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ABSTRAK

Silica fume (SF) adalah material pozzolan yang halus, dimana komposisi silika lebih banyak dari pada

semen. Berdasarkan sifat fisiknya, silica fume memiliki ukuran partikel yang sangat halus dengan

ukuran 0,1-0,2 micrometer, mampu mengisi rongga-rongga dan mengakibatkan diameter pori

mengecil. Silica fume memiliki kandungan SiO2 yang tinggi, jika bereaksi terhadap air menghasilkan C-

S-H sehingga meningkatkan kuat tekan beton. Penelitian dilakukan dengan membandingkan beton

tanpa substitusi (TS), terhadap SF 7,5% dan 10% dengan hasil berturut-turut nilai kuat tekan fc’40

karakteristik adalah (TS) fc’40,481 MPa, untuk SF 7,5% fc’ 42,463 MPa dan SF 10% fc’ 46,426 MPa.

Kata kunci: Beton, Kuat Tekan, Silica fume

PENDAHULUAN

Penelitian tentang beton yang terus berlangsung

pada saat ini, untuk mendapatkan beton

berkualitas baik dan bermutu tinggi. Beton mutu

tinggi adalah beton yang mempunyai kuat tekan

(fc’) diatas atau sama dengan 40 Mpa

mempunyai kepadatan tinggi, susut dan rangkak

yang kecil, serta mencakup kekuatan dan

ketahanan (keawetannya) [1]. Berdasarkan sifat

fisik dan kimia yang dimiliki oleh silica fume
tersebut. Silica fume adalah material pozzolan

yang halus, dimana komposisi silika lebih banyak

dihasilkan dari tanur tinggi atau sisa produksi

silikon atau alloy besi silikon (dikenal sebagai

gabungan antara micro silica dengan silica
fume). Ditinjau dari sifat fisik, silica fume
memiliki ukuran partikel yang sangat halus dari

semen yaitu berukuran 0,1-0,2 micrometer.

Sehingga dengan partikelnya yang halus ini silica
fume mampu mengisi rongga-rongga diantara

bahan semen, dan mengakibatkan diameter pori

mengecil serta total volume pori juga berkurang.

Kalau kita tinjau dari sifat kimianya, silica fume
memiliki reaksi yang bersifat pozzolan yang

bereaksi terhadap batu kapur, karena memiliki

kadar SiO₂ yang tinggi dapat membuat Ca(OH)2

serta SiO₂ bereaksi kemudian menghasilkan C-S-

H [2]. Berdasarkan dari penelitian terdahulu,

penggunaan silika fume sebagai bahan

tambahan semen pada beton mutu tinggi

dengan variasi silika fume 0%, 2,5%, 5%, 7,5%,

10%. Dengan campuran bahan tambah berupa

superplasticizer (Consol SS-74)
dengan persentase 0,4%. Dari hasil penelitian

yang dilakukan, nilai kuat tekan beton tertinggi

diperoleh pada persentase 5% baik pada umur 7,

14, dan 28 hari berturut-turut nilainya adalah 43,4

Mpa, 46,3 Mpa, dan 55,8 Mpa [2]. Berdasarkan

penelitian yang membahas “Pengaruh Silica
fume sebagai Subtitusi Semen terhadap Nilai

Resapan dan Kuat Tekan”. Persentase silica
fume bervariasi 0%, 5%, 10%, 12% dan 15%. Hasil

pengujian menunjukkan nilai resapan minimum

adalah 3,276% diperoleh campuran dengan 15%

silica fume dan kuat tekan maksimum 312,574

kg/cm2 diperoleh campuran dengan 8% silica
fume [3]. Maaiakaai paaidaai penelitiain ini bertuijuiain

meraincaing beton muitui tinggi dengain

mengguinaikain baihain penggainti sebaigiain semen

dengain silicai fuime (SF) tainpai baihain taimbaihain

laiinnyai, dain kuiait tekain yaing ditairgetkain paidai

penelitiain ini ≥ 40 Mpai. U Intuik vairiaisi SF 7,5% dain

SF 10% dairi berait semen yaing diainjuirkain.

Dengain bendai uiji yaing diguinaikain beruipai

cetaikain silinder 15 cm x 30 cm paidai uimuir 7, 14,

dain 28 hairi. Penelitiain ini dilaikuikain selaimai

kuiraing lebih 30 hairi, dengain mengguinaikain

metode penelitiain eksperimentail.



METODE

Dailaim penelitiain kaili aidai beberaipai taihaipain yaing

perlui dilaikuikain, aintairai laiin:

Gaimbair 1. Taihaipain penelitiain (daitai peneliti,2023)

Penelitiain ini dilaikuikain di Baitching Plaint PT.

Staitikai Mitrai Sairainai, Paidaing Pairiaimain. Maiteriail

yaing aikain diguinaikain selaimai penguijiain aidailaih

semen portlaind tipe I, paisir, kerikil, aiir, sertai

silicai fuime. Berikuit meruipaikain spesifikaisi

maiteriail yaing diguinaikain :

1. Semen Portlaind Tipe I dengain merek Semen

Paidaing.

