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RINGKASAN

ANALISIS SIFAT MEKANIK REACTIVE POWDER CONCRETE DENGAN
VARIASI NILAI W/C

Karya tulis ilmiah ini berupa skripsi, 28 Mei 2018
Tiara kartika; Dibimbing oleh Saloma dan Hanafiah
xviii + 69 halaman, 54 gambar, 26 tabel, 3 lampiran

Reactive powder concrete adalah inovasi beton tanpa menggunakan agregat kasar
memiliki kuat tekan mencapai 200 MPa. Penelitian ini menggunakan silica fume
sebagai substitusi semen. Substitusi silica fume yang digunakan sebanyak 10%
dengan tiga variasi w/c. Variasi w/c yang digunakan pada penelitian ini adalah
0,20, 0,23, dan 0,26. Metode pengujian slump flow, kuat tekan, kuat tarik belah,
kuat lentur dan modulus elastisitas dilakukan berdasarkan ASTM dan ACI.
Penelitian ini menunjukkan semakin besar nilai w/c, kuat tekan, kuat tarik belah,
kuat lentur dan modulus elastisitas RPC menurun. Kuat tekan dan modulus
elastisitas maksimum penelitian ini adalah 117,577 MPa dan 50.258 MPa saat w/c
= 0,20 namun, nilai slump flow saat w/c = 0,20 rendah yaitu bernilai 55 cm. Kuat
lentur dan berat jenis maksimum pada penelitian ini adalah 12,25 MPa dan 6,716
MPa saat w/c = 0,20.

Kata kunci: Reactive powder concrete, variasi w/c, silica fume dan steel fiber.
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SUMMARY

MECHANICAL PROPERTIES ANALYSIS OF REACTIVE POWDER CONCRETE
BY VARIATION OF W/C

This paper is for scription, 28 Mei 2018
Tiara Kartika; advised by Saloma and Hanafiah
xviii + 69 page, 54 figure, 26 table, 3 attachment

Reactive Powder Concrete is an innovative concrete without course agregate and
have a compressive strength up to 200 MPa. This research used silica fume as
cement substitution material. The percentage substitution of silica fume was 10%
of cement and three variation of w/c. The variation of w/c that used in this
research were 0,20, 0,23, and 0,26. The test method for slump flow test,
compressive strength, tensile strength, flexural strength and modulus elasticity
was according to the ASTM and ACI standard. The research showed the larger
w/c, compressive strength, tensile strength, flexural strength and modulus
elasticity decreased. In reverse, slump flow of fresh concrete increased. The
maximum of compressive strength and modulus elasticity value is 117,577 MPa
and 50.258 MPa when w/c = 0,20. In reverse, slump flow value at w/c = 0,20
increased is 55 cm. The maximum of flexural strength and tensile strength in this
research is 12,25 MPa dan 6,716 MPa when w/c = 0,20.

Key words: Reactive powder concrete, variation of w/c, silica fume and steel
fiber.
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Abstrak

Reactive powder concrete adalah inovasi beton tanpa menggunakan agrepat kasar
memiliki koat tekan mencapai 200 MPa. Penelivan imi menggunakan sifica fiome sebagai
substitusi semen. Substitusi silica fome vang digunakan sebanyak 0% dengan tiga
variasi wic. Variasi wic vang digunakan pada penelitian ini adalah 0.20, 0.23, dan 0.26.
Metode pengujiaen sfump fow, kuat tekan, koat 1arik belab, kual lentur dan modulus
elastisitas dilakukan berdasarkan ASTM dan ACIL Penelitian ini menunjukkan semakin
besar nilai wic, kuat tekan, koat tarik belah. koat lentur dan modulus elastisitas RPC
menurun. Kuat tekan dan modulus elastisitas maksimum penelitian ini adalah 117577
MPa dan 50.258 MPa saat w/c = (1.20 namun, nilai sfaemp flow saat wi/c = 0,20 rendah
vaitu bernilai 53 em. Kuat lentur dan berat jenis maksimum pada penelitian ini adalah
12,25 MDPa dan 6.7 16 MPa saat w/c= {1, 2{)

Kata kunci: Reactive powder concrete; variasi wic, silica fume dan steel fiber.
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Abstract

Reactive Powder Concrete is an innovative conerele without course agregate and have a
compressive strength up o 200 MPa. This research used silica fume as cement
substitution material. The percentage substitution of silica fume was 10% of cement and
three variation of w/c. The variation of w/c that used in this research were 0,20, 0,23, and
(.26, The test method tor slump flow test, compressive strength. tensile strength. flexural
strength and modulus elasticity was according 10 the ASTM and ACI standard, The
research showed the larger wic, compressive strength, tensile strength, flexural strength
and modulus elasticity decreased. In reverse, slump flow of fresh conerete increased. The
maximum ol compressive strength and modulus elasticity value is 117,577 MPa and
30258 MPa when wic = 01.200 In reverse, slump flow value at w/c = 0,20 increased 15 33
e, The maximum of Mexural strength and tensile strength in this research is 12.25 MPa
dan 6,716 MPa when wic = 0,20,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang RPC

Beton adalah material penting yang digunakan pada infrastruktur bangunan
ditengah pesatnya perkembangan konstruksi di Indonesia. Seiring dengan
bertambahnya kebutuhan infrastruktur oleh masyarakat, kebutuhan konstruksi
beton semakin meningkat. Komposisi yang terdapat pada beton yaitu air, semen,
dan agregat. Karakteristik pada beton yaitu kuat tekan yang tinggi namun
memiliki kuat tarik yang rendah.

