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RINGKASAN

SIFAT FISIK DAN MEKANIK LIGHWEIGHT CONCRETE DENGAN EXPANDED
POLYSTYRENE DAN VARIASI W/C

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Februari 2020

Febriekha Yolanda Akbar; Dibimbing oleh Dr. Ir. Hanafiah M.S. and Dr. Saloma S.T.,
M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
XIX +

Pembangunan infrastruktur mengalami perkembangan yang sangat pesat. Pada
umumnya material yang digunakan terbuat dari beton, baik beton bermutu tinggi, beton
ringan hingga beton konvensional. Penelitian yang dilakukan mengenai beton untuk
bangunan agar dapat digunakan sebagaimana mestinya. Beton digunakan dalam
pembangunan karena memiliki banyak keunggulan, seperti lebih murah, kuat tekan
yang tinggi, tahan terhadap korosi, dan tahan terdapat api. Selain keunggulan, beton
juga memiliki kelemahan seperti kuat tarik yang lemah dan berat jenis yang tinggi.
Karena beton memiliki berat jenis yang tinggi, maka dari itu dibuatlah sebuah
penelitian beton ringan dengan berat jenis yang rendah dan kuat tekan yang tinggi.
Metode yang digunakan untuk pengujian beton ringan menggunakan Job Formula Mix
Design yang dimodifikasi dari ASTM C-109-13, untuk pengujian slump flow dengan
menggunakan ASTM C 1437-07, untuk setting time dengan menggunakan ASTM C-
403 tahun 2008, untuk pengujian berat jenis dan kuat tekan dengan menggunakan
ASTM C39/C 39 M-05%, untuk pengujian modulus elastisitas dengan menggunakan
data tegangan dan regangan. Hasil pengujian beton segar pada penelitian ini dilakukan
dengan dua acara yaitu slump flow dan setting time. Hasil dari pengujian slump flow
menghasilkan diameter flow dengan rata-rata 21,40, 22,63, 22,73, 19,88. Hasil dari
pengujian setting time didapatkan untuk variasi 0,455 waktu ikat awal dan akhir yaitu
357menit dan 597 menit. Variasi W/C 0,470 waktu ikat awal dan akhir yaitu 375 menit
dan 623 menit. Variasi W/C 0,485 waktu ikat awal dan akhir yaitu 402 menit dan 651
menit dan untuk beton normal waktu ikat awal dan akhir yaitu 173 menit dan 475 menit.
Pengujian beton keras dilakukan dengan tiga cara yaitu pengujian berat jenis, kuat
tekan, dan modulus elastisitas. Untuk benda uji umur 7 hari didapatkan berat jenis rata-
rata 743,54 kg/m?, 817,81 kg/m?, 916,95 kg/m?, dan 1.803,59 kg/m?. Berat jenis umur
28 hari didapatkan rata-rata 749,22 kg/m3, 824,64 kg/m3, 918,94 kg/m3, 1.807,45
kg/m3. Pengujian kuat tekan umur 7 hari didapat rata-rata 5,84 MPa, 4,50 MPa, 2,48
MPa, dan 10,66 MPa. Pengujian kuat tekan umur 28 hari didapat rata-rata 5,88 MPa,
4,65 MPa, 3,51 MPa, 11,27 MPa. Pengujian modulus elastisitas didapat 1855,01 MPa,
1476,02 MPa, 1443,83 MPa, 5899,95 MPa.

Kata kunci : water cement ratio, lightweight concrete, foamed concrete



SUMMARY

SIFAT FISIK DAN MEKANIK LIGHWEIGHT CONCRETE DENGAN EXPANDED
POLYSTYRENE DAN VARIASI W/C

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Februari 2020

Febriekha Yolanda Akbar; Dibimbing oleh Dr. Ir. Hanafiah M.S. and Dr. Saloma S.T.,
M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
XIX + 52 halaman, 37 gambar, 16 tabel

