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RINGKASAN

ANALISIS MIKROSTRUKTUR LIGHTWEIGHT CONCRETE
MENGGUNAKAN GLASS POWDER DENGAN VARIASI RATIO VOLUME
FOAM DAN PASTA SEMEN

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 26 Januari 2024
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Lightweight concrete adalah beton yang memiliki berat jenis lebih rendah
dibandingkan dengan beton normal. Lightweight concrete ini termasuk jenis beton
inovasi yang dibuat dengan menambahkan bahan tambahan seperti foam agent
dan mengganti sebagian semen dengan material glass powder. Penelitian ini
menggunakan material berupa semen, air, foam agent dan glass powder dengan
target berat jenis lightweight concrete berkisar antara 1140 — 1840 kg/m?.
Penelitian ini menggunakan variasi foam dan pasta semen 0.35 : 0.65 dan 0.30 :
0.70, 30% Glass Powder, w/c 0.4, serta 1 : 40 untuk foam agent dan air. Curing
beton dilakukan selama 28 hari dengan cara merendam benda uji dalam ember
yang berisi air. Hasil pengujian menunjukkan sampel GPC2-1 yaitu variasi foam
dan pasta semen 0.35 : 0.65 menghasilkan kuat tekan beton yang optimal sebesar
5,47 MPa, dan berat jenis optimal pada sampel GPC2-4 yaitu variasi foam dan
pasta semen 0.30 : 0.70 sebesar 1542.1 kg/m®. Hasil pengujian SEM dan XRD
menunjukkan bahwa sampel variasi foam dan pasta semen 0.35 : 0.65 (GPC2-1)
menghasilkan pori-pori yang kecil dan matriks beton yang lebih padat (CSH) serta
dihasilkannya struktur yang lebih amorf. Namun, dengan adanya penurunan
volume foam pada sampel variasi foam dan pasta semen 0.30 : 0.70 (GPC2-4)
menghasilkan pori-pori yang lebih besar dan matriks beton yang kurang padat
(CH) serta dihasilkannya struktur beton yang kurang amorf. Berdasarkan
pengujian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin besar volume foam maka
akan menghasilkan mikrostruktur lightweight concrete yang jauh lebih baik.

Kata Kunci: Lightweight concrete, glass powder, foam, mikrostrukur, SEM,
XRD
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SUMMARY

LIGHTWEIGHT CONCRETE MICROSTRUCTURE ANALYSIS USING
GLASS POWDER WITH VARIATIONS IN VOLUME RATIO OF FOAM
AND CEMENT PASTA

Scientific papers in form of Final Projects, January 26" 2024
Wuland Nurita; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

Xviii + 46 pages, 28 images, 12 table

Lightweight concrete is concrete that has a lower density than normal concrete.
Lightweight concrete is an innovative type of concrete made by adding additional
materials such as foam and replacing some of the cement with glass powder. This
research uses materials such as cement, water, foam agent and glass powder with
a target weight of lightweight concrete ranging from 1140 — 1840 kg/m3. This
research used variations of foam and cement paste 0.35 : 0.65 and 0.30 : 0.70,
30% glass powder, 0.4 w/c, and 1 : 40 for foam agent and water. Concrete curing
was carried out for 28 days by immersing the test object in a bucket filled with
water. The test results show that the GPC2-1 sample, namely a variation of foam
and cement paste of 0.35: 0.65, produces an optimal concrete compressive
strength of 5.47 MPa, and the optimal density of the GPC2-4 sample, namely a
variation of foam and cement paste of 0.30 : 0.70 is 1542.1 kg/m3. The result of
SEM and XRD test showed that variation of foam and cement paste samples of
0.35 : 0.65 (GPC2-1) produce smaller pores and a denser concrete matrix (CSH)
and produce a more amorphous concrete structure. However, reducing foam in
variation of foam and cement paste samples of 0.30 : 0.70 (GPC2-4) produces
larger pores and a less dense concrete matrix (CH) and produces a less
amorphous concrete structure. Based on these tests, it can be concluded that the
larger the foam volume, the better the lightweight concrete microstructure
produced.

