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ABSTRAK
Teknologi dalam bidang konstruksi terus menerus mengalami peningkatan, dalam bidang konstruksi peningkatan tersebut mengarah kepada penggunaan beton mutu tinggi. Perkembangan teknologi dalam bidang pembuatan beton mutu tinggi mengakibatkan perkembangan pada material bahan pembentuk beton diantaranya  adalah semen. Produksi semen telah mengalami pergeseran dari OPC menjadi PCC (portland composite cement) dan PPC (Portland pozzolan cement). PCC dan PPC merupakan semen dengan karakteristik teknis hampir setara semen tipe I (OPC) serta penggunaan bahan tambah water reducer. Metode penelitian ini yaitu dengan membandingkan penggunaan kadar water reducer dengan persentase 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2% perberat semen. Water reducer yang di gunakan pada  penelitian ini adalah bahan Ligno C 491. Hasil penelitian ini rata – rata kuat tekan beton pada umur 28 hari menggunakan bahan tambah C491 dengan persentase 0,8 % sebesar 37,180 Mpa dan merupakan nilai tertinggi sedangkan nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan persentase 1,2 % sebesar 33,89 Mpa, nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan persentase 1,6 % sebesar 32,107 Mpa dan nilai kuat tekan rata- rata pada   penggunaan persentase 2% sebesar 30,203 Mpa. Penggunaan water reducer lingo C491 dapat mengurangi penggunaan air pada persentase zat aditif 0.8% sebesar 2.11%, pada persentase zat aditif 1.2% sebesar 3.175%, pada persentase zat aditif 1.6% sebesar 4.23% dan pada persentase zat aditif 2% sebesar 5.29% air yang dapat dikurangi.
Kata Kunci : Beton Mutu Tinggi, Kuat Tekan Semen PCC, Water Reducer C491.

ABSTRACT
Technology in the construction field has increased continously, the increase in the construction field leads to the use of high quality concrete. Technological developments in the production of high quality concrete cause the material development of the forming materials concrete include cement. Cement production has a shift from OPC into PCC (Portland Composite Cement) and PPC (Portland Pozzolan Cement). PCC and PPC are cement which has almost equivalent technical characteristics to the type I of cement (OPC) and the use of material addition that is water reducer. The method of this research is to compare the use levels of water reducer with percentage 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2% per the weight of cement. Water reducer which is used in this research method is Ligno material C 491. The results of this research is the average of compressive strength concrete in 28 days using material addition C491 with additives percentage 0.8% is amount 37.180 MPa and that is the highest value while the value of average compressive strength on the using of additives percentage 1.2% is amount 33,89 MPa, the value of average compressive strength on the using of additives percentage 1.6% is amount 32,107 MPa and the value of average compressive strength on the using of additives percentage 2% is amount 30,203 MPa. The using of water reducer lingo C491 can reduce of water using at percentage of 0.8% is amount 2.11%, at percentage of 1.2% is amount 3.175%, at percentage of 1.6% is amount 4.23% and at percentage of 2% is amount 5.29%.
Keywords: High Quality Concrete, Compressive Strength, PCC Cement, Water Reducer C491.
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1. PENDAHULUAN
Teknologi dalam bidang konstruksi terus menerus mengalami peningkatan, , hal ini tidak lepas dari tuntutan dan kebutuhan masyarakat terhadap fasilitas infrastruktur yang semakin maju. Perencananaan fasilitas-fasilitas tersebut mengarah kepada digunakannya beton mutu tinggi.
Perkembangan teknologi dalam bidang pembuatan beton mutu tinggi mengakibatkan perkembangan pada material bahan pembentuk beton diantaranya  adalah semen. Produksi semen telah mengalami pergeseran dari OPC menjadi PCC (portland composite cement) dan PPC (Portland pozzolan cement). PCC dan PPC merupakan semen dengan karakteristik teknis hampir setara semen tipe I (OPC). Pembuatan beton mutu tinggi juga tidak terlepas dari bahan aditive atau bahan tambah merupakan salah satu faktor pendukung pada pembuatan beton. salah satu dari zat aditif ini adalah C491 yang merupakan zat aditif yg bertujuan agarmudahdikerjakanmakaperludigunakansuperplastisizer.C491 adalah hasil produksi PT. Ligno Speciality Chemicals. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kuat tekan optimum dalam pembuatan beton mutu tinggi menggunakan semen PCC dan water reducer C491 dengan variasi 0,8%, 1,2%, 1,4%, 1,6% dan 2%. 
a. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Pengaruh penggunaan semen PCC terhadap pembuatan beton mutu tinggi.
2. Pengaruh penngunaan zat aditif C 491 sebagai water reducer terhadap beton mutu tinggi.
3. Berapa besar nilai kuat tekan beton mutu tinggi mengunakan semen PCC serta water reducer C491
b. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Mengetahui penggunaan bahan aditif  C491 dalam pencampuran beton.
2. Mengetahui nilai kuat tekan beton mutu tinggi menggunakan semen PCC dan water reducer C491.
3. Mengetahui kuat tekan awal beton (3 hari) dengan menggunakan semen PCC dan water reducer C491

c. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Semen PCC yang di gunakan adalah hasil produksi dari PT. SEMEN PADANG
2. Bahan aditif C491 yang merupakan hasil produksi dari PT. LIGNO SPECIALTY CHEMICALS 
3. Pasir alami dari ciwandan, Split 1/2” dari merak. 
4. Kuat tekan beton yang direncakan f’c 50 MPa.
5. Fas yang di gunakan adalah 0,3
6. Tidak membahas lebih tentang reaksi kimia yang dihasilkan.
7. “Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal” (SNI-03-2834-2000)
d. Manfaat Penelitian
1. Membantu bagi penyelenggara bangunan/industri konstruksi dalam menggunakan jenis semen yang sesuai dengan jenis konstruksi, fungsi bangunan dan kondisi lingkungan
2. Membantu bagi penyelenggara bangunan/industri konstruksi dalam menggunakan bahan aditif untuk menetukan renggang waktu dan kekuatan yang akan dicari dalam pembuatan beton

2. TINJAUAN PUSTAKA
Setiawanadi subagio (2010)meneliti tentang tinjauankejut beton mutu tinggi denganenambahan silica fume,fly ash dan serat baja. Dari hasil analisa diperoleh nilai rata- rata pukulan dan energy serapan untuk tiap variasi panjang serat adalah sebagai berikut : untuk retak pertama panjang serat 0 cm sebesar 60,33 pukulan dan 266,2679 joule, serat 2,5 cm sebesar 64,67 pukulan dan 2854,8572 joule, serat 5 cm sebesar 69,67 pukulan dan 3075,5822 Joule, serat campuran sebesar 63,67 pukulan dan 2810,7122 joule. Untuk runtuh total, panjang serat 0 cm sebesar 79,33 pukulan dan 3509,0229 joule, serat 2,5 cm sebesar 80 pukulan dan 3531,6 joule serat 5 cm sebesar 89,67 pukulan dan 3958,4822 joule, serat campuran sebesar 83 pukulan dan 3664,035 joule. Dari hasil analisa didapatkan nilai kuat keju terdapat pada variasi beton dengan penambahan serat panjang 5 cm.
As’at Pujianto, Tri Retno Y.S. Putro, danOktaniaAriska(2009) meneliti tentang beton mutu tinggi denganadmixture superplastiziser dan aditif silicafume. Metodayangdipakaidalamperencanaanbahansusunbeton  padapenelitianini adalah Cara ”TheBritishMixDesignMethod“yaituperencanaanstandaryang dipakaidiIndonesiaoleh Departemen Pekerjaan Umum. Dari  hasil  analisis     dan  pembahasan  yang  telah  dilakukan  dapat diambil  beberapakesimpulan sebagai berikut : (1) Kuat tekan beton optimum yang dapat dicapai sebesar 65,06 Mpa dengan kadar siilicafume 10%, kadar superplastisizer 2%, dan slump sebesar 9,20 cm. (2) Kuat tekan beton optimum tanpa silicafume yang dapat dicapai sebesar 51,35 Mpadengan kadar superplastisizer sebesar 2%, dan slump sebesar 12,90 cm. (3) Kuat tekan beton dengan mutu sangat tinggi (> 80 Mpa) belum dapat dicapai, namun masihtermasuk beton mutu tinggi (> 60 Mpa). (4) Perbandingan    berat    bahan    susun    beton    optimum    tanpa    silicafume    dengan    kadar superlastisizer  2%  adalah  1  superplastisizer  :  5,67  air  :  22,22  semen  :  22,65  pasir  :  20,91 koral.
Fandhi hernando (2010) melakukan perenacanaan beton mutu tinggi dengan penambahan superplasticizer dan pengaruh penggantian semen dengan fly ash. Daripenelitiandiperolehbahwakuatdesak betonyangtertinggiterdapatpadaCampuranBetonpenggantianFlyAsh20%yaitu sebesar59,095 Mpa dan kuatdesak betonyangterendah terdapatpadaCampuranBeton penggantianFlyAsh30%yaitusebesar42,927Mpa.Bahwadenganpenggantian20% FlyAshmempunyaikuatdesaklebihtinggidibandingkandenganbetonvariasi campuranFlyAshlainnya.Adukandengantingkatkelecakantinggimempunyairesiko yangbesarterhadap terjadinyableeding,halini terjadi pada semuasampel beton
a. Pengertian Beton
Beton berasal dari kata yang sama dalam belanda, Kata Concrete dalam  bahasa inggris berasal dari bahasa latin yang berarti menggabungkan menjadi satu. Bahan yang dibuat dari mencampur semen, pasir, agregat kasar (koral atau batu pecah atai split), air yang mengeras menjadi benda padat. DPU LPMB- Beton sebagai campuran antara semen portland dengan semen hidrolik yang lainnya, agregat, dan air dengan atau tanpa bahan campuran tambahan lainnya membentuk massa padat.
b. Pengertian Semen PCC dan Superplastiziser C491
1) Semen PCC
Semen PCC (Portland Composite Cement)merupakanjenissemenvarianbaruyangmempunyaikarakteristikmiripdengan semen Portland pada umumnya tetapi semen jenis ini mempunyai kualitas yang lebih baik, ramah lingkungan dan mempunyai harga yang lebih ekonomis. Komposisi bahan bakusemenPCCadalahClinker,gypsumdanzattambahan(Additive).Bahanaditifyang digunakanyaitubatukapur(limestone),abuterbang(flyash)danTrass.Tidakseperti type  OPC  yang  tidak  menggunakan  aditif  Fly  Ash  dan  Trass.  Pada    type  PCC menggunakantambahanzataditifFlyAshdanTrassdimanaterdapatsenyawaSiO2yang dapatmeningkatkan kuattekan.SelainadanyazatadditveFlyAshdanTrass.PadaPCC ditambahkanpulaLimeStoneyangberfungsimeningkatkankuattekanpadakuattekan3 harisaja.HaliniterjadikarenaLimeStonemempunyaibentukfisikyangmudahhalus, sehinggadengannilaikehalusantersebut,limestonedapatmenutuprongga-ronggayang terdapat didalam semen sehingga bisa meningkatkan kuat tekan 3 hari saja.
Salahsatusifatfisiksemenyangharusdiujimenurutsebagaistandardadalahkuat tekan  mortarnya  (yaitu     campuran  antara  semen,  pasir  standard  dan  air),  hasil pengujiannya dinyatakan sebagai harga kuat tekan mortar atau dengan kata lain untuk menguji mutu daya ikat semen.

