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RINGKASAN

ANALISIS  SORPTIVITY  LIGHTWEIGHT  CONCRETE DENGAN
PENAMBAHAN GLASS POWDER DAN VARIASI W/C

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 7 Februari 2024

Christine Tamana; Dibimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
XX + 64 halaman, 57 gambar, 14 tabel

Lightweight concrete memiliki densitas yang berkisar antara 1.440-1.840 kg/m’
dibandingkan beton normal dengan densitas sekitar 2.240-2.400 kg/m?®. Material
yang digunakan pada penelitian ini berupa semen, air, foam agent dan glass powder.
Penelitian ini menggunakan variasi water cement ratio 0,4, 0,5; dan 0,6 dengan
30% glass powder, perbandingan foam dan pasta semen sebesar 0,35 : 0,65 serta
1 : 40 untuk foam agent dan air. Pada penelitian ini dilakukan pengujian beton segar
yang terdiri dari setting time test dan slump flow test, serta pengujian beton keras
berupa berat jenis, kuat tekan, dan sorptivity. Berdasarkan pengujian diperoleh
bahwa nilai sorptivity maksimum terjadi pada w/c 0,6 sebesar 0,002337 mm/s'?
akibat porositas yang juga optimum yaitu 24,873%. Hasil sorptivity minimum
terjadi pada benda uji w/c 0,4 sebesar 0,002068 mm/s'? dengan porositas sebesar
17,202%. Hasil sorptivity berbanding terbalik dengan kuat tekan, dimana pada
benda uji w/c 0,6 diperoleh kuat tekan minimum yaitu sebesar 2,440 MPa.
Sorptivity memiliki hubungan berbanding lurus dengan setting time, slump flow,
dan berat jenis. Benda uji dengan w/c 0,6 memiliki hasil tertinggi pada pengujian
setting time, slump flow, dan berat jenis dibandingkan dengan variasi w/c 0,4 dan
0,5. Pada benda uji w/c 0,6 diperoleh hasil pengujian initial setting time dan final
setting time selama 260 menit dan 520 menit, serta diameter flow sebesar 21,025
cm dengan workability 67,452%. Selain itu, berat jenis yang diperoleh pada benda
uji w/c 0,6 pada hari ke-1 dan ke-28 adalah 1077,1 kg/m®dan 1197,1 kg/m®.

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

SORPTIVITY ANALYSIS OF LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH GLASS
POWDER ADDITION AND W/C VARIATION

Scientific papers in form of Final Projects, February 7%" 2024

Christine Tamana; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

XX + 64 pages, 57 images, 14 tables

Lightweight concrete has a density that ranges from 1.440-1.840 kg/m® compared
to normal concrete with a density of about 2.240-2.400 kg/m?*. The materials used
in this research are cement, water, foam agent and glass powder. This research
uses variations of water cement ratio 0,4; 0,5; and 0,6 with 30% glass powder,
foam and cement paste ratio of 0,35: 0,65 and 1: 40 for foam agent and water. In
this study, fresh concrete testing was carried out consisting of setting time test and
slump flow test, as well as hard concrete testing in the form of specific gravity,
compressive strength, and sorptivity. Based on the test, it was found that the
maximum sorptivity value occurred at w/c 0,6 of 0,002337 mm/s*? due to the
optimum porosity of 24,873%. The minimum sorptivity result occurred at w/c 0,4
of 0,002068 mm/s? with porosity of 17,202%. Sorptivity results are inversely
proportional to the compressive strength, where the minimum compressive strength
is obtained at w/c 0,6 of 2,440 MPa. Sorptivity has a directly proportional
relationship with setting time, slump flow, and specific gravity. Test specimens with
w/c 0,6 have the highest results in setting time, slump flow, and specific gravity tests
compared to w/c variations of 0,4 and 0,5. The test specimen with w/c 0,6 obtained
the initial setting time and final setting time for 260 minutes and 520 minutes, as
well as a flow diameter of 21,025 cm with a workability of 67,452%. In addition,
the specific gravity obtained in the 0,6 w/c specimen on the 1st and 28th days was
1077,1 kg/m® and 1197,1 kg/m?.

Keyword: Lightweight concrete, glass powder, foam, sorptivity, water cement ratio
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Abstrak

