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ABSTRAK 

 

PENGARUH ABU TERBANG DAN SILICA FUME SEBAGAI 

MATERIAL PENGISI TERHADAP KUAT TARIK DAN MODULUS 

ELASTISITAS BETON MEMADAT SENDIRI 

 

Dui Kartika Hasibuan  

2107210093 

Dr. Fahrizal Zulkarnain, ST, M.Sc 

 

Self Compacting Concrete (SCC) merupakan perkembangan teknologi beton yang 

dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan pada proses pengecoran 

konvensional. Beton jenis ini mampu mengalir secara mandiri, menembus celah 

tulangan yang padat, serta mengisi cetakan tanpa bantuan pemadatan mekanis. 

Dengan karakteristik tersebut, SCC dapat menghasilkan beton yang lebih rapat, 

homogen, dan bermutu tinggi, sehingga sangat sesuai untuk diterapkan pada 

konstruksi berskala besar maupun struktur dengan detail yang rumit. Di sisi lain, 

isu keberlanjutan dalam industri konstruksi mendorong perlunya inovasi material 

yang ramah lingkungan. Produksi semen Portland, sebagai bahan utama dalam 

pembuatan beton, diketahui menyumbang emisi karbon dioksida (CO₂) dalam 

jumlah signifikan. Oleh karena itu, penelitian ini menekankan pemanfaatan material 

tambahan berupa abu terbang (fly ash) dan silica fume sebagai substitusi sebagian 

semen. Kedua material tersebut bersifat pozzolanik, dengan kandungan silika dan 

alumina yang dapat bereaksi dengan kalsium hidroksida untuk menghasilkan 

senyawa bersifat sementisius. Selain itu, ukuran partikelnya yang halus 

memungkinkan perannya sebagai filler yang memperbaiki kerapatan mikrostruktur 

beton. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penggunaan fly ash 

dan silica fume terhadap sifat mekanis SCC, khususnya kuat tarik belah dan 

modulus elastisitas, sekaligus menelaah hubungan antara kedua parameter tersebut. 

 

 

Kata kunci: Self Compacting Concrete, Abu Terbang, Silica Fume, Kuat Tarik, 

Modulus Elastisitas. 

 

 

 

 

 

 



v 
 

ABSTRACT 
 

THE EFFECT OF FLY ASH AND SILICA FUME AS FILLER MATERIALS 

ON THE TENSILE STRENGTH AND MODULUS OF ELASTICITY OF 

SELF-COMPACTING CONCRETE 

 

Dui Kartika Hasibuan 

2107210093 

Dr. Fahrizal Zulkarnain, ST, M.Sc 

 

Self-Compacting Concrete (SCC) is a concrete technology developed to overcome 

the limitations of conventional casting processes. This type of concrete is able to 

flow independently, penetrate dense reinforcement gaps, and fill molds without the 

aid of mechanical compaction. With these characteristics, SCC can produce denser, 

more homogeneous, and higher quality concrete, making it ideal for large-scale 

construction and structures with complex details. On the other hand, sustainability 

issues in the construction industry have driven the need for environmentally friendly 

material innovations. The production of Portland cement, the main ingredient in 

concrete, is known to contribute significantly to carbon dioxide (CO₂) emissions. 

Therefore, this study emphasizes the use of additional materials in the form of fly 

ash and silica fume as partial substitutes for cement. Both materials are pozzolanic, 

with silica and alumina content that can react with calcium hydroxide to produce 

cementitious compounds. In addition, their fine particle size allows them to act as 

fillers that improve the microstructure density of concrete. This study aims to 

evaluate the effect of fly ash and silica fume on the mechanical properties of SCC, 

particularly splitting tensile strength and elastic modulus, while examining the 

relationship between these two parameters. 

 

Keywords: Self Compacting Concrete, Fly Gray, Fume Silica, Tensile Strength, 

Modulus of Elasticity. 
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BAB 1   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Beton menjadi komponen penting dalam pembangunan infrastruktur modern, namun 

penggunaan semen Portland sebagai bahan utamanya masih menimbulkan masalah lingkungan 

karena menghasilkan emisi CO₂ yang cukup tinggi. Kondisi ini mendorong perlunya inovasi 

beton ramah lingkungan sebagai solusi berkelanjutan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

adalah mengganti sebagian semen dengan material alternatif seperti fly ash, yang dinilai lebih 

ramah lingkungan dan dapat mendukung keberlanjutan konstruksi. 

 Beton Memadat Sendiri atau Self Compacting Concrete (SCC) merupakan 

pengembangan teknologi beton yang dirancang agar mampu mengatasi kesulitan pada tahap 

pengecoran dan pemadatan. Beton jenis ini memiliki sifat mampu mengalir secara mandiri, 

melewati celah tulangan yang padat, serta mengisi seluruh bagian cetakan tanpa membutuhkan 

proses pemadatan dengan alat penggetar (Pratama, 2020). 

 Beton SCC memerlukan bahan halus (fines) sebagai pelumas untuk meningkatkan 

workability dan flowability. Maka dari itu digunakan fly ash sebagai filler. Beberapa tahun 

belakangan, SCC telah digunakan secara luas untuk struktur beton bertulang terutama dalam 

kondisi pengecoran yang sulit dan desain tulangan yang rapat. Beton segar harus memiliki 

kemampuan mengalir yang tinggi dan tahan terhadap segregasi atau pemisahan butir kerikil 

dari campuran beton agar dapat mengatasi masalah pengecoran (Larasati, 2021) 

 Fly ash adalah residu sampingan dari proses industri yang memiliki sifat pozzolanik 

dan dapat berfungsi sebagai bahan pengikat dalam campuran beton. Pozzolan sendiri 

merupakan material yang kaya akan kandungan silika dan alumina, yang mampu bereaksi 

dengan kalsium hidroksida sehingga menghasilkan senyawa bersifat menyerupai semen. Abu 

terbang ini berasal dari proses pembakaran batubara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU) dan termasuk limbah non-B3. Tingginya kadar silika (SiO₂) dan alumina dalam fly ash 

menjadikannya potensial untuk dimanfaatkan sebagai pengganti sebagian semen pada 

pembuatan beton (Kuncoro, 2021).  

 Penambahan kadar fly ash pada pembuatan beton dapat mengurangi dampak dari 

penggunaan semen yang berlebihan. Fly ash dapat memperbaiki sifat workability, beton 

menjadi kedap air, akan tetapi seiring penambahan fly ash beton mengalami penurunan pada 
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sifat mekaniknya seperti kuat tekan dan kuat tariknya. Pembuatan beton menggunakan material 

reaktif berbutir lebih halus seperti silica fume memungkinkan beton menjadi lebih padat 

sehingga mampu memperbaiki sifat mekanik beton (Anggraini & Solikin, 2023). 