Keyword: Lightweight concrete, glass powder, foam, mikrostrukur, SEM, XRD
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Abstrak

Lightweight concrete adalah beton yang memiliki berat jenis lebih rendah dibandingkan dengan
beton normal. Lightweight concrete ini termasuk jenis beton inovasi yang dibuat dengan
menambahkan bahan tambahan seperti foam agent dan mengganti sebagian semen dengan material
glass powder. Penelitian ini menggunakan material berupa semen, air, foam agent dan glass
powder dengan target berat jenis lightweight concrete berkisar antara 1140 — 1840 kg/m’.
Penelitian ini menggunakan variasi foam dan pasta semen 0.35 : 0.65 dan 0.30 : 0.70, 30% Glass
Powder, wic 0.4, serta 1 : 40 untuk foam agent dan air. Curing beton dilakukan selama 28 hari
dengan cara merendam benda uji dalam ember yang berisi air. Hasil pengujian menunjukkan
sampel GPC2-1 yaitu variasi foam dan pasta semen 0.35 : 0.65 menghasilkan kuat tekan beton
yang optimal sebesar 5,47 MPa, dan berat jenis optimal pada sampel GPC2-4 yaitu variasi foam
dan pasta semen 0.30 : 0.70 sebesar 1542.1 kg/m’. Hasil pengujian SEM dan XRD menunjukkan
bahwa sampel variasi foam dan pasta semen 0.35 : 0.65 (GPC2-1) menghasilkan pori-pori yang
kecil dan matriks beton yang lebih padat (CSH) serta dihasilkannya struktur yang lebih amorf.
Namun, dengan adanya penurunan volume foam pada sampel variasi foam dan pasta semen 0.30 :
0.70 (GPC2-4) menghasilkan pori-pori yang lebih besar dan matriks beton yang kurang padat
(CH) serta dihasilkannya struktur beton yang kurang amorf. Berdasarkan pengujian ini dapat
ditarik kesimpulan bahwa semakin besar volume foam maka akan menghasilkan mikrostruktur
lightweight concrete yang jauh lebih baik.

Kata Kunci: Lightweight concrete, glass powder, foam, mikrostrukur, SEM, XRD
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Abstract

Lightweight concrete is concrete that has a lower density than normal concrete. Lightweight
concrete is an innovative type of concrete made by adding additional materials such as foam and
replacing some of the cement with glass powder. This research uses materials such as cement,
water, foam agent and glass powder with a target weight of lightweight concrete ranging from
1140 - 1840 kg/m3. This research used variations of foam and cemeni paste 0.35 : 0.65 and 0.30 :
0.70, 30% glass powder, 0.4 w/c, and 1 : 40 for foam agent and water. Concrete curing was
carried out for 28 days by immersing the test object in a bucket filled with water. The test results
show that the GPC2-1 sample, namely a variation of foam and cement paste of 0.35: 0.65,
produces an optimal concrete compressive strength of 5.47 MPa, and the optimal density of the
GPC2-4 sample, namely a variation of foam and cement paste of 0.30 : 0.70 is 1542.1 kg/m3. The
result of SEM and XRD test showed that variation of foam and cement paste samples of 0.35 : 0.65
(GPC2-1) produce smaller pores and a denser concrete matrix (CSH) and produce a more
amorphous concrete structure. However, reducing foam in variation of foam and cement paste
samples of 0.30 : 0.70 (GPC2-4) produces larger pores and a less dense concrete matrix (CH) and
produces a less amorphous concrete structure. Based on these tests, it can be concluded that the
larger the foam volume, the better the lightweight concrete microstructure produced.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era modern saat ini dunia telah mengalami banyak kemajuan baik
dalam bidang pengetahuan maupun teknologi, terutama pada bidang konstruksi
untuk membangun bangunan-bangunan dan infrastruktur. Hal ini mengacu pada
penggunaan bahan bangunan yaitu beton. Beton merupakan bahan konstruksi
yang menjadi bahan utama pada pembangunan gedung dan infrastruktur dengan
bentang yang panjang. Lightweight concrete atau beton ringan adalah salah satu
bahan bangunan yang sangat diminati, karena memiliki nilai ekonomis dan
manfaatnya terhadap lingkungan, sehingga memunculkan pemikiran untuk
memajukan perkembangan ekologi secara lebih lanjut dengan menggunakan
bahan ramah lingkungan.