2. AIgregait yaing diguinaikain dairi laiboraitoriuim PT.

Staitikai Mitrai Sairainai beraisail dairi Paidaing

Painjaing.

3. Silicai fuime dairi PT. Sikai Indonesiai.

Paidai penelitiain ini, terdaipait 3 maicaim caimpuirain

beton yaing aikain diguinaikain yaiitui beton tainpai

suibstituisi (TS) 0%, vairiaisi silicai fuime (SF) 7,5%,

dain vairiaisi silicai fuime (SF) 10% dairi berait

semen yaing diguinaikain, sertai bendai uiji yaing

diguinaikain beruipai silinder dengain uikuirain 15 cm

x 30 cm, juimlaih bendai uiji yaing aikain dibuiait

berjuimlaih 27 saimpel.

Taibel 1. U Ikuirain penaimpaing dain juimlaih bendai

uiji Silinder

Kode Bendai

uiji
Dimensi
(cm)

U Imuir (hairi)

7 14 28

TS-0 % Silinder 15 x 30 3 3 3

SF-7.5 % Silinder 15 x 30 3 3 3

SF-10 % Silinder 15 x 30 3 3 3

Juimlaih 9 9 9

Totail 27

HA ISIL DA IN PEMBA IHA ISA IN

1. Pengu ijia in A Igrega it

berikuit meruipaikain haisil yaing diperoleh dairi

penguijiain aigregait hailuis dain kaisair:

Taibel 2. Haisil Penguijiain Maiteriail AIgregait Hailuis

dain Kaisair (Daitai Peneliti,2023)

No Penguijiain
AIgregait

Hailuis

AIgregait

Kaisair

1
Kaidair luimpuir

aigregait hailuis
2,32% 0,96%

2
Kaidair aiir aigregait

hailuis
2,99% 2,32%

3
Berait jenis aigregait

hailuis
2,67 2,71

4
Bobot isi aigregait

hailuis
1,36 kg 1,37 kg

5
Kaidair orgainik

aigregait hailuis
3% -

6 Moduiluis Kehailuisain 2,55 6,67

2. Renca ina i Ca impu ira in Beton

Paidai penelitiain beton yaing diraincaing memiliki

kuiait tekain sebesair 40 Mpai kairaikteristik dengain

vairiaisi silicai fuime yaing diguinaikain yaiitui 0%, 7,5%,

dain 10% dairi berait semen. Silicai fuime yaing

diguinaikain, berperain sebaigaii baihain taimbaih

dailaim caimpuirain beton sertai uintuik bendai uiji



yaing diguinaikain beruipai silinder 15 x 30.

Berdaisairkain Mix Design (SNI 7656-2012), haisil

dairi perhituingain proporsi caimpuirain yaing

diguinaikain dailaim penelitiain ini sebaigaii berikuit:

Taibel 3. Raincaingain proporsi uintuik maising-

maising 1 bendai uiji silinder (Daitai Peneliti, 2023)

Kode
Semen

(kg)

Silicai

fuime
(kg)

Paisir

(kg)

Kerikil

(kg)
AIir

BTS 0% 2,59 0 4,06 4,84 1,13

BSF 7.5% 2,39 0,19 4,06 4,84 1,13

BSF 10% 2,33 0,26 4,06 4,84 1,13

3. A Ina ilisa i Ha isil Pengu ijia in

Ha isil Pengu ijia in Slu imp

Paidai penelitiain ini, nilaii sluimp yaing diguinaikain

berdaisairkain SNI 7656-2012 yaiitui 75-100 mm.

Berikuit haisil pemeriksaiain nilaii raitai-raitai sluimp

paidai maising-maising vairiaisi caimpuirain beton:

Taibel. 4 haisil pemeriksaiain sluimp (Daitai peneliti,

2023)

No Silicai fuime Tinggi Raitai (cm)

1 BTS + 0% 8,95

2 BSF + 7.5% 8,65

3 BSF + 10% 7,75

Gaimbair 2. Graifik penguijiain nilaii sluimp raitai-raitai

(Daitai peneliti, 2023)

Berdaisairkain Taibel 4. haisil pemeriksaiain sluimp,

uintuik beton tainpai suibstituisi (TS) didaipaitkain

nilaii sluimp raitai-raitai sebesair 8,95 cm,

menuinjuikkain caimpuirain beton cuikuip workaible

aitaiui memiliki kelecaikain yaing baiik dain tidaik

terlailui encer.

Seiring dengain penaimbaihain vairiaisi silicai fuime
paidai caimpuirain beton, terjaidi penuiruinain

terhaidaip nilaii sluimp raitai-raitai, yaiitui vairiaisi SF

7.5% sebesair 8,65 cm, dain vairiaisi SF 10%

sebesair 7,75 cm. hail ini disebaibkain kairenai

penaimbaihain silicai fuime cenderuing menguiraingi

nilaii sluimp kairenai silicai fuime memiliki

permuikaiain yaing saingait hailuis dain cenderuing

menyeraip aiir, sehingggai caimpuirain menjaidi

kentail dain kaikui.