Pembangunan infrastruktur mengalami perkembangan yang sangat pesat. Pada
umumnya material yang digunakan terbuat dari beton, baik beton bermutu tinggi, beton
ringan hingga beton konvensional. Penelitian yang dilakukan mengenai beton untuk
bangunan agar dapat digunakan sebagaimana mestinya. Beton digunakan dalam
pembangunan karena memiliki banyak keunggulan, seperti lebih murah, kuat tekan
yang tinggi, tahan terhadap korosi, dan tahan terdapat api. Selain keunggulan, beton
juga memiliki kelemahan seperti kuat tarik yang lemah dan berat jenis yang tinggi.
Karena beton memiliki berat jenis yang tinggi, maka dari itu dibuatlah sebuah
penelitian beton ringan dengan berat jenis yang rendah dan kuat tekan yang tinggi.
Metode yang digunakan untuk pengujian beton ringan menggunakan Job Formula Mix
Design yang dimodifikasi dari ASTM C-109-13, untuk pengujian slump flow dengan
menggunakan ASTM C 1437-07, untuk setting time dengan menggunakan ASTM C-
403 tahun 2008, untuk pengujian berat jenis dan kuat tekan dengan menggunakan
ASTM C39/C 39 M-05%, untuk pengujian modulus elastisitas dengan menggunakan
data tegangan dan regangan. Hasil pengujian beton segar pada penelitian ini dilakukan
dengan dua acara yaitu slump flow dan setting time. Hasil dari pengujian slump flow
menghasilkan diameter flow dengan rata-rata 21,40, 22,63, 22,73, 19,88. Hasil dari
pengujian setting time didapatkan untuk variasi 0,455 waktu ikat awal dan akhir yaitu
357menit dan 597 menit. Variasi W/C 0,470 waktu ikat awal dan akhir yaitu 375 menit
dan 623 menit. Variasi W/C 0,485 waktu ikat awal dan akhir yaitu 402 menit dan 651
menit dan untuk beton normal waktu ikat awal dan akhir yaitu 173 menit dan 475 menit.
Pengujian beton keras dilakukan dengan tiga cara yaitu pengujian berat jenis, kuat
tekan, dan modulus elastisitas. Untuk benda uji umur 7 hari didapatkan berat jenis rata-
rata 743,54 kg/m?, 817,81 kg/m?, 916,95 kg/m?, dan 1.803,59 kg/m?. Berat jenis umur
28 hari didapatkan rata-rata 749,22 kg/m3, 824,64 kg/m3, 918,94 kg/m3, 1.807,45
kg/m3. Pengujian kuat tekan umur 7 hari didapat rata-rata 5,84 MPa, 4,50 MPa, 2,48
MPa, dan 10,66 MPa. Pengujian kuat tekan umur 28 hari didapat rata-rata 5,88 MPa,
4,65 MPa, 3,51 MPa, 11,27 MPa. Pengujian modulus elastisitas didapat rentang nilai
14.334 kg/cm?-25.117 kg/cm?.

Kata kunci : water cement ratio, lightweight concrete, foamed concrete
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Abstrak

Pembangunan infrastruktur mengalami perkembangan yang sangat pesat. Pada umumnya material
yang digunakan terbuat dari beton, baik beton bermutu tinggi, beton ringan hingga beton
konvensional. Penelitian yang dilakukan mengenai beton untuk bangunan agar dapat digunakan
sebagaimana mestinya. Beton digunakan dalam pembangunan karena memiliki banyak keunggulan,
seperti lebih murah, kuat tekan yang tinggi, tahan terhadap korosi, dan tahan terdapat api. Selain
keunggulan, beton juga memiliki kelemahan seperti kuat tarik yang lemah dan berat jenis yang
tinggi. Karena beton memiliki berat jenis yang tinggi, maka dari itu dibuatlah sebuah penelitian
beton ringan dengan berat jenis yang rendah dan kuat tekan yang tinggi. Metode yang digunakan
untuk pengujian beton ringan menggunakan Job Formula Mix Design yang dimodifikasi dari ASTM
C-109-13, untuk pengujian slump flow dengan menggunakan ASTM C 1437-07, untuk setting time
dengan menggunakan ASTM C-403 tahun 2008, untuk pengujian berat jenis dan kuat tekan dengan
menggunakan ASTM C39/C 39 M-05%, untuk pengujian modulus elastisitas dengan menggunakan
data tegangan dan regangan. Hasil pengujian beton segar pada penelitian ini dilakukan dengan dua
acara yaitu slump flow dan setting time. Hasil dari pengujian slump flow menghasilkan diameter flow
dengan rata-rata 21,40, 22,63, 22,73, 19,88. Hasil dari pengujian setting time didapatkan untuk
variasi 0,455 waktu ikat awal dan akhir yaitu 357menit dan 597 menit. Variasi W/C 0,470 waktu
ikat awal dan akhir yaitu 375 menit dan 623 menit. Variasi W/C 0,485 waktu ikat awal dan akhir
yaitu 402 menit dan 651 menit dan untuk beton normal waktu ikat awal dan akhir yaitu 173 menit
dan 475 menit. Pengujian beton keras dilakukan dengan tiga cara yaitu pengujian berat jenis, kuat
tekan, dan modulus elastisitas. Untuk benda uji umur 7 hari didapatkan berat jenis rata-rata 743,54
kg/m?, 817,81 kg/m?, 916,95 kg/m’, dan 1.803,59 kg/m’. Berat jenis umur 28 hari didapatkan rata-
rata 749,22 kg/m?, 824,64 kg/m®, 918,94 kg/m®, 1.807,45 kg/m’. Pengujian kuat tekan umur 7 hari
didapat rata-rata 5,84 MPa, 4,50 MPa, 2,48 MPa, dan 10,66 MPa. Pengujian kuat tekan umur 28
hari didapat rata-rata 5,88 MPa, 4,65 MPa, 3,51 MPa, 11,27 MPa. Pengujian modulus elastisitas
didapat 1855,01 MPa, 1476,02 MPa, 1443,83 MPa, 5899,95 MPa.

