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RINGKASAN

Pengaruh Komposisi Bahan Campuran Terhadap Sifat Fisik Dan Mekanik
Untuk Pembuatan Agregat Ringan Dengan Metode Perawatan Cold

Bonding

Karya tulis ilmiah berupa tugas akhir, 24 Februari 2023

M. Fikri Ali Farhan; dibimbing oleh Dr. Ir. H. Maulid M. Igbal, M.S.

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
Xix + 44 halaman, 21 gambar, 9 tabel, dan 8 lampiran

Beton ringan adalah jenis material yang mulai dibutuhkan didalam bidang konstruksi
modern saat ini. Diaplikasikan pada material non struktur dan struktur. Selain memiliki
karakteristik mekanik yang baik, beton ringan memiliki keistimewaan berupa berat
sendirinya yang lebih kecil sehingga dapat mengurangi berat struktur. Agregat ringan bisa
diperoleh dari agregat alam yang memiliki densitas yang ringan atau dengan memproduksi
berupa agregat buatan. Pengembangan agregat buatan sudah telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya. Namun demikian, potensi pengembangan agregat buatan masih
dibutuhkan untuk menghasilkan beton ringan dengan karakteristik yang lebih baik.
Penggunaan material ringan salah satu cara menerapkan konsep bangunan tahan gempa,
sesuai dengan geografis Indonesia yang sering mengalami gempa. Selain itu, pada bahan
campuran pembuatan agregat ringan berbahan dasar fly ash, semen dan kapur ini dapat
mempengaruhi hasil agregat buatan serta dapat menentukan sifat fisik dan mekaniknya.
Selain dari komposisinya, faktor yang tak kalah pentingnya yaitu pada proses perawatan,
metode cold Bonding dipilih pada penelitian kali karena dianggap sebagai proses yang
hemat biaya. Pada penelitian ini diperoleh bahan campuran untuk pembuatan agregat ringan
dengan benda uji F75-C15-Cal0-R3-CB menghasilkan nilai penyerapan air 19%, kuat
tekan 18 Mpa, kuat impak 27%. Berdasarkan hasil tersebut jenis ini memenuhi kriteria
mekanik sebagai agregat ringan sesuai persyaratan dari SNI 03-2461-2002 dan BS 812
tahun 1990. Namun, karena nilai densitasnya 1133,76 Kg/m?, agregat buatan ini belum
memenuhi kriteria fisik sebagai agregat ringan sesuai persyaratan dari SNI 03-2461-2002.

Kata kunci: Agregat Ringan, Fly Ash, Semen, Cold Bonding
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SUMMARY

Pengaruh Komposisi Bahan Campuran Terhadap Sifat Fisik Dan Mekanik
Untuk Pembuatan Agregat Ringan Dengan Metode Perawatan Cold
Bonding

The thesis, 24 February 2023
M. Fikri Ali Farhan; guided by Dr. Ir. H. Maulid M. Igbal M.S.
Majoring in Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xix+ 44 pages, 21 pictures, 9 tables, dan 8 attachments

Lightweight concrete is a type of material that is starting to be needed in today's modern
construction sector. Applied to non-structural and structural materials. In addition to
having good mechanical characteristics, lightweight concrete has the advantage of having
a smaller self-weight so that it can reduce the weight of the structure. Lightweight
aggregates can be obtained from natural aggregates which have a light density or by
producing artificial aggregates. The development of artificial aggregates has been carried
out in previous studies. However, the potential for artificial aggregate development is still
needed to produce lightweight concrete with better characteristics. The use of lightweight
materials is one way to apply the concept of earthquake-resistant buildings, according to
Indonesia's geography, which often experiences earthquakes. In addition, the mixed
material for making lightweight aggregates based on fly ash, cement and lime can affect
the results of artificial aggregates and can determine their physical and mechanical
properties. Apart from the composition, another important factor is the curing process, the
cold bonding method was chosen in this study because it is considered a cost-effective
process. In this study, it was obtained that the mixed material for the manufacture of
lightweight aggregates with specimen F75-C15-Cal0-R3-CB produced a water absorption
value of 19%, compressive strength of 18 Mpa, impact strength of 27%. Based on these
results, this type meets the mechanical criteria as a lightweight aggregate according to the
requirements of SNI 03-2461-2002 and BS 812 of 1990. However, because the density value
is 1133.76 Kg/m3, this artificial aggregate does not meet the physical criteria as a
lightweight aggregate according to the requirements from SNI 03-2461-2002.

