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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL  LIGHTWEIGHT CONCRETE DENGAN
PENAMBAHAN GLASS POWDER SEBAGAI FILLER DENGAN VARIASI
w/C

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 22 Maret 2024

Yadi Yanto; Dibimbing oleh Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas, Sriwijaya
xXx + 82 halaman, 36 tabel, 62 gambar, 4 lampiran

Lightweight concrete merupakan beton yang memiliki berat jenis lebih ringan
daripada beton normal. Foam concrete adalah salah satu dari jenis lightweight
concrete. Foam concrete dibuat melalui proses fisik atau kimiawi yang melibatkan
penambahan udara atau gas ke dalam slurry. Glass powder dapat dimanfaatkan
sebagai filler. Penelitian ini menggunakan variasi persentase glass powder 20%,
30%, dan 40% dengan ukuran glass powder 50 Mesh, perbandingan volume foam
dan s/urry yang digunaan 0,3 dan 0,7 dengan variasi w/c 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; dan 0,7.
Pengujian beton segar berupa setting time test dan slump flow test, sedangkan untuk
pengujian beton keras berupa pengujian kuat tekan, berat jenis, dan modulus
elastisitas. Setting time test pada lightweight concrete dengan nilai variasi
persentase GP 20%; w/c 0,3 dengan nilai 161 menit memiliki waktu ikat yang
paling cepat dibanding variasi w/c yang lainnya. Berdasarkan nilai slump flow,
benda uji dengan variasi persentase GP 40%; w/c 0,7 memiliki nilai workability
tertinggi dibanding variasi lainnya. Nilai berat jenis pada benda uji variasi
persentase GP 20%; w/c 0,3 hari ke-28 memiliki nilai terbesar dibandingkan varaisi
lainnya, yaitu sebesar 1519,5 kg/m?. Nilai kuat tekan paling optimal diperoleh pada
saat benda uji dengan variasi persentase GP 20%; w/c 0.5 dengan nilai kuat tekan
sebesar 3,18 MPa. Diperoleh nilai terbesar untuk modulus elastisitas pada benda uji
dengan variasi persentase GP 20%; w/c 0,5 dengan nilai sebesar 8§134.66682 MPa.
Campuran beton yang memiliki nilai paling optimal adalah variasi beton ringan
dengan kandungan 20% glass powder sebagai filler dengan variasi w/c 0,5 yang
memiliki berat jenis sebesar 1398 kg/m?, kuat tekan sebesar 3,18 MPa, dan nilai
modulus elastisitas sebesar 8134.66682 MPa.

Kata Kunci: glass powder, foam concrete, lightweight concrete, water cement
ratio, kuat tekan, berat jenis, modulus elastisitas.
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH THE
ADDITION OF GLASS POWDER AS FILLER WITH VARIATIONS IN W/C

Scientific Paper in the form of Final Projects, March 22" 2024
Yadi Yanto; Supervised by Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xx + 82 pages, 36 tables, 62 pictures, 4 attachments

Lightweight concrete is concrete that has a lighter density than normal concrete.
Foam concrete is one of the types of lightweight concrete. Foam concrete is made
through a physical or chemical process that involves adding air or gas to the slurry.
Glass powder can be utilized as a filler. This study uses variations in the percentage
of glass powder 20%, 30%, and 40% with a glass powder size of 50 Mesh, the
volume ratio of foam and slurry used is 0.3 and 0.7 with a w/c variation of 0.3; 0.4;
0.5; 0.6; and 0.7. Fresh concrete testing in the form of setting time test and slump
flow test, while for hard concrete testing in the form of testing compressive strength,
density, and modulus of elasticity. Setting time test on lightweight concrete with
20% GP percentage variation value; w/c 0.3 with a value of 161 minutes has the
fastest binding time compared to other w/c variations. Based on the slump flow
value, the specimen with a variation of 40% GP percentage; w/c 0.7 has the highest
workability value compared to other variations. The density value of the specimen
with 20% GP percentage variation; w/c 0.3 on the 28th day has the largest value
compared to other variations, which is 1519.5 kg/m3. The most optimal
compressive strength value is obtained when the specimen with a percentage
variation of GP 20%; w/c 0.5 with a compressive strength value of 3.18 MPa. The
largest value for the modulus of elasticity was obtained in the specimen with a
percentage variation of GP 20%; w/c 0.5 with a value of 8134.66682 MPa. The
concrete mixture that has the most optimal value is a lightweight concrete variation
containing 20% glass powder as filler with a w/c variation of 0.5 which has a
density of 1398 kg/m3, a compressive strength of 3.18 MPa, and an elastic modulus
value of 8134.66682 MPa.