Kata kunci: water cement ratio, lightweight concrete, foamed concrete

y,

Indralaya, Maret 2020
Pembimbing I, Dosen Pembimbing 11,

Dr. Ir. Hahafiah M.S. Dr. Saloma S.T., M.T.
NIP. 195603141985031002 NIP. 197610312002122001
Ketua Jurusan
Teknik Sipil dan Perencanaan
R

r. Helmi Haki, M.T.
NIP. 196107031991021001



SIFAT FISIK DAN MEKANIK LIGHTWEIGHT CONCRETE
DENGAN EXPANDED POLYSTYRENE DAN VARIASI W/C

Febriekha Yolanda Akbar!), Hanafiah?, Saloma®
! Students of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Sriwijaya
2 Lecturer of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Sriwijaya
3 Lecturer of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Sriwijaya
Raya Prabumulih St. KM 32 Indralaya, South Sumatera
E-mail: fyolandaakbar@gmail.com

Abstract

Pembangunan infrastruktur mengalami perkembangan yang sangat pesat. Pada umumnya material
yang digunakan terbuat dari beton, baik beton bermutu tinggi, beton ringan hingga beton
konvensional. Penelitian yang dilakukan mengenai beton untuk bangunan agar dapat digunakan
sebagaimana mestinya. Beton digunakan dalam pembangunan karena memiliki banyak keunggulan,
seperti lebih murah, kuat tekan yang tinggi, tahan terhadap korosi, dan tahan terdapat api. Selain
keunggulan, beton juga memiliki kelemahan seperti kuat tarik yang lemah dan berat jenis yang
tinggi. Karena beton memiliki berat jenis yang tinggi, maka dari itu dibuatlah sebuah penelitian
beton ringan dengan berat jenis yang rendah dan kuat tekan yang tinggi. Metode yang digunakan
untuk pengujian beton ringan menggunakan Job Formula Mix Design yang dimodifikasi dari ASTM
C-109-13, untuk pengujian s/ump flow dengan menggunakan ASTM C 1437-07, untuk setting time
dengan menggunakan ASTM C-403 tahun 2008, untuk pengujian berat jenis dan kuat tekan dengan
menggunakan ASTM C39/C 39 M-052, untuk pengujian modulus elastisitas dengan menggunakan
data tegangan dan regangan. Hasil pengujian beton segar pada penelitian ini dilakukan dengan dua
acara yaitu slump flow dan setting time. Hasil dari pengujian slump flow menghasilkan diameter flow
dengan rata-rata 21,40, 22,63, 22,73, 19,88. Hasil dari pengujian setting time didapatkan untuk
variasi 0,455 waktu ikat awal dan akhir yaitu 357menit dan 597 menit. Variasi W/C 0,470 waktu
ikat awal dan akhir yaitu 375 menit dan 623 menit. Variasi W/C 0,485 waktu ikat awal dan akhir
yaitu 402 menit dan 651 menit dan untuk beton normal waktu ikat awal dan akhir yaitu 173 menit
dan 475 menit. Pengujian beton keras dilakukan dengan tiga cara yaitu pengujian berat jenis, kuat
tekan, dan modulus elastisitas. Untuk benda uji umur 7 hari didapatkan berat jenis rata-rata 743,54
kg/m®, 817,81 kg/m?, 916,95 kg/m?, dan 1.803,59 kg/m’. Berat jenis umur 28 hari didapatkan rata-
rata 749,22 kg/m’, 824,64 kg/m®, 918,94 kg/m®, 1.807,45 kg/m®. Pengujian kuat tekan umur 7 hari
didapat rata-rata 5,84 MPa, 4,50 MPa, 2,48 MPa, dan 10,66 MPa. Pengujian kuat tekan umur 28
hari didapat rata-rata 5,88 MPa, 4,65 MPa, 3,51 MPa, 11,27 MPa. Pengujian modulus elastisitas
didapat 1855,01 MPa, 1476,02 MPa, 1443,83 MPa, 5899,95 MPa.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur mengalami perkembangan yang sangat pesat.
Pada umumnya material yang digunakan terbuat dari beton, baik beton bermutu
tinggi, beton ringan hingga beton konvensional. Penelitian yang dilakukan
mengenai beton untuk bangunan agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.
Beton digunakan dalam pembangunan karena memiliki banyak keunggulan, seperti
lebih murah, kuat tekan yang tinggi, tahan terhadap korosi, dan tahan terdapat api.
Selain keunggulan, beton juga memiliki kelemahan seperti kuat tarik yang lemah
dan berat jenis yang tinggi. Karena beton memiliki berat jenis yang tinggi, maka
dari itu dibuatlah sebuah penelitian beton ringan dengan berat jenis yang rendah
dan kuat tekan yang tinggi.