Keunggulan dari konstruksi beton yaitu bahan campuran yang mudah
didapat, mudah dibuat, memiliki sifat plastis sehingga mudah dibentuk untuk
konstruksi bangunan, dan saat beton mengeras memiliki sifat yang kaku, memiliki
durabilitas yang baik terhadap suhu, sulfat, maupun abrasi. Beton termasuk bahan
konstruksi yang ekonomis dibanding konstruksi baja. Perawatan pada beton
mudah dilakukan dan biaya perawatannya ekonomis (Mesut,2006).

Seiring perkembangan zaman, para peneliti telah melakukan berbagai
penelitian untuk mendapatkan campuran beton dengan kualitas yang baik dan
dapat diaplikasikan pada konstruksi diantaranya adalah pembuatan Reactive
Powder Concrete (RPC).

Reactive Powder Concrete merupakan jenis beton mutu tinggi yang
memiliki campuran material berukuran nano yaitu terdiri dari silica fume dan pasir
kuarsa. RPC pertama kali diproduksi di laboratorium Boygues Prancis. Ciri khas
dari RPC yaitu komposisi material yang tidak menggunakan agregat kasar. Hal ini
dikarenakan karakteristik RPC yang memiliki struktur yang padat dan rapat
sehingga porositas pada RPC kecil. Komposisi campuran RPC yang berukuran
nano menyebabkan struktur RPC sangat rapat sehingga durtabilitas RPC tinggi.
Semakin padat beton maka semakin meningkat nilai kuat tekan pada RPC.

RPC merupakan UHPC yang memiliki kuat tekan mencapai 200 MPa hal ini
dikarenakan material pada RPC yang padat dan kompak sehingga menghasilkan
kuat tekan yang tinggi. Nilai w/c juga berperan penting pada kuat tekan RPC.
Nilai w/c yang biasa digunakan pada RPC bernilai 0,15-0,26. Semakin rendah
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nilai w/c maka kuat tekan RPC semakin tinggi namun menyebabkan workability
rendah. (Istigomah, 2012).

Porositas merupakan salah satu faktor penentu kuat tekan beton. Semakin
besar porositas beton, maka semakin rendah kuat tekan beton tersebut. Sebaliknya
jika porositas beton rendah, maka nilai kuat tekan beton semakin tinggi. Porositas
pada beton dapat diatasi dengan meggunakan bahan tambah bersifat mineral
(additive) yang memberi ikatan pada semen serta memperbaiki sifat mekanik pada
beton mutu tinggi. Salah satu additive tersebut adalah silica fume.

Silica fume adalah material pozollan yang sangat halus, dengan kadar
kandungan senyawa silika yang sangat tinggi dan memiliki ukuran kurang lebih
0,01 dari ukuran diamater semen. Silica fume memiliki komposisi silika yang
lebih banyak dihasilkan dari sisa produksi silikon atau alloy besi silikon. Silica
fume tidak mudah mengalami perubahan bentuk terhadap ikatan alkali semen,
namun serat ini tidak tahan terhadap korosi apabila tidak terlindungi dengan baik
oleh beton. Hal ini berpengaruh pada durabilitas beton (Vaitkevicius, 2014).

Sifat mekanik RPC berpengaruh pada material yang digunakan serta kadar
wi/c yang dicampurkan pada beton. Nilai w/c berpengaruh pada kadar air yang
dicampurkan. Semakin tinggi nilai w/c maka kadar air semakin tinggi. Kadar air
yang tinggi menyebabkan beton menjadi lebih cair dan pengerjaan pengadukan
beton (workbaility) lebih mudah (Collepardi, 2010).

Perbandingan kuat tekan dan nilai w/c RPC berbanding terbalik. Semakin
tinggi nilai w/c RPC maka semakin rendah kuat tekan pada RPC. Sebaliknya,
semakin rendah nilai w/c RPC maka semakin tinggi kuat tekan pada RPC. Beton
mutu tinggi membutuhkan w/c yang rendah, namun jika w/c terlalu rendah maka
pengerjaan beton terutama pengerjaan pengadukan (mixing), serta pengerjaan
pemadatan tidak maksimal yang mengakibatkan kuat tekan beton menurun serta
beton mudah mengalami retak (crack).

