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RINGKASAN

DURABILITAS LIGHTWEIGHT CONCRETE TERHADAP LARUTAN ASAM
KLORIDA (HCI) 5 % DENGAN VARIASI VOLUME EXPANDED POLYSTYRENE
(EPS)

Karya tulis ilmiah ini berupa skripsi, Mei 2020
William Berlin; Dibimbing oleh Saloma

XX + 77 halaman, 66 gambar, 21 tabel

Lightweight concrete adalah jenis beton yang memiliki berat jenis yang lebih
ringan dibandingkan beton konvensional dengan berat jenis dari 300 kg/m? sampai
2.000 kg/m® sedangkan berat jenis Pengurangan berat jenis pada beton dapat
dilakukan dengan banyak cara antara lain adalah salah satunya adalah dengan
mengganti agregat kasar dengan agregat ringan seperti expanded polystyrene.
Komposisi dari lightweight concrete terdiri atas semen, expanded polystyrene, air
dan foam. Perbandingan komposisi yang digunakan pada campuran adalah ukuran
butiran expanded polystyrene sebesar 2 mm, rasio air dan foaming agent sebesar 1
: 40, serta perbandingan w/c sebesar 0,485. Rasio agregat dan semen yang
digunakan adalah 2,25:1, 2,5:1 dan 2,75:1. Perawatan beton dilakukan dengan
merendam beton di dalam air selama 28 hari. Hasil pengujian beton pada umur 28
hari menghasilkan kuat tekan sebesar 8,12 MPa, 6,91 MPa, 5,63 MPa, dan 13,45
MPa, kemudian data berat jenis sebesar 978kg/m?, 892 kg/m?, 826 kg/m?, dan 1829
kg/m?® untuk kode campuran LWC -2,25, LWC -2,5, LWC -2,75, dan ASTM C109-
13. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh volume expanded
polystyrene dalam campuran terhadap ketahanan beton dari larutan asam klorida
(HCI) 5 % dengan tiga kondisi yang berbeda, yaitu kondisi ruangan terbuka, kondisi
terendam HCI 5 % sepenuhnya, dan kondisi siklik. Pengujian lightweight concrete
dilakukan pada umur 28 hari dan 56 hari untuk mendapatkan hasil penurunan kuat
tekan dan berat jenis. Hasil pengujian menunjukkan adanya penurunan kuat tekan
dan berat jenis seiring durasi perendaman dalam HCI 5% untuk setiap variasi
campuran.

Kata kunci : lightweight concrete, expanded polystyrene, dan durabilitas
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SUMMARY

DURABILITY OF LIGHTWEIGHT CONCRETE AGAINST 5% HYDROCHLORIC
ACID (HCL) SOLUTION WITH EXPANDED POLYSTYRENE VOLUME
VARIATION

Scientific papers in form of Final Projects, May 2020
William Berlin; Guide by Advisor oleh Saloma, S.T., M.T.

XX + 77 pages, 66 figures, 21 tabels

Lightweight concrete is a type of concrete that has a lighter specific gravity
than conventional concrete with a specific gravity from 300 kg / m3 to 2,000 kg /
m3. Specific gravity of concrete can be reduced in many ways including one of
them is by replacing coarse aggregates with lightweight aggregates such as
expanded polystyrene. The composition of lightweight concrete consists of cement,
expanded polystyrene, water and foam. Composition used in the mixture is 2 mm
size of expanded polystyrene granules, 1 : 40 ratio of water and foaming agent, and
0.485 ratio of w / ¢. The ratio of aggregate and cement used is 2.25: 1, 2.5: 1 and
2.75: 1. Concrete treatment is done by immersing the concrete in water for 28 days.
Concrete test results at 28 days produced compressive strengths of 8.12 MPa, 6.91
MPa, 5.63 MPa and 13.45 MPa, then the specific gravity data were 978 kg / m3,
892 kg / m3, 826 kg / m3, and 1,829 kg / m3 for mixed codes LWC -2.25, LWC -
2.5, LWC -2.75, and ASTM C109-13. This study aims to determine the effect of
expanded polystyrene volume in the mixture on the concrete resistance of 5%
hydrochloric acid (HCI) solution with three different conditions, namely open room
conditions, 5% HCI submerged conditions completely, and cyclic conditions.
Lightweight concrete testing is carried out at 28 days and 56 days to get the result
of reduced compressive strength and specific gravity. The test results showed a
decrease in compressive strength and specific gravity with the duration of
immersion in HCI 5% for each variation of the mixture.

