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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL LIGHTWEIGHT CONCRETE DENGAN VARIASI
UKURAN GLASS POWDER.

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 15 Juli 2024
Muhamad Fadjrin; Dibimbing oleh Dr. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xxi + 84 halaman, 60 gambar, 25 tabel, 4 lampiran

Lightweight concrete adalah jenis beton yang memiliki berat jenis lebih ringan
daripada beton normal. Foam concrete termasuk dalam lightweight concrete karena
berat jenisnya relatif lebih rendah dibanding beton pada umumnya. Foam concrete
dibuat dengan metode pre-foamed dengan mixing dan pembusaan secara kimiawi.
Glass powder dapat digunakan menjadi bahan pengisi pori atau filler. Penelitian ini
menggunakan variasi ukuran glass powder 10 mesh, 30 mesh, dan 50 mesh dengan
persentase glass powder sebesar 20%, 30%, dan 40%, perbandingan volume foam
dan slurry yang digunakan 0.3 dan 0.7 serta variasi w/c 0.5. 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. Berdasarkan
setting time test pada lightweight concrete dengan nilai variasi persentase GP 20%;
variasi ukuran 50 mesh dengan nilai initial setting time 196 menit dan final setting
time 402 menit memiliki waktu ikat paling cepat dibanding variasi ukuran yang
lainnya. Berdasarkan nilai slump flow, benda uji dengan variasi persentase GP 40%;
variasi ukuran 10 mesh memiliki nilai workability tertinggi dibanding variasi
lainnya. Hasil pengujian berat jenis, kuat tekan, dan modulus elastisitas pada benda
uji variasi persentase GP 20%; variasi ukuran 50 mesh setelah dilakukan curing di
dalam air selama 28 hari memiliki nilai terbesar dibandingkan variasi lainnya, yaitu
sebesar 1398 kg/m?; 3.18 MPa; dan 8134.66682 MPa.

Kata Kunci: Lightweight concrete, glass powder, foam concrete, kuat tekan,
berat jenis, modulus elastisitas.
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF LIGHTWEIGHT CONCRETE WITH GLASS
POWDER SIZE VARIATION.

Scientific papers in form of Final Projects, July 15th 2024
Muhamad Fadjrin; Guide by Advisor Dr. Ir. Arie Putra Usman, S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

Xxi + 84 pages, 60 images, 25 tables, 4 attachments

Lightweight concrete is a type of concrete that has a lighter specific gravity than
normal concrete. Foam concrete is included in lightweight concrete because its
specific gravity is relatively lower than concrete in general. Foam concrete is made
by pre-foamed method with chemical mixing and foaming. Glass powder can be
used as a pore filler or filler. This research uses variations in glass powder size of
10 mesh, 30 mesh, and 50 mesh with a percentage of glass powder of 20%, 30%,
and 40%, the volume ratio of foam and slurry used is 0.3 and 0.7 and a w/c variation
of 0.5. 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. Based on the setting time test on lightweight
concrete with a value of 20% GP percentage variation; 50 mesh size variation with
an initial setting time of 196 minutes and a final setting time of 402 minutes has the
fastest binding time compared to other size variations. Based on the slump flow
value, the specimen with 40% GP percentage variation; 10 mesh size variation has
the highest workability value compared to other variations. The test results of
specific gravity, compressive strength, and modulus of elasticity on the test
specimens of the 20% GP percentage variation; 50 mesh size variation after curing
in water for 28 days has the largest value compared to other variations, which are
1398 kg/m3; 3.18 MPa; and 8134,66682 MPa.