 Penggunaan silica fume sebagai admixture dalam penelitian ini termasuk ke dalam 

mineral admixture berbentuk material pozzolan berukuran sangat halus dengan kandungan 

silika yang tinggi. Karakteristik fisik dan kimianya memberikan dua peran penting dalam 

campuran beton, yakni sebagai pengisi (filler) serta sebagai pozzolan yang dapat bereaksi 

secara kimia. Ukurannya yang sangat halus memungkinkan silica fume menutup rongga-

rongga pada beton, sehingga struktur campuran menjadi lebih padat dan mutu beton meningkat 

(Sayyidana, 2019).  

 Berlandaskan uraian diatas, penelitian ini menggunakan abu terbang (fly ash) dan slica 

fume sebagai bahan tambah semen dengan variasi yang sudah ditentukan untuk mengetahui 

kuat Tarik belah dan modulus elastisitas. Oleh karena itu peneliti mengambil judul “Pengaruh 

Abu Terbang Dan Silica Fume Sebagai Bahan Pengisi Terhadap Kuat Tarik Dan Modulus 

Elastisitas”. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang dapat diambil adalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh abu terbang (fly ash) dan silica fume sebagai material pengisi 

terhadap kuat tarik dan modulus elastisitas pada beton memadat sendiri? 

2. Apa hubungan antara kuat tarik dan modulus elastisitas pada beton memadat sendiri 

dalam campuran yang menggunakan abu terbang (fly ash) dan silica fume? 

 

 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

 Adapun batasan batasan yang diambil dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

a) Bahan Penelitian: 

• Jenis fly ash yang digunakan dalam penelitian ini akan diambil dari sumber 

pembangkit listrik tenaga batubara.  

• Silica fume  

b) Metode Pengujian: 
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• Beton yang dihasilkan dari campuran akan diuji untuk menentukan kuat tarik dan 

modulus elastisitas pada umur 28 hari menggunakan standar pengujian ASTM 

C496 (kuat tarik belah) dan ASTM C469 (modulus elastisitas). 

c) Variabel Penelitian: 

• Proporsi fly ash 0%, 15% dan 25% dari berat semen. 

• Proporsi silica fume 17% dari berat semen. 

d) Benda uji  

• Penelitian ini menggunakan cetakan silinder dengan tinggi 30 cm dan diameter 15 

cm dengan kuat tarik beton dan modulus elastisitas pada umur 28 hari dengan total 

sampel sebanyak 24 sampel. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis pengaruh fly ash dan silica fume sebagai material pengisi terhadap kuat 

tarik belah dan modulus elastisitas beton memadat sendiri . 

2. Menentukan Hubungan antara Kuat Tarik dan Modulus Elastisitas beton memadat 

sendiri. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan data ilmiah terkait pengaruh fly ash dan silica fume sebagai material pengisi 

pada beton memadat sendiri. 

2. Mendukung pengembangan beton berkelanjutan dengan memanfaatkan limbah industri. 

3. Memberikan panduan bagi industri konstruksi dalam memilih proporsi material yang 

efisien dan ramah lingkungan. 

 

1.6 Sistematika Penulisan  

 Untuk mempermudah tahapan yang dilakukan dalam penulisan ini, disusun dalam lima 

(5) bab yaitu sebagai berikut:  

BAB 1 PENDAHULUAN 
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 Pada bab ini pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, ruang 

lingkup penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini berisi tentag teori berupa pengertian dan landasan teori dari penelitian ini 

yang digunakan untuk menjelaskan tentang studi ini. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

 Pada bab ini berisi tentang membahas mengenai tahapan penelitian dan tahap 

perencanaan yang dilakukan dan pelaksanaan pengumpulan data.  

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab ini berisi tentang pengolahan data pembahasan berupa Pengaruh fly ash dan 

silica fume sebagai material pengisi terhadap kuat tarik dan modulus elastisitas beton memadat 

sendiri. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Pada bab ini merupakan penutup yang berisikan kesimpulan dan saran yang telah 

diperoleh dari pembahasan dan hasil penelitian yang sudah dilakukan. 
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BAB 2   

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum  

 Beton adalah bahan yang diperoleh dari mencampur semen, pasir, agregat kasar, dan 

air dengan bahan tambahan yang sangat bervariasi mulai dari bahan kimia tambahan, serat, 

sampai bahan bangunan dan kimia dengan perbandingan tertentu yang mengeras menjadi 

benda padat. Agregat merupakan bagian yang terbanyak dalam pembentukan beton. Sedangkan 

semen dan air akan membentuk pasta yang akan mengikat agregat. Tugas perekat yaitu 

menghubungkan pasir atau kerikil dan mengisi lubang-lubang. Tambahan air baru 

memungkinkan pengikat dan pengerasan dari perekat (Dewi & Prasetyo, 2021).   

 Kuat tarik belah benda uji silinder beton adalah nilai kuat tarik tidak langsung dari 

benda uji beton berbentuk silinder yang diperoleh dari hasil pembebanan benda uji tersebut 

yang diletakkan mendatar sejajar dengan permukaan meja penekan mesin uji tekan. Kemudian 

diberi beban tekan secara merata arah tagak lurus dari atas ke seluruh panjang silinde (Arianto, 

2020). Nilai kuat tarik beton berkisar antara 10% sampai 15% dari kuat tekannya (Fatmawati 

et al., 2020). 

 Modulus elastisitas adalah batas kekakuan dari material. Modulus elastisitas ditentukan 

dari perubahan tegangan terhadap regangan, modulus elastisitas yang besar menunjukkan 

kemampuan beton untuk menahan suatu beban yang besar dengan kondisi regangan yang kecil 

sehingga semakin tinggi nilai kuat tekan beton maka semakin tinggi juga nilai modulus 

elastisitasnya.     

                                                                         

2.2 Beton Self Compacting Concrete 

 Beton memadat mandiri (Self Compacting Concrete). SCC dinilai lebih unggul baik 

dari segi mutu, waktu, maupun biaya dalam pelaksanaan konstruksi dibandingkan beton 

normal. SCC memerlukan semen dengan jumlah yang lebih banyak agar memiliki workability 

yang baik. Perlu diketahui selama pembuatan semen dilakukan proses pembakaran yang akan 

melepaskan CO2 ke udara sehingga dibutuhkan bahan tambah sebagai pengganti sebagian 

semen agar dapat mengurangi CO2 yang akan dilepaskan ke udara akibat proses pembuatan 

semen sehingga mampu mengurangi polusi udara (Larasati, 2021). 
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2.3 Bahan Campuran Beton  

2.3.1 Semen  

 Semen adalah bahan perekat hidrolis yang berfungsi mengikat partikel-partikel agregat 

dalam campuran beton menjadi satu kesatuan yang kuat dan padat setelah bereaksi dengan air. 

Semen akan mengeras baik di udara maupun dalam air melalui proses hidrasi (SNI 15-2049-

2004 2004). 

 Semen Portland digolongkan beberapa jenis menurut (SNI 15-2049-2004 2004), yaitu:  

a. Jenis I yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratan-

persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lain. 

b. Jenis II yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan terhadap 

sulfat atau kalor hidrasi sedang.  

c. Jenis III semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kekuatan tinggi pada 

tahap permulaan setelah pengikatan terjadi. 

d. Jenis IV yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kalor hidrasi 

rendah. 

e. Jenis V yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan ketahanan tinggi 

terhadap sulfat. 