2) Superplasticizer
Superplasticizer adalah anion berukuran colloidal dengan sejumlah besar polar grup dalam mata rantai (N dan O). Sementara anion terdiri dari sekitar 60 SO3 grup. (nugraha, 1989). Manfaat superplasticizer adalah meningkatkan kelacakan dari campuran dan memberikan nilai kuat tekan yang tinggi sebagai akibat pemadatan yang baik. Superplasticizer ini juga terbagi atas beberapa jenis tipe yaitu : tipe sulphonate melamine formaldehyde condensates (SMFC), sulphonate naphthalene formaldehyde condensates (SNFC) dan yang terbaru adalah tipe polycarboxvlate (PCE)

3. METODOLOGI  PENELITIAN
Metode penelitian ini yaitu dengan membandingakan penggunaan kadar water reducer dengan dosis 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2% perberat semen. Water reducer yang di gunakan pada metode penelitian ini adalah bahan Ligno C 491. Apakah ada perbedaan kuat tekan  beton antara dosis yang sudah di rencanakan. Proses penelitian ini dalambentukalurpenelitiansebagaiberikut.
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Gambar 1. Alur penelitian

Alurpenelitianinidijelaskandenganbeberapatahapanyaitu :
a. Tahap persiapan
Mengumpulkan data – data teori dasar penelitian, serta mengumpulkan alat dan bahan penelitian seperti :
1) Semen PCC  (Semen Padang)
2) Pasir Ciomas
3) Kerikil dari Merak
4) Superplasticizer C491 dariPT. Ligno Speciality Chemicals

