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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL PENAMBAHAN GLASS POWDER PADA
LIGHTWEIGHT CONCRETE DENGAN VARIASI W/C

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 21 Desember 2023

Nabilah Tsabithazahra; Dibimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xix + 54 halaman, 47 gambar, 22 tabel

Lightweight concrete merupakan salah satu jenis beton yang sedang berkembang
dan populer di bidang konstruksi karena dapat menghemat biaya material dan
mengurangi beban struktural pada bangunan. Foam concrete termasuk ke dalam
salah satu jenis lightweight concrete yang memiliki karakteristik berat yang ringan
karena menggunakan foaming agent yang dicampur air dengan perbandingan yang
sesuai. Glass powder dapat digunakan sebagai bahan pengikat semen (binder)
karena memiliki kesamaan komposisi fisika dan kimia pada semen. Penelitian ini
menggunakan variasi w/c 0,4; 0,5; dan 0,6 dengan melakukan pengujian beton
segar dan beton keras. Pengujian beton segar terdiri dari setting time test dan
slump flow test, sedangkan pengujian beton keras berupa berat jenis, kuat tekan,
dan modulus elastisitas. Setting time test mendapatkan hasil pengujian initial
setting time pada variasi w/c 0,4 membutuhkan waktu selama 201 menit dengan
final setting time selama 420 menit, variasi w/c 0,5 membutuhkan waktu selama
212 menit untuk initial setting time dan 438 menit untuk final setting time,
sedangkan w/c 0,6 membutuhkan initial dan final setting time selama 237 menit
dan 452 menit. Slump flow test memperoleh nilai workability pada variasi w/c 0,4
sebesar 40,79%, variasi w/c 0,5 sebesar 50,40%, dan variasi w/c 0,6 sebesar
67,45%. Pengujian berat jenis pada variasi w/c 0,4; 0,5; dan 0,6 saat hari ke-28
secara berurutan mendapatkan nilai sebesar 1518,3 kg/m®, 1268,0 kg/m®, dan
1197,1 kg/m®. Hasil pengujian kuat tekan pada variasi w/c 0,4; 0,5; dan 0,6 secara
berurutan memiliki nilai kuat tekan 5,47 MPa; 3,07 MPa; dan 2,38 MPa.
Penelitian ini mendapatkan hasil pengujian modulus elastisitas sebesar 12694,25
Mpa pada variasi w/c 0,4; 8399,70 MPa pada variasi w/c 0,5; dan 7318,01 MPa
pada variasi w/c 0,6.

Kata Kunci: lightweight concrete, foam concrete, glass powder, water cement
ratio
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF ADDITION GLASS POWDER ON
LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH W/C VARIATIONS

Scientific papers in form of Final Projects, December 21* 2023

Nabilah Tsabithazahra; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
Xix + 54 pages, 47 images, 22 table

Lightweight concrete is a type of concrete that is being developed and popular in
construction industry because it can decrease material costs and reduce
structural loads on buildings. Foam concrete is a type of lightweight concrete
which has light weight characteristics because it uses a foaming agent mixed with
water in suitable ratio. Glass powder can be used as a cement binder because it
has the same physical and chemical composition as cement. This study uses a
water to cement ratio variation of 0,4; 0,5; and 0,6 by testing a fresh concrete and
hardened concrete. Fresh concrete testing consist of setting time test and slump
flow test, while hardened concrete testing consist of specific gravity, compressive
strength, and modulus of elasticity. Setting time test obtained the initial setting
time test result on 0,4 w/c variation which took 201 minutes with the final setting
time test result for 420 minutes, for 0,5 w/c variation take 212 minutes for initial
setting time test and 438 minutes for final setting time, while w/c 0,6 variation
requires an initial and final setting time of 237 minutes and 452 minutes. The
slump flow test obtained a workability value for the w/c 0,4 variation of 40,79%,
the w/c 0,5 variation of 50,40%, and the w/c 0,6 variation of 67,45%. Specific
gravity test at w/c variations of 0,4; 0,5; and 0,6 on the 28" day respectively
getting values of 1518,3 kg/m®, 1268,0 kg/m®, and 1197,1 kg/m®. Compressive
strength test result at w/c variations of 0,4; 0,5; and 0,6 respectively have a
compressive strength value of 5,47 MPa; 3,07 MPa; and 2,38 MPa. This study
obtained modulus of elasticity test result of 12694,25 Mpa at w/c variation of 0,4;
8399,70 MPa at w/c variation of 0,5; and 7318,01 MPa at w/c variation of 0,6.