 

2.3.2 Agregat  

 Menurut (Zuraidah et al., 2018) Agregat merupakan komponen yang cukup penting 

dalam material penyusun beton. Selain berpengaruh terhadap jenis dan kekuatan beton yang 

dihasilkan, agragat juga berpengaruh terhadap nilai ekonomis beton karena material ini mudah 

didapat dan relatif murah. Proporsi agregat dalam campuran beton kira-kira 70% − 80% 

volume beton.  

Macam-macam Agregat terbagi 2 menurut (SNI 03-2834-2000) yaitu: 

a) Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batu atau pasir 

yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm. 

b) Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil desintegrasi alami dari batu atau berupa batu 

pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir antara 5 mm 

– 40 mm. 
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2.3.3 Air  

 Beton terbentuk dari proses hidrasi semen yang selanjutnya mengikat agregat halus dan 

kasar. Proses hidrasi semen terjadi karena adanya reaksi antara semen dan air. Air bereaksi 

secara kimiawi dengan semen Portland sehingga partikel semen akan memasuki fase cair dan 

menjadi pasta yang berperan sebagai perekat agregat. Selain itu, adanya air juga sangat penting 

dalam proses pembuatan beton. Air membuat campuran beton menjadi lebih mudah untuk 

diaduk, dituang, dan dipadatkan. Kemudahan dalam pekerjaan beton ini dikenal dengan 

kelecakan beton yang dapat sangat dipengaruhi oleh perbandingan jumlah air dan semen 

(Setyawan, 2015). 

 Fungsi air pada campuran beton adalah digunakan untuk reaksi kimia dalam pengikatan 

campuran beton sehingga terjadi proses pengerasan beton dan menjadi bahan pelumas antara 

butir-butir agregat dalam adukan beton sehingga mudah dipadatkan pada saat dituang pada 

media yang akan dicor. Kebutuhan air sebesar 25 % dari berat semen (Mulyono, 2003). 

 

2.4 Bahan Tambah Campuran Beton 

 Bahan tambah dalam campuran beton adalah bahan tambahan yang untuk 

meningkatkan sifat mekanis dalam beton, baik pada pembuatan, pengerjaan beton ataupun 

setelah beton mengeras (Setyawan, 2015). Tujuan penambahan bahan tambahan adalah untuk 

mengubah satu atau beberapa sifat beton, baik saat masih segar maupun setelah pengerasan. 

Misalnya untuk mempercepat pengerasan, meningkatkan workability, meningkatkan kuat 

tekan, meningkatkan daktilitas atau mengurangi retak pengerasan, dan lain sebagainya 

(Zulkarnain, 2022). 

 Bahan tambah dalam pembuatan beton biasanya digunakan dalam jumlah yang lebih 

sedikit dan perlu diawasi dengan cermat. Penggunaan yang berlebihan dapat berdampak 

mengurangi sifat pada beton. 

 

2.4.1 Fly Ash  

 Fly ash adalah hasil pemisahan sisa pembakaran yang halus dari pembakaran batubara 

yang dialirkan dari ruang pembakaran melalui ketel berupa semburan asap. Fly ash sendiri 

sendiri memiliki kemampuan mengikat seperti halnya semen. Apabila ada air dan ukuran 

partikelnya yang halus, oksida silika yang ada dalam fly ash akan bereaksi secara kimia dengan 

kalsium hidroksida yang menghasilkan zat yang memiliki kemampuan mengikat. Abu terbang 
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sisa pembakaran batu bara (fly ash) apabila dibuang secara terbuka dapat mengakibatkan 

pencemaran karena abu terbang mengandung beberapa elemen yang beracun seperti arsenik, 

vanadium, antimony, boron dan chronium (M. Zakirullah, Rita Anggraini, 2021). 

 Fly ash memiliki ukuran yang kecil sehingga dapat dijadikan sebagai filler dan 

mengurangi porositas pada beton. Proses pengikatan yang terjadi antara fly ash dan Ca(OH)2 

yang merupakan produk dari hidrasi semen dan interaksi ini menghasilkan senyawa CSH baru 

yang berperan dalam peningkatan kekuatan beton dalam jangka panjang (Sugiarto et al., 2024). 

 

2.4.2 Silica Fume   

 Silca fume merupakan produk sampingan sebagai abu pembakaran dari proses 

pembuatan silicon metal atau silicon alloy dalam tungku pembakaran listrik. Mikrosilika ini 

bersifat pozzolan, dengan kadar kandungan senyawa silica- dioksida (SiO2) yang sangat tinggi 

(> 90 %) dan ukuran butiran partikel yang sangat halus, yaitu sekitar 1/100 ukuran rata-rata 

partikel semen. Dengan demikian penggunaan mikrosilika pada umumnya akan memberikan 

sumbangan yang lebih efektif pada kinerja beton, terutama untuk beton bermutu sangat tinggi. 

Selain itu juga dapat meningkatnya ikatan pasta beton dengan agregat yang menghasilkan 

kekuatan beton lebih tinggi (Yuhanah et al., 2018). 

 

2.5 Pengujian Pada Beton SCC 

2.5.1 Pengujian Slump Flow  

 Pada pengujian slump ini, alat yang digunakan terbalik sehingga diameter yang kecil 

diletakkan dibawah dan diameter yang besar terletak diatas. Pengujian dengan slump flow 

dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuan campuran beton untuk mengisi 

ruangan (Filling Ability). Hal ini dapat dilihat dari diameter lingkaran campuran beton untuk 

mengukur filling ability dari campuran beton. Metode pengujian dengan slump cone 

merupakan metode yang simple, cepat dan mudah dilakukan di lapangan. Metode pengujian 

slump cone ini tidak dapat mengindikasikan kemampuan beton untuk menahan segregasi. 

Pengujian slump cone sangat menguntungkan untuk menjaga konsistensi campuran beton yang 

direncanakan dan dibuat (Korua et al., 2019) 

 Di dalam pengujian dengan menggunakan slump cone, terdapat suatu batasan-batasan 

dimana kategori SCC dikatakan masuk dalam syarat filling ability yang baik (Korua et al., 

2019). Beton SCC biasanya memliki nilai slump flow dari 50 – 70 cm,yang mencermnkan 



24 
 

tingkat kemampuannya untuk mengalir dan mengisi bekisting tanpa memerlukan pemadatan 

mekanis. 

 

2.5.2 Pengujian L – Shaped Box 

 Metode ini dibuat berdasarkan standard Jepang yang diaplikasikan untuk beton 

konstruksi bawah air, diperkenalkan oleh Petersson. Alat ini berbentuk huruf L dan terbuat dari 

plat besi. Pada alat ini, antara arah horizontal dengan vertikal dipasang pintu penutup yang cara 

membukanya dengan menarik kearah atas dan diberikan alat tambahan di depannya yang 

berupa halangan dari tulangan baja, halangan ini berfungsi untuk mengkondisikan sesuai 

dengan keadaan dilapangan (Korua et al., 2019). 