b. Tahap perencanan
Menentuan tanggal serta tahapan penelitian.
c. Tahap pengujian agregat
Pengujian agregat kasar dan agregat halus terdiri dari :
1) Agregat halus
a) Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD) 
b) Kadar air
c) Analisa saringan
d) Kadar lumpur
2) Agregat kasar
a) Berat jenis kering permukaan jenuh (SSD) 
b) Kadar air
c) Analisa saringan
d) Kadar lumpur
e) Keausan agregat
d. Tahap pembuatan benda uji (Mix Design)
Perhitungan untuk menentukan proporsi masing-masing agregat pada setiap kondisi, menentukan nilai slump rencana dan menentukan jumlah benda uji yang akan dibuat yaitu sebanyak 48  buah yang terdiri dari 3 buah benda uji untuk setiap umur rencana 7, 14, 21 dan 28 hari.
 Setelah diketahui proporsinya maka bahan-bahan tersebut ditimbang sesuai kebutuhan nya untuk dilakukan pengadukan pada concretemixer setelah itu uji nilai slump nya apakah sesuai dengan nilai slump rencana, kemudian adukan beton dicetak dalam silinder Ø15 cm dan tinggi 30 cm, diisi dalam tiga lapis lapisan masing-masing ditumbuk 25 kali dengan besi Ø16 mm, pengisian cetakan hingga penuh dan kemudian cetakan diratakan
e. Tahap perawatan
Benda uji beton yang sudah di cetak di diamkan selama ±24 jam dan cukup kering lalu di  masukan kedalam bak air untuk tahap curing

f. Tahap pengujian benda uji
Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari, untuk setiap benda uji beton. Persamaan yang di gunakan :


4. HASIL PENELITIAN
a. HasilPengujian Material
Hasilpengujianagregathalusdiperolehpasirdikategorikanpadazona 2 dengankondisipasiragakkasar, beratjenis 2,44, kadar air 1,07% dankadarlumpur 7,1 %. 
Hasilpengujianagregatkasardidapatberatjenis SSD 2.5, kadar air 1.37%,  kadarlumpur 0.5%danujikeausanagregatkasar19,78%. Hasilinimenunjukkandata hasil dari pengujian agregat, meliputi data analisa saringan, berat jenis SSD, kadar air, kadar lumpur dan Keausan agregat kasar. Standar yang digunakan pada pengujian bahan material agregat kasar dan agregat halus berdasarkan SNI,darisemuapengujianmemenuhiketentuan SNI kecualikadarlumpurpadapasir yang lebihdari 5%. Solusinyadalampembuatanbetonpasirdicucidahulu.




b. PerencanaanCampuranbeton

Tabel 1.Data Kebutuhan Proporsi Campuran Per 3 Benda Uji

	Dosis
	Semen
	Air
	Agregat Halus
	Agregat Kasar
	Zat Aditif

	0,8%
	13,08  kg
	3841 ml
	10,15  kg
	20,38 kg
	83,05 ml

	1,2%
	13,08  kg
	3800 ml
	10,15 kg
	20,38 kg
	124,6 ml

	1,6%
	13,08  kg
	3758 ml
	10,15 kg
	20,38 kg
	166,1 ml

	2%
	13,08  kg
	3717 ml
	10,15 kg
	20,38 kg
	207,6ml


Data kebutuhan material untukproporsicampuranbetondapatdilihatpadaTabel1.

c. Perkembangan Kuat Tekan Beton

Perkembangan kuat tekan disini menjelaskan peningkatan dan penurunan kuat tekan beton pada umur 3, 7, 14 dan 28 hari, pada tabel dibawah ini.



Tabel 2. Data Perkembangan Kuat Tekan Beton
	Umur
	Tipe Dan Nilai Kuat Tekan (Mpa)