Keywords : lightweight concrete, expanded polystyrene, and durability
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Abstrak

' Lightweight concrete adalah jenis beton yang memiliki berat jenis yang lebih ringan
dibandingkan beton konvensional dengan berat jenis dari 300 kg/m® sampai 2.000 kg/m? sedangkan
berat jenis Pengurangan berat jenis pada beton dapat dilakukan dengan banyak cara antara lain
adalah salah satunya adalah dengan mengganti agregat kasar dengan agregat ringan seperti expanded
polystyrene. Komposisi dari lightweight concrete terdiri atas semen, expanded polystyrene, air dan
Joam. Perbandingan komposisi yang digunakan pada campuran adalah ukuran butiran expanded
polystyrene sebesar 2 mm, rasio air dan foaming agent sebesar 1 : 40, serta perbandingan w/c sebesar
0,485. Rasio agregat dan semen yang digunakan adalah 2,25:1, 2,5:1 dan 2,75:1. Perawatan beton
dilakukan dengan merendam beton di dalam air selama 28 hari. Hasil pengujian beton pada umur
28 hari menghasilkan kuat tekan sebesar 8,12 MPa, 6,91 MPa, 5,63 MPa, dan 13,45 MPa, kemudian
data berat jenis sebesar 978kg/m’, 892 kg/m’, 826 kg/m®, dan 1829 kg/m’ untuk kode campuran
LWC-2,25, LWC -2,5, LWC -2,75, dan ASTM C109-13. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh volume expanded polystyrene dalam campuran terhadap ketahanan beton dari larutan
asam klorida (HCI) 5 % dengan tiga kondisi yang berbeda, yaitu kondisi ruangan terbuka, kondisi
terendam HCI 5 % sepenuhnya, dan kondisi siklik. Pengujian lightweight concrete dilakukan pada
umur 28 hari dan 56 hari untuk mendapatkan hasil penurunan kuat tekan dan berat jenis. Hasil
pengujian menunjukkan adanya penurunan kuat tekan dan berat jenis seiring durasi perendaman
dalam HCI 5% untuk setiap variasi campuran.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini pembangunan infrastruktur terus dilakukan pada setiap negara,
termasuk Indonesia. Sarana infrastruktur seperti rumah sakit, bendungan, bandara
dan jalan tol sangatlah penting untuk dibangun pada suatu negara guna
meningkatkan kesejahteraan penduduknya. Berbicara mengenai infrastruktur
tentunya tidak terlepas dari pekerjaan konstruksi karena infrastruktur sendiri bisa
dikatakan sebagai suatu konstruksi. Pada saat melihat suatu konstruksi hal yang
pertama Kkali terlintas dalam pikiran adalah material pembentuknya. Pada
umumnya, material pembentuk suatu konstruksi adalah beton, kayu dan baja. Saat
ini, beton adalah material yang paling umum digunakan pada suatu konstruksi. Hal
ini dikarenakan beton memiliki keunggulan pada kuat tekannya serta memiliki daya
tahan yang tinggi terhadap api dibandingkan material lainnya.

Beberapa tahun belakang ini, penelitian mengenai beton terus dikembangkan
sehingga menghasilkan jenis beton baru yang memiliki keunggulannya tersendiri.
Salah satu jenis inovasi beton adalah beton ringan (lightweight concrete).
Pengembangan beton ringan bertujuan untuk mengurangi berat jenis beton sendiri
sehingga dapat mengurangi berat sendiri beton yang diterima oleh struktur bawah
konstruksi bangunan. Saradhi (2003) mengatakan bahwa beton ringan adalah beton
yang memiliki berat jenis dibawah 1.850 kg/m3. Dengan adanya pengurangan
beban oleh struktur atas suatu bangunan tentunya berpengaruh besar pada suatu
manajemen konstruksi karena dapat mengurangi anggaran biaya pembuatan
konstruksi bangunan terutama pada bangunan tinggi (high rise building).

Pengurangan berat jenis pada beton dapat dilakukan dengan banyak cara
antara lain adalah menggunakan foam sebagai bahan pengisi pengganti agregat
kasar, mengganti agregat kasar dengan agregat ringan dan tidak menggunakan
agregrat halus pada campurannya. Walaupun dapat mengurangi anggaran biaya
pada suatu konstruksi, mutu beton juga perlu diperhatikan dalam pembuatan suatu
konstruksi. Beton ringan pada umumnya memiliki kuat tekan yang lebih rendah

dibandingkan beton konvensional karena memiliki berat yang lebih ringan.

Universitas Sriwijaya



Selain memperhatikan sifat mekanik dari suatu beton, durabilitas beton juga
perlu diperhatikan. Durabilitas beton didefinisikan sebagai kemampuan beton
untuk bertahan terhadap serangan yang bersifat merusak dan menurunkan mutu
beton. Durabilitas beton dipengaruhi oleh banyak faktor yang salah satunya adalah
kondisi lingkungan. Kondisi lingkungan yang mengandung unsur kimia asam
seperti air laut dan lahan gambut dapat merusak beton secara perlahan sehingga
terjadinya pengeroposan pada beton serta korosi pada tulangan. Salah satu jenis
asam yang dapat merusak beton adalah asam klorida (HCI). Asam klorida dapat
menyerang sistem pengikat berupa kalsium silikat pada beton sehingga
menyebabkan terjadinya penurunan kuat tekan pada beton (Yang, 2018). Salah satu
contoh bangunan yang dapat terpengaruh oleh asam klorida adalah bangunan di
pinggir laut. Pada umumnya jumlah kandungan HCI dalam air laut hanya sebesar
3,5% sehingga dampak serangan yang terjadi pada beton baru dapat terlihat dalam
waktu yang lama (Hidayat, 2011). Selain itu, serangan asam Kklorida yang terjadi
secara penuh dan hanya saat waktu tertentu saja akan memberikan dampak yang
berbeda terhadap mutu beton.