Keyword: Lightweight concrete, glass powder, foam concrete, compressive
strength, specific gravitiy, modulus of elasticity.
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Abstrak

Lightweight concrete adalah jenis beton yang memiliki berat jenis lebih ringan daripada beton
normal. Foam concrete termasuk dalam lightweight concrete karena berat jenisnya relatif lebih
rendah dibanding beton pada umumnya. Foam concrete dibuat dengan metode pre-foamed dengan
mixing dan pembusaan secara kimiawi. Glass powder dapat digunakan menjadi bahan pengisi pori
atau filler. Penclitian ini menggunakan variasi ukuran glass powder 10 mesh, 30 mesh, dan 50 mesh
dengan persentase glass powder sebesar 20%, 30%, dan 40%, perbandingan volume foam dan shorry
yang digunakan 0.3 dan 0.7 serta variasi w/c 0.5. Pengujian beton segar berupa setting time test dan
slump flow test, sedangkan untuk pengujian beton keras berupa pengujian kuat tekan, berat jenis,
dan modulus clastisitas. Berdasarkan setting time test pada lightweight concrete dengan nilai variasi
persentase GP 20%; variasi ukuran 50 mesh dengan nilai initial setting time 196 menit dan final
setting time 402 menit memiliki waktu ikat paling cepat dibanding variasi ukuran yang lainnya.
‘Berdasarkan nilai slump flow, benda uji dengan variasi persentase GP 40%; variasi ukuran 10 mesh
memiliki nilai workability tertinggi dibanding variasi lainnya. Hasil pengujian berat jenis, kuat
tekan, dan modulus elastisilas pada benda uji variasi persentase GP 20%; variasi ukuran 50 mesh
setelah dilakukan curing di dalam air selama 28 hari memiliki nilai terbesar dibandingkan variasi
lainnya, yaitu sebesar 1398 kg/m’; 3.18 MPa; dan 8134.66682 MPa.

Kata Kunci: Lightweight concrete, glass powder, foam concrete, kuat tekan, berat jenis, modulus
elastisitas.
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Abstract

Lightweight concrete is a type of concrete that has a lighter specific gravity than normal concrete.
Foam concrete is included in lightweight concrete because its specific gravity is relatively lower
than concrete in general. Foam concrete is made by pre-foamed method with chemical mixing
and foaming. Glass powder can be uscd as a pore filler or filler. This research uses variations in
glass powder size of 10 mesh, 30 mesh, and 50 mesh with a percentage of glass powder of 20%,
30%, and 40%, the volume ratio of foam and slurry used is 0.3 and 0.7 and a w/c variation of 0.5.
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.
Based on the setting time test on lightweight concrete with a value of 20% GP percentage
variation; 50 mesh size variation with an initial setting time of 196 minutes and a final selting
time of 402 minutes has the fastest binding time compared to other size variations. Based on the
slump flow value, the specimen with 40% GP percentage variation; 10 mesh size variation has
the highest workability value compared to other variations. The test results of specific gravity,
compressive strength, and modulus of elasticity on the test specimens of the 20% GP percentage
vaniation; 50 mesh size variation after curing in water for 28 days has the largest value compared
to other variations, which are 1398 kg/m3; 3.18 MPa; and 8134,66682 MPa.

Keyword: Lightweight concrete, glass powder, foam concrete, compressive strength, specific
gravitiy, modulus of elasticity.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di Indonesia, konstruksi infrastruktur serta sarana publik saat ini berkembang
begitu pesat. Hal tersebut tentunya mendorong kebutuhan akan penggunaan bahan
bangunan yang memiliki keunggulan dan keuntungan seperti memiliki spesifikasi
teknis yang baik dan daya tahan yang kuat, dan memiliki efisiensi terhadap biaya
dan waktu pada saat pengerjaannya juga ramah terhadap lingkungan. Beton
termasuk dalam material yang memenuhi persyaratan tersebut. Beton juga termasuk
bahan yang paling banyak digunakan secara global dengan tingkat permintaan
produksi yang terus meningkat setiap tahunnya.

Beton merupakan suatu campuran agregat dan pasta yang terdiri dari semen
serta air yang membentuk batuan bermassa. Kelemahan dari beton sendiri adalah
rendahnya kekuatan per satuan berat dari beton yang berkisar 2.300 kg/m?, hal ini
tentunya mempengaruhi momen lentur dan struktur tahan gempa, khususnya pada
struktur-struktur yang memiliki bentang panjang, di mana berat beban matinya
relatif besar (Sumiati et al., 2020). Seiring berkembangnya teknologi, kini terdapat
banyak inovasi dan pengembangan jenis beton yang memiliki spesifikasi sesuai
dengan kebutuhan dari suatu pekerjaan, salah satunya adalah beton ringan
(lightweight concrete).