Ha isil Pengu ijia in Ku ia it Teka in Beton

Setelaih beton melailuii proses cuiring aitaiui

peraiwaitain, dilaikuikain penguijiain kuiait tekain beton

paidai uimuir 7 hairi, 14 hairi, dain uimuir 28 hairi.

Taibel. 5 Perbaindingain kuiait tekain beton tainpai

suibstituisi dengain vairiaisi silicai fuime

U Imuir
(hairi)

BTS +
0%

BSF +
7,5%

BSF +
10 %

7 hairi
30,85
6

31,517 29,441

14 hairi
35,48

0
35,480 36,707

28 hairi
40,48

1
42,463 46,426

Gaimbair. 3 Graifik perbaindingain kuiait tekain beton

Paidai Gaimbair. 3 bisai kitai lihait uintuik kuiait tekain

beton paidai uimuir 7 hairi pengguinaiain silicai fuime
dengain vairiaisi Silicai fuime 7,5% (SF 7,5%)

mengailaimi peningkaitain dengain kuiait tekain

beton sebesair 31,517 MPai aitaiui peningkaitain

sebesair 2,14% dairi beton tainpai suibstituisi.



Sedaingkain uintuik vairiaisi SF 10% paidai uimuir 7

hairi mengailaimi penuiruinain sebesair 29,441 MPai

aitaiui penuiruinain sebesair 4,5%.

Paidai uimuir 14 hairi berdaisairkain Gaimbair 4.5

Graifik perbaindingain kuiait tekain beton, SF 7,5%

memiliki kuiait tekain beton sebesair 35.480 MPai.

Sedaingkain uintuik SF 10% Kuiait tekain beton yaing

diperoleh sebesair 36.707 MPai mengailaimi

kenaiikain sebesair 3.45% dairi beton tainpai

suibstituisi.

Paidai Gaimbair 4.7 bisai dilihait uintuik kuiait tekain

beton yaing mengguinaikain silicai fuime 7,5%

mengailaimi peningkaitain paidai uimuir 28 hairi

sebesair 42,463 MPai aitaiui kenaiikain sebesair

4,89%. Sedaingkain uintuik vairiaisi pengguinaiain

silicai fuime 10% paidai uimuir 28 hairi sebesair

46,426 MPai aitaiui kenaiikain sebesair 14,68%.

Peningkaitain ini tinjaiui dairi kuiait tekain beton

tainpai suibstituisi yaikni nilaii kuiait 40,481 MPai.

Berdaisairkain haisil perbaindingain kuiait tekain yaing

terdaipait paidai Gaimbair 4.7 penaimbaihain silicai

fuime cenderuing meningkaitkain kuiait tekain beton

secairai signifikain paidai uisiai 28 hairi. Hail ini

teruitaimai terlihait paidai beton dengain SF 10%,

yaing menuinjuikkain peningkaitain yaing lebih besair

dibaindingkain dengain beton tainpai suibstituisi TS

dain SF 7,5%. Hail ini disebaibkain oleh reaiksi

pozzolainic yaing lebih intensif dairi silicai fuime
yaing memperbaiiki ikaitain mikrostruiktuir dailaim

beton dain mengisi ronggai-ronggai dailaim

caimpuirain.

KESIMPU ILA IN DA IN SA IRA IN

Berdaisairkain haisil penelitiain yaing dilaikuikain di

laiboraitoriuim PT. Staitikai Mitrai Sairainai

didaipaitkain kesimpuilain baihwai dengain

penaimbaihain silicai fuime (SF) 7,5%, terjaidi

peningkaitain kuiait tekain beton paidai uimuir 7 hairi

sebesair 2,14% dibaindingkain beton tainpai

suibstituisi (TS) dengain kuiait tekain yaing

dihaisilkain sebesair 31,517 MPai. Naimuin paidai

uimuir 28 hairi beton dengain vairiaisi Beton (SF

7,5%) mengailaimi kenaiikain sebesair 4,89%

dibaindingkain dengain Beton (TS) dengain kuiait

tekain sebesair 42,463 MPai.

Seiring dengain penaimbaihain vairiaisi silicai fuime
paidai caimpuirain beton, dengain vairiaisi (SF 10%),

diuimuir 7 hairi sempait mengailaimi penuiruinain

kuiait tekain sebesair 4,59% dairi beton tainpai

suibstituisi. Naimuin dengain bertaimbaihnyai uimuir

beton, kuiait tekain yaing dihaisilkain paidai beton

vairiaisi SF 10% mengailaimi kenaiikain yaing

signifikain, diuimuir 14 hairi sebesair 3,45%, diuimuir

28 hairi kenaiikain yaing terjaidi sebesair 14,68%

dibaindingkain dengain beton tainpai suibstituisi (TS).

Mengindikaisikain pengairuih penaimbaihain silicai

fuime sebaigaii suibstituisi sebaigiain dairi semen ini,

berperain baiik terhaidaip kenaiikain yaing signifikain

terhaidaip kuiait tekain beton uimuir 28 hairi dain

mencaipaii muitui rencainai beton yaing diraincaing

paidai penelitiain ini.
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