Pada penelitian ini, lightweight concrete dimodifikasi dari campuran pada
ASTM C109-13 dengan mengganti agregat halus berupa pasir menjadi expanded
polystyrene sehingga berat beton dapat berkurang. Rasio semen dan agregat halus
juga divariasikan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap serangan asam klorida.
Kandungan larutan HCI ditingkatkan menjadi 5% dengan harapan dapat
menunjukkan dampak serangan asam klorida terhadap kondisi fisik maupun visual
beton dengan waktu yang lebih cepat. Durabilitas lightweight concrete terhadap
asam klorida didapatkan dengan menguji kuat tekan dan berat jenis beton setelah
pengujian dengan jangka waktu tertentu serta kondisi lingkungan yang berbeda
yang telah disiapkan untuk meniru kondisi lingkungan yang nyata. Berdasarkan
uraian yang di atas maka dilakukan penelitian mengenai durabilitas lightweight
concrete terhadap larutan asam klorida (HCI) 5% dengan variasi volume expanded

polystyrene.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas mengenai durabilitas lightweight

concrete terhadap larutan asam klorida (HCI) 5% dengan variasi volume expanded
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polystyrene, maka rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah
bagaimana pengaruh variasi volume expanded polystyrene terhadap durabilitas
lightweight concrete dalam larutan asam klorida (HCI) 5%.

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang diatas, tujuan penelitian ini mengenai
durabilitas lightweight concrete terhadap larutan asam klorida (HCI) 5% dengan
variasi volume expanded polystyrene adalah untuk menganalisis pengaruh variasi
volume expanded polystyrene terhadap durabilitas lightweight concrete dalam
larutan asam klorida (HCI) 5%.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup pada penelitian mengenai durabilitas lightweight concrete

terhadap larutan asam klorida (HCI) 5% dengan variasi volume expanded

polystyrene adalah sebagai berikut:

1.  Perbedaan volume expanded polystyrene dalam campuran yang digunakan
berdasarkan modifikasi dari rasio berat semen dan agregat halus sebesar
1:2,75, 1:2,50 dan 1:2,25.

2. Ukuran butiran expanded polystyrene yang digunakan adalah 2 mm.

3. Rasio air semen yang digunakan berdasarkan komposisi pada campuran

ASTM C109-13 yaitu sebesar 0,485.

Rasio foam agent dan air dalam foam generator sebesar 1:40.

Metode pembuatan foamed concrete menggunakan pre-foamed method.

Cetakan kubus berukuran 5 x 5 x 5 cm.

N o a &

Pengujian beton segar yang dilakukan adalah slump flow test dan setting time

test.

8.  Perawatan benda uji dilakukan dengan direndam.

9.  Pengujian durabilitas dilakukan setelah umur 28 hari dan 56 hari dengan tiga
kondisi yang bterbeda, yaitu dibiarkan di ruang terbuka, direndam didalam
larutan HCI 5%, dan kondisi wet-dry.

10. Pengujian mengacu pada ASTM (American Standard Testing and Material).
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1.5. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data pada penelitian mengenai durabilitas lightweight
concrete terhadap larutan asam klorida (HCI) 5% dengan variasi volume expanded
polystyrene dilakukan dengan menggunakan dua cara, yaitu:
1. Data primer
Data primer pada penelitian ini adalah data yang dihasilkan secara langsung
dalam pengujian durabilitas terhadap lightweight concrete yang dilakukan di

laboratorium.

2. Data sekunder

Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung dari objek
penelitian dan literature review yang terdapat dari studi kasus, jurnal dan buku.
Dalam penelitian ini data sekunder berupa studi pustaka sebagai referensi yang
berkaitan dengan pembahasan.

1.6. Sistematika Penulisan

Rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir durabilitas
lightweight concrete terhadap larutan asam klorida (HCI) 5% dengan variasi
volume expanded polystyrene dijelaskan menjadi lima bagian.

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

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang kajian literatur yang menjelaskan mengenai
teori dari pustaka dan literatur tentang definisi lightweight concrete dengan
campuran expanded polystyrene, material penyusun lightweight concrete dengan
campuran expanded polystyrene, faktor yang mempengaruhi Karateristik
lightweight concrete dengan campuran expanded polystyrene, pengujian beton serta

berisi penelitian terdahulu yang dijadikan acuan.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang spesifikasi material dan alat uji yang digunakan,

pengujian material, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uiji.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengolahan data yang didapatkan dari pengujian

durabilitas lightweight concrete dengan campuran expanded polystyrene.
BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini dilakukan penarikan kesimpulan dari penelitian serta saran untuk

memperbaiki penelitian.
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