Lightweight concrete dibuat dengan mengganti agregatnya dengan
menggunakan agregat ringan atau membuat busa (foam) pada campuran mortarnya.
Beton ringan berdasarkan ASTM C330 didefinisikan sebagai beton berisi agregat
ringan dan berat volume seimbang (equilibrium density), dengan berat antara 1.140
kg/m> hingga 1.840 kg/m>. Berat bangunan dipengaruhi oleh berat beton yang lebih
ringan dan kerapatan lebih rendah ini, sehingga lightweight concrete dinilai cocok
untuk konstruksi bangunan tahan gempa.

Semen yang menjadi bahan utama dalam pembuatan beton sendiri telah
diproduksi secara besar-besaran. Diperkirakan di Indonesia saja sekitar 64 juta
metrik ton semen diproduksi dari 4.100 juta metrik ton di seluruh dunia (US

Geological Survey, 2023). Berdasarkan hal tersebut, disarankan untuk mencari
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alternatif pengganti semen dengan bahan limbah padat atau produk sampingan
industri sebagai solusi praktis upaya pengurangan konsumsi semen portland
sehingga mengurangi dampak lingkungan dan energi yang terkait dengan produksi
beton. Sebagai solusi dari permasalahan lingkungan adalah dengan menggunakan
beberapa produk sampingan industri sebagai bahan pengganti semen seperti silica
fume, fly ash, dan blast furnace slag. Oleh karena itu, limbah daur ulang lebih
diutamakan dengan tujuan keberlanjutan dan konstruksi hijau.

Dalam beberapa dekade terakhir, limbah indutri kaca mendapat perhatian
lebih karena sifat fisik dan kimia dari kaca yang tidak berubah meskipun banyak
negara yang melakukan daur ulang material ini (Kalakada et al., 2022). Namun,
daur ulang kaca yang sudah pecah dalam jumlah yang besar dinilai kurang
memungkinan karena membutuhkan biaya lebih untuk pecampuran warnanya. Hal
tersebut menyebabkan banyak limbah kaca yang tidak diproses daur ulang dan
dibuang di tempat pembuangan akhir. Hal ini tentunya berdampak buruk pada
lingkungan, dimana kaca tidak dapat terurai secara alami.

Pada awalnya serbuk kaca (glass powder) digunakan sebagai alternatif untuk
agregat halus dalam beton dengan mengamati bahwa sifat mekanik dan daya tahan
dari beton yang dimodifikasi mengalami penurunan karena persentase yang tinggi
dari silika dalam glass powder yang meningkatkan kemungkinan reaksi alkali-
silika dalam beton. Reaksi alkali-silika dalam beton bergantung pada distribusi
ukuran partikel kaca yang digunakan, jika ukuran partikel berkurang, probabilitas
reaksi alkali-silika berkurang (Kalakada et al., 2022). Efek penekan dari glass
powder pada pemuaian reaksi alkali-silika dalam beton disebabkan oleh
karakteristik pozzolan dari glass powder yang sebanding dengan bahan pozzolan
seperti fly ash, metakaolin, dan silica fume. Hasil tersebut, memotivasi para
penggunaan glass powder daur ulang dengan distribusi ukuran partikel mikroskopis

sebagai pengganti semen.
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1.2. Rumusan Masalah

Fokus penelitian ini dirumuskan berdasarkan uraian pada latar belakangnya:
Bagaimana pengaruh variasi ukuran glass powder terhadap sifat fisik dan mekanik
lightweight concrete dan berapa ukuran glass powder untuk menghasilkan

lightweight concrete yang memiliki sifat mekanik yang maksimal.