Keyword: lightweight concrete, foam concrete, glass powder, water cement ratio
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Abstrak

Lightweight concrete merupakan salah satu jenis beton yang sedang berkembang dan populer di
bidang konstruksi karena dapat menghemat biaya material dan mengurangi beban struktural pada
bangunan. Foam concrete termasuk ke dalam salah satu jenis lightweight concrete yang memiliki
karakteristik berat yang ringan karena menggunakan foaming agent yang dicampur air dengan
perbandingan yang sesuai. Glass powder dapat digunakan sebagai bahan pengikat semen (binder)
karena memiliki kesamaan komposisi fisika dan kimia pada semen. Penelitian ini menggunakan
variasi w/c 0,4; 0,5; dan 0,6 dengan melakukan pengujian beton segar dan beton keras. Pengujian
beton segar terdiri dari setting time test dan slump flow test, sedangkan pengujian beton keras
berupa berat jenis, kuat tekan, dan modulus elastisitas. Setfing time test mendapatkan hasil
pengujian initial setting time pada variasi w/c 0,4 membutuhkan waktu selama 201 menit dengan
final setting time selama 420 menit, variasi w/c 0,5 membutuhkan waktu selama 212 menit untuk
initial setting time dan 438 menit untuk final setting time, sedangkan w/c 0,6 membutuhkan initial
dan final setting time selama 237 menit dan 452 menit. Slump flow test memperoleh nilai
workability pada variasi w/c 0,4 sebesar 40,79%, variasi w/c 0,5 sebesar 50,40%, dan variasi w/c
0,6 sebesar 67,45%. Pengujian berat jenis pada variasi w/c 0,4; 0,5; dan 0,6 saat hari ke-28 secara
berurutan mendapatkan nilai sebesar 1518,3 kg/m’, 1268,0 kg/m’, dan 1197,1 kg/m’. Hasil
pengujian kuat tekan pada variasi w/c 0,4; 0,5; dan 0,6 secara berurutan memiliki nilai kuat tekan
5,47 MPa; 3,07 MPa; dan 2,38 MPa. Penelitian ini mendapatkan hasil pengujian modulus
elastisitas sebesar 12694,25 Mpa pada variasi w/c 0,4; 8399,70 MPa pada variasi w/c 0,5; dan
7318,01 MPa pada variasi w/c 0,6.
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Abstract

Lightweight concrete is a type of concrete that is being developed and popular in construction
industry because it can decrease material costs and reduce structural loads on buildings. Foam
concrete Is a type of lightweight concrete which has light weight characteristics because it uses a
foaming agent mixed with water in suitable ratio. Glass powder can be used as a cement binder
because it has the same physical and chemical composition as cement. This study uses a water to
cement ratio variation of 0.4; 0,5; and 0,6 by testing a fresh concrete and hardened concrete.
Fresh concrete testing consist of setting time test and slump flow test, while hardened concrete
testing consist of specific gravity, compressive strength, and modulus of elasticity. Setting time test
obtained the initial setting time test result on 0,4 w/c variation which took 201 minutes with the
final setting time test vesult for 420 minutes, for 0,5 w/c variation take 212 minutes for initial
setting time test and 438 minutes for final setting time, while w/c 0,6 variation requires an initial
and final setting time of 237 minutes and 452 minutes. The slump flow test obtained a workability
value for the wic 0,4 variation of 40,79%, the w/c 0,5 variation of 50,40%, and the w/c 0,6
variation of 67,45% Specific gravity test at w/c variations of 0,4; 0,5; and 0,6 on the 28" day
respectively getting values of 1518,3 kg/m’, 1268,0 kg/m’, and 1197,1 kg/m’. Compressive strength
test result at w/c variations of 0,4; 0,5; and 0,6 respectively have a compressive strength value of
5,47 MPa; 3,07 MPa; and 2,38 MPa. This study obtained modulus of elasticity test result of
12694,25 Mpa at w/c variation of 0,4; 8399,70 MPa at w/c variation of 0,5; and 7318,01 MPa at
w/c variation of 0,6.
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DAFTAR NOTASI

p = Berat jenis beton (kg/m?)
m = Massa beton (kg)
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f'c = Kuat tekan beton (N/mm?)

P = Gaya tekan aksial (N)

A = Luas penampang benda uji (mm?)
o = Tegangan (N/m?)

F = Gaya (N)

€ = Regangan

AL = Pertambahan panjang (m)

L = Panjang mula-mula (m)

E = Modulus Young (N/m?)