Lightweight concrete memiliki densitas yang berkisar antara 1.440-1.840 kg/m’ dibandingkan beton
normal dengan densitas sekitar 2.240-2.400 kg/m>. Material yang digunakan pada penelitian ini
berupa semen, air, foam agent dan glass powder. Penelitian ini menggunakan variasi water cement
ratio 0,4; 0,5; dan 0,6 dengan 30% glass powder, perbandingan foam dan pasta semen sebesar 0,35
2 0,65 serta 1 : 40 untuk foam agent dan air. Pada penelitian ini dilakukan pengujian beton segar
yang terdiri dari setting time test dan slump flow fest, serta pengujian beton keras berupa berat jenis,
kuat tekan, dan sorptivity. Berdasarkan pengujian diperoleh bahwa nilai sorptivity maksimum terjadi
pada w/c 0,6 sebesar 0,002337 mm/s'? akibat porositas yang juga optimum yaitu 24,873%. Hasil
sorptivity minimum terjadi pada benda uji w/c 0,4 scbesar 0,002068 mm/s"? dengan porositas
sebesar 17,202%. Hasil sorptivity berbanding terbalik dengan kuat tekan, dimana pada benda uji w/c
0,6 diperoleh kuat tekan minimum yaitu sebesar 2,440 MPa. Sorptivity memiliki hubungan
berbanding lurus dengan setting time, slump flow, dan berat jenis. Benda uji dengan w/c 0,6 memiliki
hasil tertinggi pada pengujian setting time, slump flow, dan berat jenis dibandingkan dengan variasi
w/c 0,4 dan 0,5. Pada benda uji w/c 0,6 diperoleh hasil pengujian initial setting time dan final setting
time selama 260 menit dan 520 menit, scrta diameter flow sebesar 21,025 cm dengan workability
67,452%. Selain itu, berat jenis yang diperolch pada benda uji w/c 0,6 pada hari ke-1 dan ke-28
adalah 1077,1 kg/m*dan 1197,1 kg/m’.
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Abstract

Lightweight concrete has a density that ranges from 1.440-1.840 kg/m’ compared to normal
concrete with a density of about 2.240-2.400 kg/m’. The materials used in this research are cement,
water, foam agent and glass powder. This research uses variations of water cement ratio 0,4; 0,5;
and 0,6 with 30% glass powder, foam and cement paste ratio 0f 0,35: 0,65 and 1: 40 for foam agent
and water. In this study, fresh concrete testing was carried out consisting of setting time test and
slump flow test, as well as hard concrete testing in the form of specific gravity, compressive strength,
and sorptivity. Based on the test, it was found that the maximum sorptivity value occurred at w/c 0,6
of 0,002337 mm/s'” due to the optimum porosity of 24,873%. The minimum sorptivity result
occurred at w/c 0,4 of 0,002068 mm/s'” with porosity of 17,202%. Sorptivity results are inversely
proportional to the compressive strength, where the minimum compressive strength is obtained at
w/c 0,6 of 2,440 MPa. Sorptivity has a directly proportional relationship with setting time, slump
Sflow, and specific gravity. Test specimens with w/c 0,6 have the highest results in setting time, slump
flow, and specific gravity tests compared to w/c variations of 0,4 and 0,5. The test specimen with
w/c 0,6 obtained the initial setting time and final setting time for 260 minutes and 520 minutes, as
well as a flow diameter of 21,025 cm with a workability of 67,452%. In addition, the specific gravity
obtained in the 0,6 w/c specimen on the 1st and 28th days was 1077,1 kg/m* and 1197,1 kg/m’.
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DAFTAR NOTASI

p = Massa jenis beton (kg/m?®)

m = Massa beton (kg)

Vv = Volume beton (mm?)

fc = Kuat tekan beton (N/mm?)

P = Gaya (N)

A = Luas permukaan (mm?)

d = Diameter (mm)

T = Phi

S = Sorptivity (mm)

I = Koefisien penyerapan (mm)

T = Waktu (menit)

AW = Perubahan massa (gram)

W, = Berat beton setelah kering dari oven (gram)

W» = Berat beton setelah penyedotan air kapiler (gram)
GP = Glass powder

GPC = Glass powder concrete (beton dengan penambahan glass powder)
wi/C = Water cement ratio
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur suatu negara mencerminkan kemajuan bangsa
dan rakyatnya. Perkembangan ekonomi dan kesejahteraan warga negara tergantung
pada infrastrukturnya, yang harus kuat dan berkelanjutan. Permintaan untuk
infrastruktur yang efektif, tahan lama, dan berkelanjutan secara lingkungan
meningkat seiring dengan kemajuan teknologi dan ekspansi populasi yang cepat.
Kemajuan teknologi tentunya melahirkan berbagai inovasi dalam pembangunan
infrastruktur, baik dari segi material, teknologi konstruksi maupun manajemen
proyeknya.

Material konstruksi merupakan salah satu elemen penting dalam
pengembangan infrastruktur. Bahan yang digunakan dalam pembangunan
infrastruktur sangat beragam yang disesuaikan kebutuhan, seperti beton, baja
maupun kayu. Umumnya material konstruksi yang paling sering digunakan yaitu
beton. Beton merupakan material konstruksi paling umum yang terdiri dari tiga
bahan dasar, yaitu air, semen, dan agregat, di mana pasir dan kerikil biasanya
digunakan sebagai agregat halus dan kasar. Salah satu komposisi beton yang paling
banyak digunakan adalah semen, tetapi juga yang paling mahal karena
membutuhkan banyak sumber daya alam untuk diproduksi, termasuk batu kapur,
gipsum, dan air. Produksi semen berkontribusi secara signifikan pada emisi CO-,
deforestasi, kelelahan sumber daya alam, dan konsumsi bahan bakar fosil yang
berlebihan. Sekitar 7% dari total emisi gas rumah kaca dunia berasal dari industri
semen (Junaid et al., 2022).