Lightweight concrete adalah bahan bangunan yang memiliki berat yang
lebih ringan jika dibandingkan beton biasa, karena pada proses pembuatannya
penggunaan agregat kasar dikurangi berdasarkan ketentuan kuat tekan serta kuat
Tarik, sehingga nanti akan menghasilkan rongga dan pori pada beton. Itulah
sebabnya lightweight concrete dipakai sebagai bahan utama pada pembangunan
infrastruktur dan bangunan-bangunan gedung.

Banyaknya bangunan dan infrastruktur yang dibangun saat ini, maka
penggunaan semen pun semakin meningkat. Penggunaan semen sebagai bahan
bangunan yang semakin meningkat menyebabkan meningkat pula dampak negatif
terhadap lingkungan, karena pada proses produksinya menghasilkan banyak gas
CO. atau gas karbon dioksida. Inilah yang menyebabkan meningkatnya suhu di
bumi akibat dari gas karbon dioksida yang dapat menyerap panas matahari berada
bebas di atmosfir. Adanya inovasi baru sangat dibutuhkan untuk mengatasi
dampak negatif terhadap lingkungan dengan cara mengurangi bahan semen dalam
pembuatan beton.

Permasalahan lingkungan yang saat ini juga menjadi perhatian salah satunya
adalah limbah kaca yang disebabkan oleh banyaknya volume limbah industri yang

dihasilkan di seluruh dunia khususnya di Indonesia. Melihat perkembangan
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teknologi saat ini limbah kaca seperti pecahan botol kaca, gelas kaca, dan pecahan
kaca bohlam lampu dapat dimanfaatkan sebagai bahan untuk campuran beton
dalam bentuk serbuk kaca atau glass powder. Penggunaan glass powder ini dapat
dipakai pada pembuatan beton sebagai bahan pengganti sebagian semen.
Penelitian yang membahas tentang penambahan glass powder pada lightweight
concrete masih sangat sedikit, sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai analisis mikrostruktur lightweight concrete menggunakan glass powder

dengan variasi ratio volume foam dan pasta semen.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian mengenai analisis
mikrostruktur lightweight concrete menggunakan glass powder dengan variasi
ratio volume foam dan pasta semen yaitu, bagaimana analisis mikrostruktur
pengaruh penambahan glass powder sebagai pengganti sebagian semen pada

lightweight concrete dengan variasi ratio volume foam dan pasta semen.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
analisis mikrostruktur pengaruh penambahan glass powder sebagai pengganti
sebagian semen pada lightweight concrete dengan variasi ratio volume foam dan
pasta semen melalui pengujian x-ray diffraction (XRD) dan scanning electron

microscope (SEM).

1.4. Ruang Lingkap

Dalam penelitian ini terdapat ruang lingkup sebagai berikut :

Glass powder ukuran 200 mess 30%.

Semen Ordinary Portland Cement (OPC) tipe 1.

Water-cement ratio 0,4.

Variasi foam dan pasta semen 0,35 : 0,65 dan 0,30 : 0,70.

Pre-foamed concrete sebagai metode pembuatan foam concrete.
Cetakan mortar ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm untuk uji kuat tekan beton.

Pengujian beton keras berupa berat jenis dan kuat tekan.

O N o g B~ WD e

Analisis mikrostruktur dengan pengujian x-ray diffraction (XRD) dan

scanning electron microscope (SEM)
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