Keywords: Lightweight Aggregate, Fly Ash, Cement, Cold Bonding
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Dengan Metode Perawatan Cold Bonding

M. Fikri Ali Farhan", dan Maulid M. Igbal”

" Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
E-mail: mfikrialifarhan@gmail.com
* Dosen Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
E-mail: maulidm_igbal(@ yahoo.com

Abstrak

Beton ringan adalah jenis material yang mulai dibutuhkan didalam bidang konstruksi
modern saat ini. Diaplikasikan pada material non struktur dan struktur. Selain memiliki
karakteristik mekanik yang baik, beton ringan memiliki keistimewaan berupa berat
sendinnya yang lebih kecil sehingga dapat mengurangi berat struktur. Agregat ringan
bisa diperoleh dari agregat alam yang memiliki densitas yang ringan atau dengan
memproduksi berupa agregat buatan. Pengembangan agregat buatan sudah telah
dilakukan pada penelitian sebelumnya. Namun demikian, potensi pengembangan agregat
buatan masih dibutuhkan untuk menghasilkan beton ringan dengan karakteristik yang
lebih baik. Penggunaan material ringan salah satu cara menerapkan konsep bangunan
tahan gempa, sesuai dengan geografis Indonesia yang sering mengalami gempa. Selain
itu, pada bahan campuran pembuatan agregat ringan berbahan dasar fly ash, semen dan
kapur ini dapat mempengaruhi hasil agregat buatan serta dapat menentukan sifat fisik dan
mekaniknya. Selain dari komposisinya, faktor yang tak kalah pentingnya yaitu pada
proses perawatan, metode cold Bonding dipilih pada penelitian kali karena dianggap
sebagai proses yang hemat biaya. Pada penelitian ini diperoleh bahan campuran untuk
pembuatan agregat ringan dengan benda uji F75-C15-Cal0-R3-CB menghasilkan nilai
penyerapan air 19%, kuat tekan |8 Mpa, kuat impak 27%. Berdasarkan hasil tersebut jenis
ini memenuhi kriteria mekanik sebagai agregat ringan sesuai persyaratan dari SNI 03-
2461-2002 dan BS 812 tahun 1990. Namun, karena nilai densitasnya 1133,76 Kg/m?,
agregat buatan ini belum memenuhi kriteria fisik sebagai agregat ringan sesuai
persyaratan dari SNI 03-2461-2002.

Kata kunci: Agregat Ringan, Fly Ash, Semen, Cold Bonding
Palembang, Maret 2023
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Abstract

Lightweight concrete is a type of material that is starting to be needed in today's modern
construction sector. Applied to non-structural and structural materials. In addition to having
good mechanical characteristics, lightweight concrete has the advantage of having a smaller
self-weight so that it can reduce the weight of the structure. Lightweight aggregates can be
obtained from natural aggregates which have a light density or by producing artificial
aggregates. The development of artificial aggregates has been carried out in previous
studies. However, the potential for artificial aggregate development is still needed to
produce lightweight concrete with better characteristics. The use of lightweight materials
is one way to apply the concept of earthquake-resistant buildings, according to Indonesia's
geography, which often experiences ecarthquakes. In addition, the mixed material for
making lightweight aggregates based on fly ash, cement and lime can affect the results of
artificial aggregates and can determine their physical and mechanical properties. Apart
from the composition, another important factor is the curing process, the cold bonding
method was chosen in this study because it is considered a cost-effective process. In this
study, it was obtained that the mixed material for the manufacture of lightweight aggregates
with specimen F75-C15-Cal0-R3-CB produced a water absorption value of 19%,
compressive strength of 18 Mpa, impact strength of 27%. Based on these results, this type
meets the mechanical criteria as a lightweight aggregate according to the requirements of
SNI 03-2461-2002 and BS 812 of 1990. However, because the density value is 1133.76
Kg/m3, this artificial aggregate does not meet the physical criteria as a lightweight
aggregate according to the requirements from SNI 03-2461-2002.

Keywords: Lightweight Aggregate, Fly Ash, Cement, Cold Bonding
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton ringan adalah jenis material yang mulai dibutuhkan di dalam bidang
konstruksi modern saat ini. Penggunaan beton ringan sudah dapat diaplikasikan
pada material non struktur dan struktur. Selain memiliki karakteristik mekanik yang
baik, beton ringan memiliki keistimewaan berupa berat sendirinya yang lebih kecil
sehingga dapat mengurangi berat struktur secara keseluruhan. (Sarjono, 2004).
Menurut SNI 3402:2008 menyatakan bahwa beton ringan struktural merupakan
beton yang memiliki campuran agregat ringan serta memiliki berat jenis kurang dari
1.900 kg/m®. Agregat ringan bisa diperoleh dari agregat alam yang memiliki
densitas yang ringan atau dengan memproduksi berupa agregat buatan.
Pengembangan agregat buatan sudah banyak dilakukan pada penelitian sebelumnya
( S. Feng dan Y. Li, 2021; K. George dan P. Revathi, 2020; Y. Ren, dkk., 2020; S.
Subasi, 2009). Namun demikian, potensi pengembangan agregat buatan masih
dibutuhkan untuk menghasilkan beton ringan dengan karakteristik yang lebih baik.