Retak pada beton dapat diatasi menggunakan steel fiber. Steel fiber adalah
serat baja yang dicampurkan pada beton segar untuk mengurangi retak dan
menambah kuat tekan beton. Ukuran steel fiber bervariasi namun pada umumnya
ukuran steel fiber berdiameter 12,7-63 mm dengan kuat tarik minimum 345 MPa
(Humayunbasha, 2016).
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Penggunaan serat baja pada RPC adalah untuk mencegah terjadinya retak
pada beton. Hal seperti ini terlihat pada perilaku lentur RPC dimana pembebanan
pada kuat lentur terjadi saat tegangan tarik maksimum yang terletak pada bagian
bawah benda uji dan retak pada beton terjadi pada bagain tersebut.

Pengaruh penggunaan serat baja terhadap kuat tekan dan kuat lentur RPC
dapat dilihat pada penelitian terdahulu. Penelitian yang dilakukan oleh
(Christianto, 2015) menunjukkan penggunaan serat baja mengalami peningkatan
sangat signifikan pada kuat lentur RPC yaitu sebesar 35% dibandingkan dengan
RPC tanpa serat dengan volume optimum serat sebesar 1,5% dan aspek rasio 75,
sedangkan kuat tekan RPC meningkat sebesar 10%.

Dari penjelasan tersebut, sifat mekanik RPC bergantung pada nilai w/c dan
material yang digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai
optimum pada sifat mekanik RPC dengan memberi variasi pada w/c dari RPC dan
menggunakan penambahan silica fume dan steel fiber.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijelaskan mengenai analisa
sifat mekanik Reactive Powder Concrete dengan variasi nilai w/c, maka
perumusan masalah yang dibahas dalam penelitan ini adalah:
1. Bagaimana komposisi optimum campuran RPC dengan variasi nilai w/c
untuk menghasilkan beton mutu tinggi?

2. Bagaimana pengaruh variasi nilai w/c yang terhadap sifat mekanik RPC?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan mengenai analisa sifat mekanik Reactive
Powder Concrete dengan variasi nilai w/c, maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Menganalisis komposisi optimum campuran RPC dengan variasi nilai w/c
untuk menghasilkan beton yang berkinerja tinggi.
2. Menganalisis pengaruh nilai w/c optimum terhadap workability dan sifat
mekanik RPC.
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1.4. Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian ini mengenaianalisa sifat mekanik Reactive

Powder Concrete dengan variasi nilai w/c adalah:

O N o g B~ W Dd e

10.

Fine aggregates, digunakan pasir kuarsa.

Silica fume berukuran 0,1-1 pm.

Pasir kuarsa berukuran 600 pm.

Tepung kuarsa berukuran 25 pm.

Steel fiber yang dgunakan adalah tipe 3D.

w/c yang digunakan ialah 0,20, 0,23, dan 0,26.

Perawatan beton dengan menutup beton menggunakan karung yang dibasahi.
Sifat mekanik RPC yaitu kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lentur, slump test,
dan setting time.

Ukuran bekisting uji kuat tekan berbentuk silinder dengan ukuran 10 x 20 cm,
uji kuat lentur berbentuk balok dengan ukuran 10 x 10 x 35 cm, serta
pengujian modulus elastistas berbentuk silinder dengan ukuran 15 x 30 cm.
Standar pengujian menggunakan ASTM (American Standard Testing and

Material).

1.5. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian analisa sifat

mekanik Reactive Powder Concrete dengan variasi nilai w/c terdapat dua data,

yaitu:

1.

Data primer

Data primer merupakan data yang didapat dsri data penelitian secara
langsung. Data primer pada penelitian pengaruh penggunaan nilai w/c
terhadap sifat mekanik Reactive Powder Concrete (RPC) vyaitu data
pengujian di laboratorium.

Data sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh pada data hasil penelitian dan
literature review. Data sekunder pada penelitian ini yaitu studi pustaka

sebagai referensi yang berkaitan dengan pembahasan.
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1.6. Rencana Sistematika Penulisan
Rencana sistematika penulisan pada laporan ini yang berjudul analisa sifat
mekanik Reactive Powder Concrete dengan variasi nilai w/c disusun menjadi lima

bagian.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab pendahuluan membahas tentang latar belakang RPC, rumusan masalah,

tujuan penelitian RPC, ruang lingkup dan sistematika pada penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan kajian literatur mengenai teori tentang definisi RPC,
bahan campuran untuk pembuatan RPC dan pengujian benda uji RPC serta

penelitian terdahulu yang menjadi acuan untuk melaksanakan penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Metodologi penelitian membahas tentang material dan alat yang digunakan,
pelaksanaan penelitian meliputi pengujian campuran material, pembuatan benda

uji RPC serta pelaksanaan pengujian.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan menjelaskan pengolahan data serta pembahasan berupa

hasil pengujian pengaruh nilai w/c terhadap sifat mekanik RPC.
BAB 5 PENUTUP
Pada bab penutup membahas ikhtisar yang dapat diambil pada penelitian ini dan

saran untuk perbaikan penelitian di masa mendatang.
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