 Pengujian dengan menggunakan metode L- Shaped Box ini ditujukkan terdapat suatu 

batasan-batasan dimana kategori SCC dikatakan masuk dalam syarat passing ability yang baik. 

Batasan dalam alat uji L- Shaped Box, campuran beton yang dikategorikan SCC harus mampu 

memenuhi syarat H2/H1 > 0,8 (Risdianto, 2010). 

 

2.5.3 Pengujian V – funnel 

 Berdasarkan spesifikasi SCC dari EFNARC, dapat dikatakan sebagai SCC apabila 

memenuhi kriteria segregation resistance. Segregation resistance adalah kemampuan beton 

SCC untuk menjaga tetap dalam keadaan komposisi yang homogen selama waktu transportasi 

sampai pada pengecoran. V- Funnel test digunakan untuk mengukur viskositas beton SCC dan 

sekaligus mengetahui “segregation resistance”. Kemampuan beton segar untuk segera 

mengalir melalui mulut diujung bawah alat ukur V - funnel diukur dengan besaran waktu antara 

6 – 12 detik (Korua et al., 2019). 

 

2.5.4 Pengujian Kuat Tarik Beton  

 Uji tes kekuatan tarik belah beton dilakuakan sesuai prosedur yang tercantum dalam 

(SNI 2491, 2014, 2014). Pengujian kuat tarik belah merupakan salah satu parameter penting 

kekuatan beton. Nilai kuat tarik belah diperoleh dari hasil pembebanan benda uji secara lateral 

sampai mencapai kuat maksimumnya. Pengujian dilakukan apabila umur sudah mencapai hari 

yang ditentukan yakni 28 hari. sebelumnya benda uji dikeluarkan dari bak perendaman dan 

dibiarkan sampai air bekas rendaman mengering dibiarkan selama 24 jam sebelum melakukan 

pengujian. Pengujian dilakukan di laboraturium dengan menggunakan mesin penguji kuat tarik 
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belah (compression machine). Setelah benda uji kering dari air rendaman benda uji diukur 

diameter, tingginya menggunakan jangka sorong dan ditimbang sebelum melakukan 

pengujian. Benda uji yang telah disiapkan ditempatkan diantara dua buah plat pembebanan. 

Benda uji silinder diletakkan secara horizontal pada mesin uji dengan sumbu silinder tegak 

lurus pembebanan (Bunyamin et al., 2023). 

 Kuat tarik belah beton dapat di hitung dengan menggunakan rumus: 

𝐹𝑡 =
2𝑝

𝜋𝐿𝐷⁄              (2.1) 

Dimana : 

𝐹𝑡 = Kuat Tarik Belah (MPa)  

P : Beban pada waktu belah (N)  

L : Panjang beban uji (mm) 

D : Diameter benda uji (mm) 

 

2.5.5 Pengujian Modulus Elastisitas  

 Pengujian modulus elastisitas dilakukan pada Compression Testing Machine (CTM) 

yang ditambahkan dial pada alat ekstensometer untuk mengetahui perubahan panjang (Δl) yang 

dicatat setiap kenaikan tekanan sebesar 20 kN. Pengujian ini dilakukan bersamaan dengan 

pengujian kuat tekan beton pada saat umur 28 hari. Dari hasil pembacaan dial pada alat 

ekstensometer dapat dibuat grafik tegangan – regangan yang dilanjutkan untuk perhitungan 

modulus elastisitas (Kuncoro, 2021). 

 Pengujian Modulus elastisitas beton dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang 

berdasarkan rekomendasi SNI 2847:2019. Adapun modulus elastisitas  (Ec) dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus empiris dari SNI 2847:2019 yaitu:  

𝐸𝑐= 4700 √𝑓𝑐′                    (2.2)                        

Dimana:  

Ec = Modulus Elastisitas (kg/cm²)  

𝑓𝑐 = kuat tekan beton dalam satuan MPa, 

 

2.6 Penilitian Terdahulu 

 Untuk mendukung penelitian ini terdapat beberapa jurnal yang relevan,di antaranya : 

1. (Kuncoro, 2021) 
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 Dalam penelitian ini yang berjudul Kajian Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, dan Modulus 

Elastisitas Beton dengan Bahan Pengganti Semen Fly Ash Kadar 15%, 30%, dan 40% 

Terhadap Beton Normal, hasil dari penelitian ini menunjukkan Semakin bertambahnya 

kadar fly ash maka semakin menurun juga nilai kuat tekan, kuat tarik,dan modulus 

elastisitas beton dimana nilai kuat tekan beton tertinggi di kadar fly ash 15% dengan nilai 

38,10 Mpa dan nilai kuat tarik belah beton tertinggi di kadar fly ash 15% dengan nilai 3,87 

Mpa. 

2. (Larasati, 2021) 

 Dalam penelitian yang di lakukan Larasti pada tahun 2021 dengan judul Perbandingan 

Nilai Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, dan Modulus Elastisitas Pada Beton Normal Dan High 

Volume Fly Ash Self Compacting Concrecte (HVFA-SCC) dengan Kadar Fly Ash 50%, 

60%, dan 70%, hasil dari penelitian ini menunjukkan  kuat tekan, kuat tarik dan modulus 

elastisitas nilai tertingginya dimiliki oleh beton normal. Nilai terkecil dari kuat tekan, kuat 

tarik dan modulus elastisitas di kadar fly ash 70 %. Berdasakan dari penelitian yang 

dilakukan dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi kadar fly ash maka semakin rendah 

nilai kuat tekan, kuat tarik dan modulus elastisitasnya. 

3. (Miling et al., 2024) 

 Dalam penelitian yang dilakukan Miling et al pada tahun 2024 dengan judul 

Penggunaan Silika Fume dan Viscocrete Sebagai Bahan Tambah Pada Beton SCC ( Self 

Compacting Concrete ). Dengan penambahan variasi silica fume 0%, 10%, 12,5%, 15% 

dengan campuran Viscocrete 3115N sebanyak 1,5% didapatkan hasil kuat tekan beton 

berturut-turut sebesar 42,425 MPa, 44,117 MPa, 46,149 MPa dan 48,180 MPa. Pengujian 

kuat tarik belah beton  diperoleh hasil berturut-turut sebesar 4,242 MPa, 4,384 MPa, 4,596 

MPa dan 4,879 MPa. Pengujian kuat lentur diperoleh hasil berturut-turut sebesar 5,346 

MPa, 5,521 MPa, 5,782 MPa dan 6,131 MPa. Dan pengujian modulus elastisitas beton rata-

rata yang diperoleh dari hasil pengujian berturut-turut sebesar 30312.643 MPa, 31659.274 

MPa, 32022,059 MPa dan 34020.116 MPa. Maka dapat disimpulkan semakin banyak kadar 

silica fume maka semakin tinggi nilai kuat tekan,kuat tarik,kuat lentur dan modulus 

elastisitas beton memadat sendiri. 