Terdapat beberapa cara yang digunakan untuk mengurangi berat jenis beton
seperti dengan penggunaan agregat ringan, beton ini memiliki rongga dan tanpa
penggunaan pasir. Terdapat penelitian yang memasukkan expanded polystyrene ke
dalam beton. Penelitian terdahulu mendapatkan hubungan antara kekuatan beton
ringan dan porositas dengan menggunakan jumlah expanded polystyrene yang
berbeda-beda dan menggunakan variasi W/C yang berbeda-beda(Shi, dkk. 2016).

Beton merupakan hasil dari campuran bahan-bahan dengan perbandingan
tertentu, yang terdiri dari semen, air, agregat kasar dan agregat halus. Beton juga
dapat ditambahkan beberapa campuran lain seperti bahan tambahan kimiawi dan
mineral sesuai dengan kebutuhan beton yang digunakan. Mineral membuat semen
mengalami proses reaksi hidraksi sehingga dapat lebih cepat mengeras. Beton
memiliki berat jenis yang cukup tinggi maka dibuatlah penelitian lebih lanjut
mengenai beton ringan yang memiliki berat jenis lebih kecil daripada beton
konvensial. Beton ringan adalah beton yang terbuat dari campuran homogen bahan-
bahan dengan perbandingan tertentu, yang terdiri dari semen, air dan agregat
ringan. Jadi yang membedakan beton ringan dan beton konvensional terdapat pada

material yang digunakannya. Agregat yang biasa digunakan dapat berupa batu
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apung, terak pecah, foam agent, polystyrene, dan lain sebagainya. Agregat ini
memiliki berat jenis yang rendah sehingga bisa digunakan sebagai agregat ringan.
Polystyrene adalah bola-bola kecil yang dapat melayang dan sangat ringan yang
terbuat dari plastik dan mengalami proses pembuatan yang panjang sampai
akhirnya digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Dalam penelitian ini agregat
ringan yang digunakan yaitu polystyrene. Polystyrene memiliki berat yang sangat
ringan maka dapat digunakan untuk beton ringan agar dapat memenuhi berat jenis
kurang dari 1.800 kg/cm?, tetapi untuk mengetahui kuat tekan dalam penelitian ini
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk perbandingan semen dan air yang baik
dan mencapai kuat tekan yang tinggi dan proses pencampuran antar agregat supaya
agregat dapat diaduk secara merata sehingga menghasilkan beton yang memiliki
nilai workability yang tinggi, berat jenis yang rendah dan kuat tekan yang optimum.