E, = Modulus elastisitas beton (MPa)
w, = Berat beton (kg/m®)

f'c = Kuat tekan beton (N/mm?)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia konstruksi struktur, beton merupakan bahan yang paling
populer untuk digunakan. Beton sering digunakan karena mampu memberikan
kekuatan, daya tahan, dan keserbagunaan dalam konstruksi suatu struktur.
Terdapat berbagai macam jenis beton yang sering digunakan dalam bidang
konstruksi, mulai dari beton bertulang, beton pracetak, beton prategang, hingga
beton yang populer di bidang konstruksi akhir-akhir ini adalah lightweight
concrete. Teknologi lightweight concrete sedang berkembang di seluruh dunia
disebabkan bahan dapat mengurangi beban struktural pada bangunan, dapat
menghemat biaya material, dan memungkinkannya desain arsitektur yang lebih
kreatif (Ozkilic, et al., 2023).

Foam concrete merupakan salah satu jenis dari lightweight concrete yang
terdiri dari pasta semen atau mortar dan busa di mana rongga udara terperangkap
menggunakan foaming agent yang sesuai (Shah, et al., 2021). Foam concrete
memiliki karakteristik seperti berat yang ringan, daya densitas yang rendah, daya
alir tinggi, self-compacting, semen rendah konten, penggunaan agregat yang
rendah, dan isolasi termal yang tinggi (Khan, et al., 2022). Foam concrete telah
digunakan dalam berbagai pengaplikasian di bidang sipil, seperti bahan pengisian,
produksi balok ringan, panel pracetak, sub-base jalan, penstabilisasi tanah, dan
sejenisnya.

Salah satu hal yang dapat digunakan dalam upaya mengembangkan
lightweight concrete adalah dengan memanfaatkan limbah kaca sebagai bahan
pengikat semen. Limbah kaca dapat diubah menjadi sesuatu yang lebih
bermanfaat dengan menggunakan bantuan teknologi yang tepat (Kalsum, et al.,
2021). Pemanfaatan limbah kaca pada dunia konstruksi dapat memberikan
manfaat pada lingkungan yaitu mengurangi limbah kaca yang harus dibuang.
Limbah kaca dapat didaur ulang melalui proses penggilingan atau penghancuran
kaca menjadi partikel-partikel yang lebih halus yang hasil akhirnya dikenal

dengan glass powder. Glass powder dianggap sebagai pengganti yang baik untuk
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pasir karena kesamaan komposisi fisika dan kimia. Beton dengan campuran pasir
digantikan dengan waste glass powder yang menunjukkan sifat teknik yang
memadai, seperti kekuatan tekan dan modulus elastisitas. Waste glass powder
juga telah digunakan sebagai substitusi parsial semen atau bahan pengikat semen
(binder).

Selain itu, rasio air semen (w/c) juga termasuk faktor yang penting dalam
meningkatkan kualitas beton. Variasi w/c dapat memengaruhi kuat tekan beton
yang sesuai dengan mengandalkan porositas dan ikatan antar agregat dengan pasta
semen (Chen, et al., 2022). Namun, belum banyak penelitian yang membahas
mengenai penerapan waste glass powder dalam lightweight concrete dengan
variasi w/c. Oleh karena itu, dilakukannya Studi Eksperimental Penambahan

Glass Powder pada Lightweight Concrete dengan Variasi W/C.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan mengenai studi
eksperimental penambahan glass powder pada lightweight concrete dengan
variasi w/c, maka permasalahan yang dibahas adalah bagaimana analisis pengaruh

penambahan glass powder dan variasi w/c terhadap lightweight concrete?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari studi eksperimental
penambahan glass powder pada lightweight concrete adalah menganalisis
pengaruh penambahan glass powder dan variasi w/c terhadap slump flow, setting

time, berat jenis, kuat tekan, dan modulus elastisitas lightweight concrete.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Adapun ruang lingkup studi eksperimental penambahan glass powder pada
lightweight concrete sebagai berikut:
1.  Glass powder berukuran 200 mesh
2 Semen Ordinary Portland Cement (OPC) Tipe |
3 Variasi W/C 0,4; 0,5; dan 0,6
4.  Pre-foamed method digunakan untuk metode pembuatan foam concrete
5 Cetakan mortar berbentuk kubus ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm untuk menguji

kuat tekan beton sebanyak 18 sampel
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Bekisting silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk menguji modulus
elastisitas sebanyak 18 sampel

Pengujian beton segar berupa setting time test dan slump flow test

Sifat fisik dan mekanik berupa berat jenis, kuat tekan, dan modulus

elastisitas
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