Oleh karena itu, kemudian muncul inovasi dalam teknologi beton berupa
pengembangan lightweight concrete atau beton ringan, di mana semen dapat diganti
dengan memanfaatkan bahan-bahan lain tanpa kehilangan kualitas beton tersebut.
Penggunaan bahan baku yang murah, konservasi sumber daya alam, dan
keuntungan ekonomi daripada beton konvensional adalah tiga keuntungan utama

dari penggunaan beton ringan. lightweight concrete merupakan bahan bangunan
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yang menawarkan sejumlah manfaat dalam berbagai aspek, terutama lingkungan.
Dengan menggunakan semen yang terbuat dari berbagai produk sampingan
industri, efek lingkungan dari produksi beton dapat berkurang secara signifikan.

Belakangan ini, banyak dilakukan studi tentang penggunaan pecahan kaca
(glass powder) dalam pembuatan beton. Kaca termasuk salah satu material yang
tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia. Berdasarkan data Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, timbulan sampah di Indonesia pada tahun 2022
mencapai 34,3 juta ton/tahun, dengan 0.75 juta ton diantaranya berupa sampah
kaca. Selain itu, diketahui sekitar 36% dari total sampah tidak terkelola dengan
baik. Produk sampingan dan limbah industri berupa pecahan kaca, dapat
dimanfaatkan dan digunakan kembali sebagai pengganti sebagian semen dalam
pembuatan beton. Penggunaan glass powder dalam produksi beton ini dapat
mengurangi tumpukan limbah dan menurunkan permintaan bahan baku di sektor
konstruksi.

Lightweight concrete yang dimaksud pada penelitian ini berupa beton busa
(foam concrete) dengan penambahan glass powder sebagai bahan pengganti semen.
Beton busa adalah bentuk beton ringan yang terbuat dari pasta semen atau mortar
dan busa, di mana rongga udara terisi oleh bahan pembusa (foam agent). Pada foam
concrete, penggantian sebanyak 20% volume semen dengan glass powder terbukti
dapat meningkatkan kuat tekannya (Khan et al., 2019). Selain dari kuat tekan, foam
concrete yang memiliki berat lebih rendah dibandingkan beton normal, harus
mampu meningkatkan ataupun mempertahankan sifat-sifat mekanik lainnya yang
sangat penting dalam proses konstruksi. Salah satunya yaitu sorptivity yang
termasuk faktor penting dalam menentukan kualitas dan durabilitas beton terhadap
pengaruh lingkungan karena menggambarkan kemampuan beton tersebut dalam
penyerapan air.

Penggantian sebagian semen dengan glass powder dalam campuran
lightweight concrete tentunya secara langsung berpengaruh terhadap sifat-sifat
mekanik beton, termasuk sorptivity. Selain itu, pengaruh variasi W/C dalam
campuran beton juga dapat berdampak pada workability, kekuatan, dan penyerapan
beton tersebut. Oleh sebab itu, dilakukan analisis sorptivity lightweight concrete

dengan penambahan glass powder dan variasi W/C.

Universitas Sriwijaya



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang mengenai analisis sorptivity lightweight
concrete dengan penambahan glass powder dan variasi W/C maka rumusan
masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh variasi
W/C terhadap sorptivity pada lightweight concrete dengan penambahan glass

powder?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian mengenai
analisis sorptivity lightweight concrete dengan penambahan glass powder dan
variasi W/C yaitu menganalisis pengaruh variasi W/C terhadap sorptivity pada

lightweight concrete dengan penambahan glass powder.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup pada penelitian mengenai analisis pengaruh penambahan

glass powder dan variasi W/C terhadap sorptivity pada lightweight concrete yaitu

sebagai berikut:

1 Pengujian variasi W/C 0,4 ; 0,5 ; dan 0,6.

2 Glass powder berukuran 200 mesh yang digunakan sebagai binder.

3 Semen yang digunakan adalah jenis Ordinary Portland Cement (OPC).

4.  Metode pembuatan foamed concrete menggunakan pre-foamed method.

5 Perbandingan foam agent dan air yang digunakan adalah 1:40.

6 Cetakan mortar berbentuk kubus ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm digunakan untuk
benda uji kuat tekan beton sebanyak 9 sampel.

7. Bekisting silinder diameter 10 cm dan tinggi 20 cm untuk benda uji sorptivity
sebanyak 15 sampel.

8.  Pengujian beton segar meliputi setting time test dan slump flow test.

9.  Pengujian kuat tekan dan berat jenis pada saat umur beton 28 hari.

10. Pengujian sorptivity pada penelitian ini mengacu pada ASTM C1585-13.
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