Keyword: glass powder, foam concrete, lightweight concrete, cement water ratio,
compressive strength, density, modulus of elasticity.
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Abstrak

Lightweight concrete merupakan beton yang memiliki berat jenis lebih ringan daripada beton
normal. Foam concrete adalah salah satu dari jenis lightweight concrete. Foam concrete dibuat
melalui proses fisik atau kimiawi yang melibatkan penambahan udara atau gas ke dalam slurry.
Glass powder dapat dimanfaatkan sebagai filler. Penelitian ini menggunakan variasi persentase
glass powder 20%, 30%, dan 40% dengan ukuran glass powder 50 Mesh, perbandingan volume
foam dan slurry yang digunaan 0,3 dan 0,7 dengan variasi w/c 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; dan 0,7. Pengujian
beton segar berupa setting time test dan slump flow test, sedangkan untuk pengujian beton keras
berupa pengujian kuat tekan, berat jenis, dan modulus elastisitas. Setting time test pada
lightweight concrete dengan nilai variasi persentase GP 20%; w/c 0,3 dengan nilai 161 menit
memiliki waktu ikat yang paling cepat dibanding variasi w/c yang lainnya. Berdasarkan nilai
slump flow, benda uji dengan variasi persentase GP 40%; w/c 0,7 memiliki nilai workability
tertinggi dibanding variasi lainnya. Nilai berat jenis pada benda uji variasi persentase GP 20%;
w/c 0,3 hari ke-28 memiliki nilai terbesar dibandingkan varaisi lainnya, yaitu sebesar 1519,5
kg/m*. Nilai kuat tekan paling optimal diperoleh pada saat benda uji dengan variasi persentase
GP 20%; w/c 0.5 dengan nilai kuat tekan sebesar 3,18 MPa. Diperoleh nilai terbesar untuk
modulus elastisitas pada benda uji dengan variasi persentase GP 20%; w/c 0,5 dengan nilai
sebesar 8134.66682 MPa. Campuran beton yang memiliki nilai paling optimal adalah variasi
beton ringan dengan kandungan 20% glass powder sebagai filler dengan variasi w/c 0,5 yang
memiliki berat jenis sebesar 1398 kg/m’, kuat tekan sebesar 3,18 MPa, dan nilai modulus
elastisitas sebesar 8134.66682 MPa.

Kata kunci: glass powder, foam concrete, lightweight concrete, water cement ratio, kuat tekan,
berat jenis, modulus elastisitas.
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Abstract

Lightweight concrete is concrete that has a lighter specific gravity than normal concrete. Foam
concrete is one of the types of lightweight concrete. Foam concrete is made through a physical or
chemical process that involves adding air or gas to the slurry. Glass powder can be utilized as a
filler. This study uses variations in the percentage of glass powder 20%, 30%, and 40% with a
glass powder size of 50 Mesh, the volume ratio of foam and slurry used is 0.3 and 0.7 with a w/c
variation of 0.3; 0.4; 0.5; 0.6; and 0.7. Fresh concrete testing in the form of setting time test and
slump flow test, while for hard concrete testing in the form of testing compressive strength,
specific gravity, and modulus of elasticity. Setting time test on lightweight concrete with 20% GP
percentage variation value; w/c 0.3 with a value of 161 minutes has the fastest binding time
compared to other w/c variations. Based on the slump flow value, the specimen with a variation
of 40% GP percentage; w/c 0.7 has the highest workability value compared to other variations.
The specific gravity value of the specimen with 20% GP percentage variation; w/c 0.3 on the 28th
day has the largest value compared to other variations, which is 1519.5 kg/m3. The most optimal
compressive strength value is obtained when the specimen with a percentage variation of GP
20%; w/c 0.5 with a compressive strength value of 3.18 MPa. The largest value for the modulus
of elasticity was obtained in the specimen with a percentage variation of GP 20%; w/c 0.5 with a
value of 8134.66682 MPa. The concrete mixture that has the most optimal value is a lightweight
concrete variation containing 20% glass powder as filler with a w/c variation of 0.5 which has a
specific gravity of 1398 kg/m3, a compressive strength of 3.18 MPa, and an elastic modulus value
of 8134.66682 MPa.

Kata kunci: glass powder, foam concrete, lightweight concrete, cement water ratio, compressive
strength, density, modulus of elasticity.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur di Indonesia telah menjadi salah satu prioritas
pemerintah sebagai upaya untuk meningkatkan konektivitas serta mempercepat
pertumbuhan ekonomi negara. Infrastruktur yang baik dan maju sangatlah penting
dalam mendukung kegiatan distribusi barang, mobilitas penduduk, dan peningkatan
daya saing Indonesia di skala internasional. Infrastruktur sangat erat kaitannya
dengan material konstruksi, salah satunya ialah beton.

Beton sering digunakan dikarenakan peranan beton sebagai bahan utama
struktur konstruksi. Beton dapat dibuat dengan menggabungkan semen, air, agregat,
dan terkadang elemen tambahan berupa bahan kimia, bahan berserat, dan bahan
bangunan non-kimia dengan rasio tertentu (Safarizki et al., 2020). Produksi beton
telah mengalami revolusi dengan menggunakan teknik takaran baru serta
penggabungan elemen ultra-tipis yang bertujuan untuk meningkatkan teknologi dan
daya tahan dalam konstruksi bangunan (Bheel & Adesina, 2021).