Maka dari itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh faktor air
semen dalam campuran beton segar dan beton keras agar mendapatkan nilai
workability atau kekentalan, mengetahui lamanya waktu beton mengeras, berat

jenis, kuat tekan, dan modulus elastisitas.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan mengenai sifat fisik dan

mekanik lightweight concrete dengan expanded polystyrene dan variasi W/C, maka

permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Bagaimana pengaruh variasi faktor air semen dalam campuran beton segar
terhadap slump test, setting time pada lightweight concrete dengan expanded
polystyrene?

2.  Bagaimana pengaruh variasi faktor air semen dalam campuran beton keras
terhadap berat jenis, kuat tekan, dan modulus elastisitas pada lightweight
concrete dengan expanded polystyrene?

1.3. TujuannPenelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan dari penelitian mengenai sifat
fisik dan mekanik lightweight concrete dengan expanded polystyrene dan variasi
WI/C adalah sebagai berikut:
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1.4

Menganalisis pengaruh variasi faktor air semen dalam campuran beton
terhadap slump test, setting time pada lightweightcconcrete sebagai beton
segar dengan expanded polystyrene.

Menganalisis pengaruh variasi faktor air semen dalam campuran beton
terhadap berat jenis yang merupakan sifat fisik dalam beton, kuat tekan, dan
modulus elastisitas sifat mekanik pada lightweight concrete dengan expanded

polystyrene.

Ruang Lingkup Penelitian
Pada penelitian ini, dapat diketahui ruang lingkup yang akan digunakan

adalah sebagai berikut:

1.

o g ~ wD

10.

1.5

Expanded polystyrene dengan ukuran 2 mm.

Foam agent yang dipakai adalah jenis surfaktan sintesis dalam bentuk gel.
Perbandingan air dan foam yang digunakan adalah 1:40.

Semen yang digunakan yaitu semen PCC.

Metode pembuatan foamed concrete menggunakan pre-foamed method.
Cetakan benda uji yang digunakan berbentuk silinder diameter 10 cm dan
tinggi 20 cm.

Pengujian beton segar berupa pengujian slump flow test dan setting time test.
Perawatan benda uji dengan menggunakan metode penyelimutan lapisan
dengan karung goni yang dibasahi.

Pengujian berat jenis, kuat tekan dan modulus elastisitas dilakukan setelah
umur 7 dan 28 hari.

Pengujian pada penelitian ini berdasarkan standar ASTM (American

Standard Testing and Material).

Metode Pengumpulan Data

Adapun metode pengumpulan data pada penelitian mengenai sifat fisik dan

mekanik lightweight concrete dengan expanded polystyrene dan variasi W/C

dilakukan dengan menggunakan dua cara, yaitu:

1.

Data primer
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Data primer pada penelitian ini adalah data yang dihasilkan secara langsung
dalam pengujian kuat tekan, berat jenis, dan modulus elastisitas terhadap
lightweight concrete dengan expanded polystyrene dan variasi W/C yang dilakukan

di laboratorium dan hasil konsultasi langsung dengan dosen pembimbing.

2. Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung dari
objek penelitian dan literature review yang terdapat dari internet dan journal.
Dalam penelitian ini data sekunder berupa studi pustaka sebagai referensi yang
berkaitan dengan pembahasan.

1.6 Rencana Sistematika Penulisan
Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai
sifat fisik dan mekanik lightweight concrete dengan expanded polystyrene dan

variasi W/C adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan
dari penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika

penulisan pada penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang kajian literatur yang menjelaskan mengenai
teori dari pustaka dan literatur tentang definisi lightweight concrete dan foaming
agent, material penyusun lightweight foamed concrete, karakteristik lightweight
foamed concrete, komposisi campuran, pengujian beton serta berisi penelitian

terdahulu yang dijadikan acuan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang spesifikasi material dan alat uji yang digunakan,
pelaksanaan penelitian meliputi pengujian material, pembuatan benda uji, dan

pengujian benda uji.
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini membahas hasil pengolahan data yang didapatkan dari pengujian kuat

tekan lightweight concrete pada umur 7 dan 28 hari.
BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini dilakukan penarikan kesimpulan dari penelitian serta saran untuk

memperbaiki penelitian.
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