1.3. Tujuan Penelitian

Studi ini dilakukan dengan tujuan untuk menemukan serta memahami
pengaruh variasi ukuran glass powder terhadap sifat fisik dan mekanik lightweight
concrete dan ukuran glass powder yang menghasilkan lightweight concrete yang

memiliki sifat mekanik yang maksimal.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Dengan variasi ukuran glass powder, penelitian tentang beton lightweight

concrete mencakup hal-hal berikut:

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

2 Proses pembuatan foam concrete menggunakan metode pre-foamed

3. Penelitian ini menggunakan semen portland biasa atau tipe I (OPC)

4 Uji kekuatan tekan beton dengan menggunakan cetakan mortar 5 cm x 5 cm
X 5 cm

5. Uji modulus elastisitas dengan bekisting silinder berdiameter 15 cm dengan
tinggi 30 cm

6.  Pengujian slump flow dan pengujian waktu setting termasuk dalam pengujian
beton segar

7. Uji berat jenis, uji kuat tekan, serta uji modulus elastisitas termasuk dalam
pengujian beton keras

8.  Sifat fisik dan mekanik yang diteliti yaitu berat jenis, kuat tekan, dan modulus
elastisitas

9. Penelitian menggunakan standar ASTM sebagai pedoman pengujian
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1.5. Metode Pengumpulan Data

Pada studi eksperimental /ightweight concrete dengan variasi ukuran glass
powder ,digunakan dua cara dalam metode mengumpulkan datanya, yakni :
1.  Data primer

Data primer sendiri merupakan data yang dikumpulkan dari pengujian secara
langsung yang juga merupakan sumber utama pengujian kuat tekan dan massa jenis
mengenai pengaruh variasi ukuran glass powder pada lightweight concrete yang
dikerjakan di laboratorium, kemudian hasilnya didiskusikan bersama dosen
pembimbing secara langsung.
2. Data sekunder

Data sekunder dalam penelitian ini adalah studi pustaka sebagai referensi
untuk pembahasan. Dengan sumber data yang diperoleh secara tidak langsung dari

literatur review dan objek penelitian.

1.6. Metode Penulisan

Pada laporan tugas akhir dengan topik studi eksperimental lightweight
concrete dengan variasi ukuran glass powder, penulisannya terbagi menjadi lima
bab, antara lain diawali dengan bab pendahuluan, dilanjutkan bab tinjauan pustaka,
bab metodologi penelitian, bab hasil dan pembahasan, dan diakhiri dengan bab

penutup, serta mencantumkan daftar pustaka.

BAB 1 PENDAHULUAN
Latar belakang, rumusan masalah, tujuan, dan ruang lingkup penelitian
dibahas dalam bab pendahuluan ini. Metode pengumpulan data juga dibahas, serta

sistematika penulisannya.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab kedua ini, terdapat eksposisi mengenai peninjauan pustaka yang
menguraikan gagasan dari berbagai literatur dan referensi yang membahas definisi
lightweight concrete dan beton berbusa, bahan-bahan yang membentuk beton

ringan, ciri-ciri khusus dari glass powder, komposisi campuran beton, proses
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pengujian beton, uji kekuatan tekan, serta mencakup studi-studi sebelumnya yang

dijadikan sebagai panduan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Spesifikasi material hingga alat uji yang digunakan dijelaskan dalam bab ini.
Selain itu, pengujian material, serta pembuatan dan pengujian benda uji juga

tercakup dalam penelitian..

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini tercakup uraian hasil pengolahan data dari pengujian kuat

tekan dan massa jenis lightweight concrete dengan variasi ukuran glass powder.

BAB 5 PENUTUP

Bab penutup merupakan bab terakhir yang berisi kesimpulan dan saran agar

penelitian selanjutnya dilakukan dengan lebih baik.

DAFTAR PUSTAKA

Pada daftar pustaka berisi sumber referensi yang digunakan sebagai acuan
dalam penelitiaan studi eksperimental /ightweight concrete dengan variasi ukuran

glass powder.
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