4. (Anggraini & Solikin, 2023)  

 Penelitian yang dilakukan Anggraini & Solikin pada tahun 2023  dengan judul 

Pengaruh Pemakaian Silica Fume Terhadap Karakteristik Beton Dengan Variasi 

Kandungan Fly Ash. Dengan penambahan variasi  fly ash 0%, 20%, 35%, 50% dengan 

pemakaian silica fume 5% didapatkan hasil kuat tarik belah beton berturut – turut  fly ash 
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0% dan silica fume 0% dengan nilai 3,30 MPa, fly ash 20% dan silica fume 5% dengan nilai 

3,21 MPa, fly ash 35% dan silica fume 5% dengan nilai 2,88 MPa, fly ash 50%  dan silica 

fume 5% dengan nilai 2,48 MPa. Maka dapat disimpulkan semakin banyak kadar fly ash 

yang ditambahkan maka semakin menurun nilai kuat tarik belah betonnya. 

5. (Alaloul et al., 2021) 

 Dalam penelitian yang dilakukan Alaloul et al. pada tahun 2021 dengan judul 

Mechanical properties of silica fume modified high-volume fly ash rubberized self-

compacting concrete. sebagian dari bahan semen ang diganti dengan fly ash bervolume 

tinggi yang konstan, dan sebagian agregat halus diganti dengan crumb rubber (CR). Selain 

itu, silica fume (SF) juga ditambahkan, dengan harapan bahwa dengan menerapkan jenis 

material nano baru, kehilangan kekuatan mekanik akibat modifikasi sebelumnya seperti 

karetisasi dan penggantian dapat dicegah. Ada dua variabel yang ditemukan mempengaruhi 

konstituen/komponen dalam desain campuran: SF dan CR. Proporsi SF bervariasi dari 0% 

hingga 10%, sedangkan CR dari 0% hingga 30% volume pasir sungai, dimana 55% semen 

digantikan oleh fly ash. Sebanyak 13 sampel SCC karet dengan CR dan SF sebagai variabel 

kontrol dibuat, dan campuran desainnya diproduksi dengan Design of Experiment (DOE) 

di bawah Response Surface Methodology (RSM). Hasilnya menunjukkan sedikit 

peningkatan pada sifat mekanik dengan penambahan SF. 
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Metode Penelitian  

 Metode yang digunakan dalam penelitian pembuatan benda uji beton dengan 

penambahan fly ash dan silica fume ini menggunakan metode eksperimen yang dilakukan di 

laboratorium menggunakan data – data tambahan dalam menyelesaikan penelitian ini yang 

didapat melalui : 

 

3.1.1 Data Primer  

 Data primer didapatkan  dari hasil pengecekan data yang di uji di laboratorium beton 

Teknik sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, seperti: 

a. Analisa saringan agregat  (SNI ASTM C136 – 2012) 

b. Berat jenis dan daya serap agregat kasar (ASTM C 127:2004) 

c. Berat jenis dan daya serap agregat halus (ASTM C 128:2004) 

d. Pemeriksaan berat isi agregat  (ASTM C 29:2004) 

e. Pemeriksaan kadar air agregat (ASTM C 566:2004) 

f. Kadar lumpur (ASTM C 117:2004) 

g. Mix design (EFNARC 2005) 

h. Slump flow (EFNARC 2005) 

i. L – Shaped Box (EFNARC 2005) 

j. V- funnel (EFNARC 2005) 

k. Uji kuat Tarik beton (ASTM C496 ) 

l. Uji modulus elastisitas beton (ASTM C469) 

 

3.1.2 Data Skunder  

 Data skunder didapatkan dari buku – buku, jurnal – jurnal yang berhubungan dengan 

penelitian, dimasukkan juga referensi pembuatan beton berdasarkan SNI (Standart Nasional 

Indonesia), PBI (Peraturan Beton Indonesia),JSCE (Japan Society of Civil Engineers), ASTM 

(American Society For Testing and Materials), dan EFNARC (European Guidelines for Self 

Compacting Concrete), dan Laporan Praktikum Beton Universitas Muhammadiyah Sumatera 

Utara. 
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3.2 Tahapan Penelitian 

 Berikut tahapan penelitian yang akan dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh fly ash 

dan silica fume sebagai material pengisi terhadap kuat tarik dan modulus elastisitas beton 

memadat sendiri: 

1. Persiapan Bahan 

Dalam penelitian ini mempersiapakan berbagai bahan yang akan digunakan seperti 

agregat kasar, agregat halus, semen, air, fly ash dan silica fume. 

2. Pemeriksaan Bahan  

Pemeriksaan bahan ini dilakukan pada agregat kasar dan agregat halus apakah masih 

basah atau memiliki kekurangan pada persyaratan penggunaan material dan 

memastikan material sudah memenuhi standar kualitas dan siap digunakan. 

3. Perencanaan Campuran  

Perencanaan campuran dilakukan berdasarkan hasil pengujian dari masing – masing 

bahan sebelumya,termasuk semen, agregat kasar, agregat halu, air. Hasil dari 

perencanaan pencampuran ini berupa perbandingan proporsi bahan penyusun beton 

yang nantinya dijadikan sebagai acuan dalam proses pembuatan benda uji.  

4. Pembuatan Benda Uji  

Setelah selesai menghitung proporsi bahan campuran beton, selanjutnya dilakukan 

proses pembuatan benda uji dengan mencampurkan semua bahan yaitu agregat kasar, 

agregat halus, semen, air , fly ash dan silica fume. 

5. Pengujian Beton Memadat Sendiri 

Ada 3 tes Pengujian beton memadat sendiri yaitu: 

a. Pengujian slump flow dengan kerucut abrams. 

b. Pengujian viscositas dengan v-funnel. 

c. Pengujian passing ablity dengan L- box  

6. Perawatan Benda Uji  

Setelah beton mengering sempurna, beton diangkat dari cetakan untuk dilakukan 

perawatan (curing). Perawatan beton dilakukan dengan merendam beton dengan air 

selama 28 hari.  

7. Pengujian Kuat Tarik Belah Beton 
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Setelah proses pembuatan beton selesai, maka dilakukan pengujian kuat tarik belah 

beton untuk mengetahui berapa besar ketahanan beton setelah diberikan beban – beban 

tertentu. 

8. Pengujian Modulus Elastisitas Beton 

Setelah proses pembuatan beton selesai, maka dilakukan pengujian modulus elastisitas 

beton untuk mengeahui besar ketahan beton setelah diberikan beban - beban tertentu. 

9. Analis Data  

Pada tahap analisis data ini dilakukan pengolahan data dari pengujian yang telah 

dilakukan dengan bantuan program Microsoft Excel,setelah itu dilakukan pembahasan 

terkait hasil pengujian yang diperoleh.  