Salah satu hasil dari kemajuan pembangunan infrastruktur ialah dengan
timbulnya penemuan-penemuan mengenai material bahan bangunan yang ramah
lingkungan dan berkekuatan tinggi. Material beton sendiri terdapat berbagai jenis,
seperti beton pracetak, beton mutu tinggi, beton bertulang, dan juga penemuan yang
banyak dipakai sekarang yaitu beton ringan (Lightweight Concrete).

Lightweight Concrete digunakan dalam struktur untuk meminimalisir beban
mati secara keseluruhan. Selain itu, Lightweight Concrete juga memiliki ketahanan
api yang tinggi dan transmisi panas yang rendah jika dibandingkan dengan beton
normal. Lightweight Concrete ini juga dapat mencegah tulangan baja dari korosi
dan air asin (Banawair et al., 2019). Beton ringan menurut ACI 213R-03[4]
memiliki definisi sebagai beton yang memiliki kuat tekan minimum 28 hari sebesar
2500 psi (17 MPa), dengan kepadatan kesetimbangan antara 70 dan 120 Ib/ft3 (1120
dan 1920 kg/m3), dan seluruhnya terdiri dari agregat ringan atau kombinasi dari

agregat ringan dan agregat dengan kepadatan normal.

Universitas Sriwijaya



Menurut data SIPSN (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional)
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), volume sampah pada
tahun 2022 mencapai 19,45 juta ton dengan sampah kaca berkontribusi sebanyak
1,96% atau 0,38 ton. Hal ini menunjukkan bahwa diperlukan pengelolaan sampah
kaca untuk mengurangi limbah kaca. Pada penelitian ini, limbah kaca akan
dimanfaatkan menjadi campuran pada lightweight concrete yang akan menambah
performa beton. Kaca merupakan salah satu bahan multifungsi yang digunakan
dimanapun dikarenakan karakteristiknya yang sangat baik, seperti kekuatan
intrinsik yang tinggi permeabilitas yang rendah, kelembaman kimiawi, serta
transparansi optik (Lu et al., 2017). Pabrik pembuatan kaca merupakan salah satu
penyumbang emisi rumah kaca yang signifikan di dunia (Redondo-Mosquera et al.,
2023). Hal ini menunjukkan bahwa diperlukan sebuah tindakan yang dapat
mengurangi limbah kaca, salah satunya dengan penggunaan bubuk kaca (Glass
Powder) yang diaplikasikan pada material konstruksi lightweight concrete.

Bubuk kaca (Glass Powder) merupakan bubuk yang sangat halus dan terbuat
dari kaca tanah. Dalam banyak aplikasi industri dan kerajinan, kaca bubuk memiliki
kelebihan dan tersedia dalam gelas dan industri pemasok (Neamat & Hassan, 2021).
Sisa-sisa kaca yang dikumpulkan dari toko-toko dimanfaatkan. Gelas-gelas yang
terkumpul dihancurkan menjadi ukuran pasir sehingga dapat digunakan sebagai
pengganti sebagian pasir alami. Dengan kata lain, jika kaca berhasil digunakan
sebagai agregat halus, bahan limbah ini akan menjadi sumber daya yang bermanfaat
(Arivalagan & Sethuraman, 2020).

Pasir alami telah banyak digunakan sebagai agregat halus dalam pembuatan
beton, namun hal ini memberikan dampak yang buruk jika digunakan pada skala
yang besar. Kaca limbah daur ulang memiliki susunan fisik dan kimiawi yang
sebanding dengan pasir, sehingga kaca ini dianggap sebagai pengganti yang baik
(Khan et al., 2019). Hal ini merujuk pada penggunaan bubuk kaca (Glass Powder)
yang dapat menggantikan sebagian dari penggunaan agregat halus. Hingga saat ini,
belum banyak penelitian yang meninjau penambahan glass powder sebagai filler
dalam lightweight concrete dengan variasi w/c. Oleh sebab itu, dilakukan Studi
Eksperimental Lightweight Concrete Dengan Variasi Ratio Semen Dan

Penambahan Glass Powder Sebagai Filler.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang mengenai studi eksperimental
lightweight concrete dengan variasi w/c dan penambahan glass powder sebagai
filler, maka rumusan masalah yang akan dibahas adalah bagaimana analisis
pengaruh penambahan glass powder sebagai substitusi parsial agregat halus dengan

variasi w/c terhadap lightweight concrete.

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan memahami
pengaruh penambahan glass powder dengan variasi w/c pada lightweight concrete

terhadap sifat fisik dan sifat mekanik lightweight concrete.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup dari penelitian lightweight concrete dengan variasi ukuran

glass powder adalah sebagai berikut:

1.  Glass powder dengan variasi ukuran 10, 30, dan 50 mesh.

2. Semen Ordinary Portland Cement (OPC) Tipe 1.

3. Variasi W/C 0,3; 0.4; 0,5; 0,6; dan 0,7

4.  Bekisting silinder diameter 10 cm dan tinggi 20 cm untuk menguji kuat tekan
beton.

5. Bekisting silinder diameter 15 ¢cm dan tinggi 30 cm untuk menguji modulus
elastisitas.

6.  Pengujian beton segar berupa setting time test dan slump test.

7. Sifat fisik dan mekanik berupa berat jenis, kuat tekan, dan modulus elastisitas.
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