -
(detik) 0,54 0,63 0,64 0,71
T L-Box - -
7 95 . .3
(detik) 0.8 0, 1,14 1,31
T V-Funnel ) _ -
2 87 95
(detik) 5,43 6.8 6.8 B,
Tso J-Ring - n - -
(detik) 57 3,04 3,07 3,15
: 6,82 5,87 6,95
6 543
E 3,04 3,07 3,15
=" 257 —

. 0,54 0,71

0% 20% 60%

Copper Slag (%)

ol 150 Slumflow =120 [-Box 140 L-Box ==t t10 V-funnel 150 J1ing

Gambar 8. Grafik keterkaitan waktu tiap uji SCC
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Berdasarkan hasil penelitian diatas penambahan
copper slag hingga 60% dengan menggunakan
superplasticizer pada beton SCC tidak mampu
memperbaiki atau meningkatkan workability beton
segar SCC. Sedangkan terhadap kuat tekan beton
kadar copper slag sebesar 20%, 40% dan 60% tidak
dapat menghasilkan kuat tekan beton SCC yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan tanpa
penambahan copper slag.

Terjadi penurunan kuat tekan beton hingga kadar
penambahan copper slag 60% hal ini sejalan dengan
peningkatan nilai porositas beton dengan kadar
copper slag 60% hal ini disebabkan konsistensi
kepadatan beton mulai menurun sehingga terjadi
rongga rongga di dalam beton yang
berpengaruh pada kuat tekan beton.

Tidak sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menyebutkan bahwa penggunaan copper slag yang
mampu meningkatkan kuat tekan beton, pada
penelitian penambahan copper slag justru
menunjukan penurunan kuat tekan beton. Hasil
pengujian menunjukkan penambahan kadar copper
slag tidak meningkatkan kuat tekan benda uji.
Dikarenakan sifat copper slag yang tidak menyerap
air sehingga menyebabkan penyerapan air dan
pengikatan agregat beton SCC menjadi berkurang dan
menurunkan nilai kuat tekan dan menaikan nilai
porositas karena butiran copper slag lebih bersifat
keras dan tidak terlalu baik dalam pengikatan
campuran beton.

atau

udara

ini

PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan tujuan yang mendahului dan hasil
penelitian pengaruh copper slag sebagai material
pengganti pasir pada campuran beton Self Compacting

Concrete (SCC) terhadap kuat tekan dan porositas beton ,

dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut :

1. Desain proporsi campuran beton self compacting

concrete dengan variasi penggunaan copper slag

sebagai bahan pengganti pasir yang terbaik adalah
pada kadar variasi copper slag 20% dengan nilai kuat

tekan 30,55 MPa dan nilai porositas 0,52%.

. Pengaruh penambahan copper slag 20% tidak dapat
menambah nilai kuat tekan beton SCC dan dapat
mengurangi porositas beton SCC jika
dibandingkan dengan beton SCC tanpa penambahan
copper slag.

nilai
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Saran

Setiap penelitian tidak lepas dari kekurangan, untuk
mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik lagi pada
penelitian  selanjutnya, berikut saran yang dapat
digunakan :
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada pengaruh
penambahan copper slag pada beton Self Compacting
Concrete (SCC) dengan jarak presentase yang lebih
kecil.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi
pengaruh superplasticizer.

DAFTAR PUSTAKA
Ladwing, H.M., Woise, F., Hemrich, W . and Ehrlich,

N . 2001. Der neue Beton (Beton jenis bary) —
Selbstverdichhtender Beton (Beton memadat
sendiri), Beton Fertigteil (BHF), No.7 July 2001.

L. J. Parrot. 1998. A Literature Review of High Strength
Concrete Properties. British Cement Association
(BCA), Wexham Springs, UK.

Okamura, H., and Ozawa, K., 1995. “Mix-design for
self-compacting concrete”. Concrete Library of
JSCE.

Papayianni et.al, 2005. Influence of superplastisizer type
and mix desain parameters on the performance of
them in concrete mixture. Cem Concr Compos, 27,
217222http://www.dx.doi.org.

Suharsimi. 2004.
pendekatan Praktek. Bandung: Rineka Cipta.

Prosedur Penelitian: Suatu