 Untuk mempersingkat tahapan penelitian di atas, maka di buatlah diagram alir dalam 

proses penelitian ini. Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini: 
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   Gambar 3.1: Bagan Alir 
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3.3 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dimulai pada bulan januari 2025 sampai bulan juni 2025. Penelitian ini 

dilakukan di laboratorium Beton Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

 

3.4 Bahan dan Peralatan  

3.4.1 Bahan  

 Penggunaan komponen bahan pembentuk beton memadat sendiri antara lain: 

1. Semen  

Semen yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan semen padang PPC (Portlan 

Pozzolan Cement). 

2. Agregat Halus  

Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pasir yang di dapatkan 

dari daerah Binjai. 

3. Agregat Kasar  

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan batu pecah yang 

didapatkan dari daerah Binjai. 

4. Air  

Air yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan air dari Labaratorium Beton 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

5. Abu Terbang (Fly Ash) 

Abu terbang yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan abu terbang yang 

didapatkan dari PLTU. 

6. Silica Fume  

Silica fume yang di gunakan dalam penelitian ini menggunakan silca fume yang didapatkan 

dari toko material bangunan di kota Medan. 

 

3.4.2 Peralatan 

 Alat – alat  yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Saringan Agregat yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan saringan No 4, No 8, 

No 16, No 30, No 50, dan No 100 untuk agregat halus, sedangkan untuk agregat kasar 

menggunakan saringan No 11/2”, 3/4”, 3/8”, dan No 4. 

2. Timbangan Digital 
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3. Plastik 5 kg 

4. Kuas  

Alat – alat yang digunakan dalam pembuatan beton memadat sendiri yaitu: 

1. Cetakan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm 

2. Alat pengaduk beton (mixer) 

3. Alat uji Slump flow, V-funnel, dan L-box 

4. Tabung ukur 

5. Pan 

6. Ember 

7. Skrap 

8. Sarung Tangan 

9. Masker  

10. Vaselin 

11. Bak Perendam  

Aalat pengujian beton : 

1. Universal Testing Machine (UTM) 

2. Compression Testing Machine (CTM) 

 

3.5 Persiapan Penelitian  

 Setelah semua bahan sampai di lokasi, bahan – bahan dipisahkan berdasarkan jenisnya 

untuk memudahkan setiap tahapan penelitian dan menghindari tercampurnya material dengan 

bahan lain yang dapat mengurangi kualitas material. Kemudian dibersihkan dari kotoran seperti 

lumpur dan di jemur untuk mengeringkan material yang basah. Setelah semua persiapan 

material selesai kemudian lanjut pemeriksaan agregat. 

3.6 Pemeriksaan Agregat  

 pemeriksaan agregat baik agregat halus maupun agregat kasar dilakukan di 

Laboratorium dengan mengacu pada panduan ASTM terkait pemeriksaan agregat. 

 

3.6.1 Pemeriksaan Agregat Halus  

 Pada penelitian ini memiliki beberapa tahapan pemeriksaan agregat halus diantarnya: 

1. Pemeriksaan Kadar Air  
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Pemeriksaan kadar air adalah untuk menentukan presentase kandungan air yang ada 

didalam material. Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui berapa kandungan kadar 

air didalam agregat halus. Untuk mencari nilai kadar air mengacu pada panduan ASTM 

C566. Dengan rumus sebagai berikut : 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
𝑥 100%        (3.1) 

 

2. Pemeriksaan Kadar Lumpur  

 Pemeriksaan kadar lumpur adalah untuk menentukan presntase kadar lumpur yang 

terkandung dalam agregat halus yang digunakan sebagai campuran. Untuk mencari nilai 

kadar umpur mengacu pada panduan ASTM C117 dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝐷 =
𝐶

𝐴
𝑥 100%                      (3.2) 

 

di mana:  

D = Persentase kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci 

C = Berat kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci 

A = Berat contoh kering 

3. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan 

 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan pada agregat bertujuan untuk mengetahui rasio 

antara massa padat agregat dan massa air dengan volume sama pada suhu yang sama serta 

kemampuan dalam menyerap air dalam kondisi kering sampai dengan kondisi jenuh 

permukaan kering pada agregat. Untuk mencari nilai pemeriksaan berat jenis dan penyerapan 

mengacu pada panduan ASTM C127 dengan rumus sebagai berikut: 

➢ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 =
𝐸

(𝐵+𝐷−𝐶)
                       (3.3) 

 

➢ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑆𝑆𝐷 =
𝐵

(𝐵+𝐷−𝐶)
                   (3.4) 

 

➢ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑢 =
𝐸

(𝐸+𝐷−𝐶)
          (3.5) 

 

➢ 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 =
(𝐵−𝐸)

𝐸
𝑥 100%          (3.6) 
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Dimana : 

E = Berat contoh SSD kering oven (110C) 

B = Berat contoh SSD 

D = Berat piknometer jenuh air 

C = Berat contoh SSD didalam piknometer penuh air 

4. Pemeriksaan Berat Isi 

 Pemeriksaan berat isi ini bertujuan untuk menentukan berat dan volume agregat halus. 

Untuk mencari nilai berat jenis isi ini mengacu pada panduan ASTM C29. 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑖𝑠𝑖 =
𝑊3

𝑉
                                 (3.7) 

Dimana :  

𝑊3 = Berat Jenis  

𝑉   = Volume wadah  

 

3.6.2 Pemeriksaan Agregat Kasar  

 Pada penelitian ini memiliki beberapa tahapan pemeriksaan agregat kasar diantarnya: 

 

1. Pemeriksaan Kadar Air  

 Pemeriksaan kadar air adalah untuk menentukan presentase kandungan air yang ada 

didalam material. Pemeriksaan ini bertujuan untuk mengetahui berapa kandungan kadar air 

didalam agregat halus. Untuk mencari nilai kadar air mengacu pada panduan ASTM C566. 

Dengan rumus sebagai berikut : 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔
𝑥 100%                (3.8) 

 

2. Pemeriksaan Kadar Lumpur  

 Pemeriksaan kadar lumpur adalah untuk menentukan presntase kadar lumpur yang 

terkandung dalam agregat halus yang digunakan sebagai campuran. Untuk mencari nilai 

kadar umpur mengacu pada panduan ASTM C117 dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝐷 =
𝐶

𝐴
𝑥 100%            (3.9) 
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di mana:  

𝐷 = Persentase kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci 

𝐶 = Berat kotoran agregat lolos saringan No. 200 setelah dicuci 

𝐴 = Berat contoh kering 

3. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan 

 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan pada agregat bertujuan untuk mengetahui rasio 

antara massa padat agregat dan massa air dengan volume sama pada suhu yang sama serta 

kemampuan dalam menyerap air dalam kondisi kering sampai dengan kondisi jenuh 

permukaan kering pada agregat. Untuk mencari nilai pemeriksaan berat jenis dan 

penyerapan mengacu pada panduan ASTM C127 dengan rumus sebagai berikut: 

 

➢ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 =
𝐸

(𝐵+𝐷−𝐶)
                  (3.10) 

 

➢ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑆𝑆𝐷 =
𝐵

(𝐵+𝐷−𝐶)
                            (3.11) 

➢ 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑢 =
𝐸

(𝐸+𝐷−𝐶)
                  (3.12) 

 

➢ Penyerapan =
(B−E)

E
x 100%         (3.13) 

Dimana : 

𝐸 = Berat contoh SSD kering oven (110C) 

𝐵 = Berat contoh SSD 

𝐷 = Berat piknometer jenuh air 

𝐶 = Berat contoh SSD didalam piknometer penuh air 

4. Pemeriksaan Berat Isi 

 Pemeriksaan berat isi ini bertujuan untuk menentukan berat dan volume agregat halus. 