	
	0,8%
	1,2%
	1,6%
	2%

	3 hari
	30,923
	21,445
	24,840
	23,335

	7 hari
	33,899
	30,500
	25,690
	27,750

	14 hari
	35,163
	32,649
	30,290
	28,766

	28 hari
	37,180
	33,897
	32,107
	30,203






Gambar 1. Grafik Perkembangan Kuat Tekan Beton

Pengujian beton mutu tinggi dengan camuran menggunakan bahan tambah water reducer C491 dengan dosis 0,8% , 1,2% , 1,6% , 2% tercantum pada gambar 1. Pada grafik hasil pengujian kuat tekan beton terlihat bahwa kuat tekan awal di 3 hari umur beton, penggunaan dosis 0,8% memiliki kuat tekan tertinggi dengan 30,923 Mpa sedangkan nilai terendah terdapat pada penggunaan dosis 1,2% dengan 21,445 Mpa.
Umur beton 3 hari didapat hasil rata – rata kuat tekan beton menggunakan bahan tambah C491 dengan dosis 0,8 % sebesar 30,92 Mpa dan merupakan nilai tertinggi sedangkan nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,2 % sebesar 21,44 Mpa, nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,6 % sebesar 24,84 Mpa dan nilai kuat tekan rata- rata pada   penggunaan dosis 2% sebesar 24 Mpa.
Untuk umur beton 7 hari didapat hasil rata – rata kuat tekan beton menggunakan bahan tambah C491 dengan dosisi 0,8 % sebesar 33,89 Mpa dan merupakan nilai tertinggi sedangkan nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,2 % sebesar 30,5 Mpa, nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,6 % sebesar 25,69 Mpa dan nilai kuat tekan rata- rata pada   penggunaan dosis 2% sebesar 27,75 Mpa
umur beton 14 hari didapat hasil rata – rata kuat tekan beton menggunakan bahan tambah C491 dengan dosisi 0,8 % sebesar 35,163 Mpa dan merupakan nilai tertinggi sedangkan nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,2 % sebesar 32,649 Mpa, nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,6 % sebesar 30,29 Mpa dan nilai kuat tekan rata- rata pada   penggunaan dosis 2% sebesar 28,76 Mpa.
Umur beton 28 hari didapat hasil rata – rat kuat tekan beton menggunakan bahan tambah C491 dengan dosisi 0,8 % sebesar 37,180 Mpa dan merupakan nilai tertinggi sedangkan nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,2 % sebesar 33,89 Mpa, nilai kuat tekan rata- rata pada  penggunaan dosis 1,6 % sebesar 32,107 Mpa dan nilai kuat tekan rata- rata pada   penggunaan dosis 2% sebesar 30,203 Mpa
Kenaikan kuat tekan tertinggi hingga 28 hari terdapat pada penggunaan dosis 0,8%. Pada penggunaan dosis 1,6% dan 2% yang mempunyai kuat tekan awal lebih tinggi dari penggunaan dosis 1,2% mengalami kenaikan yang tidak terlalu besar di bandingkan 0,8% dan 1,2%.
Kuat tekan rencan pada penelitian ini adalah fc’ 50 Mpa dan pada hasil penelitian perencanaan beton mutu tinggi menggunakan water reducer C491 hanya mencapai kuat tekan sebesar 37,18 Mpa pada penggunaan persentase 0,8%.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan
1) Hasil rata- rata kuattekanbetonpadaumur 3 hariuntukpenggunaandosis 0.8% sebesar 30.92 Mpa, padabeton yang menggunakandosis 1.2% sebesar 21.44 Mpa, padabeton yang menggunakandosis 1,6% sebesar 24.84 Mpadanpadabeton yang menggunakan 2% sebesar 23.33 Mpa. Padapengujianbeton normal yang menggunakan FAS sebesar 0.3 yang dilakukanoleh Nicky afrilliapadatahun 2011 nilai rata – rata kuattekanbeton normal pada 3 hariadalah 18.21 Mpadarihasilinimenunjukanbahwapenggunaanwater reducer danplasticziser lingo C491 dapatmenaikankuattekanawalbetonsebesar 17.73% apabiladibandingkandenganpenggunaandosis 1.2% kekuatanterkecilyaitu 21.44 Mpa.
2) Hasil rata – rata kuattekanbetonpadaumur 28 hariuntukbeton yang menggunakandosis 0.8% adalah 37.18 Mpa, padabetondenganpenggunaandosis 1.2% adalah  33.64 Mpa, padabetondenganpenggunaandosis 1.6% adalah 32.107 Mpadanpadabetondenganpenggunaandosis 2% adalah 30.203 Mpa.
3) Penggunaanwater reducer lingo C491 dapatmengurangipenggunaan air padadosis 0.8% sebesar 2.11%, padapenggunaandosis 1.2% sebesar 3.175%, padapenggunaandosis 1.6% sebesar 4.23% danpadapenggunaandosis 2% sebesar 5.29%.
4) Penggunaanwater reducer lingo C491 padafas 0,3hanyamemerlukan 0,8% untukmempermudahpekerjaandanmeningkatkankuattekanawalbeton

b. Saran
1) Perludilakukanpenelitiandengantambahanumurharibeton.Padapenelitianinihinggaumurbeton 28 hariuntukmencariperkembanganpeningkatankuattekanbeton di butuhkanumurbeton yang lebih lama.
2) Melakukanpercobaan test slump flowberdasarkan JIS A 1150 atau BS 1881 apabilanilaislumptidaksesuairencanaatauterlalucair (fluidty).
3) Padapenelitianselanjutnyadiperlukanpenambahanvariasikondisidanproposicampuranbeton agar hasilkuattekanlebihakurat.
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