Untuk mencari nilai berat jenis isi ini mengacu pada panduan ASTM C29. 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑖𝑠𝑖 =
𝑊3

𝑉
                   (3.14) 

Dimana :  

𝑊3 = Berat Jenis  

𝑉   = Volume wadah  

5. Keausan Agregat dengan Mesin Los angeles 
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 Pada pemeriksaan keausan agregat dengan mesin los angeles bertujuan untuk 

mengetahui kekuatan agregat kasar terhadap keausan agregat dengan mesin los angeles. 

Untuk alat,bahan dan cara kerja mengacu peda ASTM C33-1985.  

➢ Berat awal saringan A1 

Saringan  ½  

Saringan 3/8  

➢ Berat akhir saringan A2 

Saringan ½  

Saringan 3/8  

Saringan No.4 

Saringan No.8 

Pan 

➢ Berat lolos saringan ½” (B)  = Total berat awal – total berat akhir 

➢ Kehausan   = 
𝐵

𝐴1
 𝑥 100%                        (3.15) 

 

3.7 Perencanaan Campuran Beton 

 Karena belum terdapat Standar Nasional Indonesia (SNI) khusus yang membahas 

pembuatan beton memadat sendiri, maka peenentuan proporsi campuran memadat sendiri 

mengacu pada pedoman dari jurnal penelitian (Su et al., 2001). 

1. Menentukan jumlah agregat kasar menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑊𝑔= 𝑃𝐹 ×  𝑊𝑔𝐿 × (1 − 
𝑠

𝑎
 )        (3.16) 

Dimana:  

𝑊𝑔 = Jumlah agregat kasar yang dibutuhkan untuk beton SCC (Kg/m3) 

𝑃𝐹 = Faktor kerapatan agregat (diasumsikan 1,12)  

𝑊𝑔𝐿  = Berat isi agregat kasar (Kg/m3) 

𝑠

𝑎
 = Perbandingan antara agregat kasar dan halus (%) 

2. Menentukan jumlah agregat halus menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑊𝑠 = 𝑃𝐹 × 𝑊𝑠𝐿 × ( 
𝑠

𝑎
 )             (3.17) 

Dimana:  

𝑊𝑔 = Jumlah agregat kasar yang dibutuhkan untuk beton SCC (Kg/m3) 

𝑃𝐹 = Faktor kerapatan agregat (diasumsikan 1.12)  
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𝑊𝑔𝐿  = Berat isi agregat kasar (Kg/m3) 

𝑠

𝑎
 = Perbandingan antara agregat kasar dan halus (%) 

3. Menentukan jumlah semen menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐶 = 𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 (400 − 600)        (3.18) 

Dimana  

C = Menurut Efnarc jumlah semen yang dibutuhkan 400 – 600 (Kg/m3) 

4. Menentukan jumlah fly ash yang dibutuhkan dengan rumus sebagai berikut: 

𝑊𝑓 = 𝐴% × 𝐶          (3.19) 

Dimana: 

Wf  = Jumlah fly ash yang digunakan untuk beton SCC (Kg/m3) 

A%  = Berapa persen fly ash yang digunakan (%) 

C = Jumlah semen (Kg/m2) 

5. Menentukan jumlah air yang dibutuhkan untuk beton scc dengan rumus sebagai berikut: 

𝑊𝑤𝑐 = (
𝑤

𝑐
) × (𝐶 + 𝑊𝑓 )           (3.20) 

Dimana 

Wwc = Jumlah air yang dibutuhkan untuk semen (Kg/m3)  

𝑤
𝑐⁄  = Faktor air semen yang direncakan 

C  = Jumlah semen (Kg/m3) 

Wf = Jumlah fly ash (Kg/m3) 

6. Menentukan jumlah superplasticizer dengan rumus sebagai berikut: 

𝑊𝑠𝑝 = 𝑛% × (𝐶 + 𝑊𝑓 )         (3.21) 

Dimana 

Wsp = Jumlah superplaticizer (Kg/m3) 

𝑛% = Dosis superplasticizer yang digunakan (%) 

C  = Jumlah semen (Kg/m3) 

Wf = Jumlah fly ash (Kg/m3) 

 

3.8 Mix Design 

 Pada penelitian ini menggunakan sempel beton memadat sendiri (self compacting 

concrete) yang mengacu pada (SNI) Standar Nasional Indonesia, ASTM (American Society 

For Testing and Materials), dan EFNARC (European Guidelines for Self Compacting 

Concrete). Ada beberapa variasi dalam campuran beton dengan penambahan silica fume 
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sebagai bahan pengisi semen sebesar 17% dari berat semen dan abu terbang (fly ash) sebagai 

bahan pengisi semen sebesar 15% dan 25%, dapat dilihat di table 3.1 : 

 

 

 

Tabel 3.1: 

Komposisi campuran benda uji dan kode benda uji.  

 

Keterangan : 

BN  = Beton normal 

BAT 1  = Beton dengan abu terbang 15% 

BAT 2  = Beton dengan abu terbang 25% 

BSF  = Beton dengan Silica fume 17% 

BATSF 1 = Beton dengan abu terbang 15% dan silica fume 17% 

BATSF 2 = Beton dengan abu terbang 25% dan silica fume 17% 

 

3.9 Pembuatan Benda Uji Beton  

 Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah benda uji beton berbentuk 

silinder dengan diameter 15 x 30 cm. jumlah benda uji yang di gunakan dalam penelitian ini 

adalah 21 benda uji untuk uji Tarik belah beton dan modulus elastisitas pada umur 28 hari. 

     

 

 

         

 

         Gambar 3.2: Benda Uji Beton 

No 
Kode 

Benda Uji 
Semen 

Agregat 

Kasar 

Agregat 

Halus 

Abu 

Terbang 

Silica 

Fume 

Jumlah 

Sampel 

1 BN 100% 100% 100% 0% 0% 4 

2 BAT 1 85% 100% 100% 15% 0% 4 

3 BAT 2 75% 100% 100% 25% 0% 4 

4 BSF 83% 100% 100% 0% 17% 4 

5 BATSF 1 67% 100% 100% 15% 17% 4 

6 BATSF 3 58% 100% 100% 25% 17% 4 

Jumlah sampel 24 

15 Cm 

30 Cm 
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3.9 Pengujian Slump Flow 

 Dalam penelitian ini nilai slup flow yang ditetapkan berada dalam rentang 600 – 800 

mm, berdasakan pada EFNARC (Europian Suidelines For Self Compacting Concrete). 

Langkah langkah yang di lakukan untuk pengujian slump sebagai berikut : 

1. Siapkan kerucut abrams diatas plat. Kerucut abrams diletakkan secara terbalik, dan 

menyentuh alas. 

2. Tekan bagian krucut abrams untuk memastikan kerucut abrams menelpel dengan baik 

pada alas. 

3. Isi kerucut abrams dengan dengan adonan semen. Setelah terisi biarkan kerucut yang 

terisi tidak lebih dari 30 detik. 

4. Angakt kerucut abrams dan biarkan adonan semen menyebar pada alas. 

5. Ukur diameter adonan beton yang menyebar pada alas. 

 

3.10 Pengujian L – Shape Box 

 Dalam penelitian ini pengujian L – shape box  mengacu pada EFNARC (Europian 

Suidelines For Self Compacting Concrete). Waktu yang dibutuhkan beton segar untuk 

menahan segregasi pada alat L – shape box adalah 0,8 sampe 1,0 H2/H1. Langkah – Langkah 

yanh dilakukan untuk pengujian L – shape box sebagai berikut : 

1. Tempatkan L-Shape Box di atas permukaan horizontal yang rata, kemudian tutup gerbang 

yang memisahkan bagian vertikal dan horizontal kotak. Isi hopper pengisian dengan beton 

segar dari wadah, lalu biarkan beton diam selama 60 ± 10 detik. Amati dan catat jika terjadi 

segregasi. Setelah itu, buka pintu gerbang untuk memungkinkan beton mengalir ke bagian 

horizontal kotak. 

2. Setelah pergerakan beton berhenti, ukur jarak vertikal di ujung bagian horizontal kotak 

antara permukaan atas beton dan bagian atas kotak horizontal. Lakukan pengukuran ini 

pada tiga titik dengan jarak yang sama sepanjang lebar kotak. Gunakan ketiga pengukuran 

tersebut untuk menghitung rata-rata kedalaman beton, yang disebut sebagai H2 (mm). 

Dengan prosedur yang sama, ukur kedalaman beton di belakang pintu gerbang untuk 

menentukan nilai H1 (mm). Kedua nilai ini akan digunakan untuk mengevaluasi kualitas 

pengisian beton dalam pengujian L-Shape Box. 
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3.11 Pengujian V – Funnel 

 Dalam penelitian ini pengujian V - funnel  mengacu pada EFNARC (Europian 

Suidelines For Self Compacting Concrete). Waktu yang dibutuhkan beton segar untuk 

menahan segregasi pada alat V – funnel adalah 6 sampe 12 detik.  Langkah – Langkah yanh 

dilakukan untuk pengujian V - funnel sebagai berikut : 

1. Letakkan v – funnel ditempat ang rata 

2. Tutup bagian bawah katup v – funnel  

3. Isi adonan kedalam v – funnel  hingga penuh 

4. Rataka permukaan alat v – funnel dan tunggu selama 10 ±  2 detik sebelum dibuka katup 

bawah V – funnel 

5. Buka penutup katup bawah V – funnel dan hitung kecepatan aliran beton hingga adonan 

habis  

 

3.12 Perawatan Benda Uji Beton 

 Proses perawatan beton yang dilakukan dalam penelitian ini mengacu pada ASTM C31 

– 91. Prosesnya dilakukan dengan merendam benda uji beton di dalam bak yang berisi dengan 

air selama 28 hari. Langkah – Langkah yang dilakukan untuk perawatan beton sebagai berikut 

: 

1. Keluarkan benda uji beton dari cetakan  

2. Isi bak dengan air bersih  

3. Masukkan benda uji kedalam bak yang beris dengani air 

4. Diamkan benda uji beton didalam bak yang berisi air selama 28 hari.   

 

3.13  Pengujian Kuat Tarik Belah 

 Uji tes kekuatan tarik belah beton dilakuakan sesuai prosedur yang tercantum dalam 

(SNI 2491, 2014, 2014). Nilai kuat tarik belah diperoleh dari hasil pembebanan benda uji secara 

lateral sampai mencapai kuat maksimumnya. Pengujian dilakukan apabila umur sudah 

mencapai hari yang ditentukan yakni 28 hari. sebelumnya benda uji dikeluarkan dari bak 

perendaman dan dibiarkan sampai air bekas rendaman mengering dibiarkan selama 24 jam 

sebelum melakukan pengujian. Pengujian dilakukan di laboraturium dengan menggunakan 

mesin penguji kuat tarik belah (compression machine) (Bunyamin et al., 2023). 

 Kuat tarik belah beton dapat di hitung dengan menggunakan rumus: 
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𝐹𝑡 =
2𝑝

𝜋𝐿𝐷⁄            (3.22) 

 

Dimana : 

𝐹𝑡 = Kuat Tarik Belah (MPa)  

P : Beban pada waktu belah (N)  

L : Panjang beban uji (mm) 

D : Diameter benda uji (mm) 

 

3.14 Pengujian Modulus Elastisitas  

 Pengujian modulus elastisitas dilakukan pada Compression Testing Machine (CTM) 

yang ditambahkan dial pada alat ekstensometer untuk mengetahui perubahan panjang (Δl) yang 

dicatat setiap kenaikan tekanan sebesar 20 kN. Pengujian ini dilakukan bersamaan dengan 

pengujian kuat tekan beton pada saat umur 28 hari (Kuncoro, 2021). 

 Pengujian Modulus elastisitas beton dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang 

berdasarkan SNI 2847:2019 dengan klasifikasi berat jenis beton  ±2.200–2.500 kg/m³, 

menggunakan agregat alami atau batu pecah biasa.. digunakan rumus modulus elastisitas  (Ec) 

dengan menggunakan rumus dari SNI 2847:2019 yaitu:  

 

𝐸𝑐= 4700 √𝑓𝑐′                  (3.23)          

               

Dimana:  

Ec = Modulus Elastisitas (kg/cm²)  

𝑓𝑐 = kuat tekan beton dalam satuan MPa 
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Gambar L.1: Mencampurkan Semua Bahan ke Dalam Mixer 

 

 

Gambar L. 2 Melakukan Pengujian Slum Flow test pada Beton Segar 
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Gambar L. 3 Melakukan Pengujian V Funnel Test pada Beton Segar 

 

 

Gambar L. 4: Melakukan Pengujian L – Box Test pada Beton Segar 
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Gambar L.5: Menyiapkan Bekisting 

 

Gambar L.6: Mengeluarkan Beton dari cetakan 
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Gambar L.7: Curing selama 28 hari 

 

 

Gambar L.8: Mengeluarkan Beton yang Sudah Direndam Selama 28 Hari 
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Gambar L. 9: Pengujian kuat tarik beton 

 

 

Gambar L. 10: Pengujian Modulus Elastisitas k beton 
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