Bahan dasar pembuatan agregat didominasi oleh material limbah yang
bersifat sementitius, diantaranya adalah, semen, kapur. Pengembangan agregat
buatan dengan menggunakan bahan limbah fly ash salah satunya telah dilakukan
oleh A. C. Purnama dan J. J. Ekaputri (2021). Pada dasarnya bahan baku tersebut
harus bersifat pozzolanik sehingga bisa digunakan untuk bahan pembuatan agregat,
karena dapat mengeras dan bisa digunakan untuk bahan pengikat agregat. Selain
dari itu untuk metode pembuatan, gradasi, dan bentuk agregat, treatment dan alat
pembuatannya juga menjadi faktor penentu optimasi dari produk agregat buatan
yang berbahan dasarnya fly ash (Abishek dkk., 2020).

Bahan baku pembuatan agregat ringan tidak cukup dengan bahan fly ash saja,
tetapi membutuhkan bahan pengikat (binder) dengan bahan-bahan lain. Metode
pembuatan agregat ringan ini merujuk pada pembuatan beton ringan. Oleh karena
itu salah satu binder yang paling umum digunakan pada beton adalah semen dan
dapat digunakan sebagai bahan pengikat. Kualitas dan kuantitas semen terhadap

beton berdasarkan SNI 03-2832-1992 sangatlah berpengaruh kepada kuat tekannya.
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Semen berfungsi sebagai bahan pembentuk beton dan agregat buatan. pengikat
total. Semen memainkan peran kunci dalam menentukan kekuatan dan sifat beton
siap pakai dan beton yang mengeras (Lakhsmi dkk, 2019). Selain itu bahan kapur
juga diasumsikan mampu berfungsi sebagai binder. Kapur merupakan bahan
material yang bisa digunakan untuk bahan pengikat dasar yang bisa digunakan
sebelum semen ditemukan. Kapur dapat bereaksi dengan bermacam komponen
pozzolan halus. Abu terbang atau fIy ash memiliki sifat pozzolan sehingga apabila
di campur dan diaduk dengan kapur dan air maka terjadilah reaksi yang membentuk
silikat hidrat (C-S-H) (Haryati & Wardhana, 2019).

Selain jenis bahan penyusun dan komposisi bahan, metode perawatan yang
digunakan juga dibutuhkan untuk mencapai kualitas sifat fisik mekanik agregat
yang diharapkan. Dalam pengembangan agregat ringan, jenis metode pengerasan
atau perawatan banyak menggunakan berbagai teknik yang meliputi cold bonding,
sintering, dan Aufoclaved. Metode ikatan dingin atau disebut juga dengan (cold
bonding) adalah proses penambahan partikel halus menjadi partikel yang lebih
besar melalui proses direndam tanpa tekanan. Proses ikatan dingin dianggap
sebagai proses yang hemat biaya karena mengental pada suhu kamar (Hao dkk,
2022). Metode ikatan dingin ini dinilai sebagai metode yang lebih efisien dan

hemat energi dibandingkan dengan metode lainnya.

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan diatas, penelitian ini
membahas tentang pembuatan agregat buatan (artificial aggregate) berbahan dasar
fly ash, semen dan kapur sebagai bahan pengikat, dengan berbagai komposisi dan

dengan menggunakan metode perawatan cold bonding.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang yang di atas, maka yang harus perlu dipelajari

yaitu :

1.  Bagaimana karakteristik fisik dan mekanik dari agregat buatan dari bahan

penyusun, komposis bahan serta perawatan cold bonding?

2. Bagaimana komposisi optimal agregat buatan dari variable yang digunakan

dan perawatan cold bonding?

Universitas Sriwijaya



1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari permasalahan diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1.

14

Untuk menganalisis karakteristik fisik dan mekanik dari agregat buatan dari

bahan penyusun, komposisi bahan serta perawatan cold bonding.

Untuk menganalisis komposisi optimal agregat buatan dari variable yang

digunakan dan perawatan cold bonding.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian ini mengenai persentase semen sebagai

pengikat terhadap fly ash pada pembuatan agregat buatan dengan metode cold

bonding adalah sebagai berikut :

1

1.5

Fly ash yang dimanfaatkan pada penelitian ini berasal dari limbah hasil sisa
pembakaran di PT. Bukit Asam.

Bahan semen dan kapur yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari
merk semen dan kapur yang dipasaran toko bangunan (toko depot damai)
Persentase penggunaan fly ash, semen, dan kapur yang digunakan dengan
komposisi  persentase bahan  85%:5%:10%:, 80%:10%:10%, dan
75%:15%:10%.

Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji kubus yang berukuran 5x5x5
cm dan benda uji berbentuk silinder yang berdiamter 8 cm dan tingginya 5
cm.

Seluruh pengujian agregat buatan dilakukan pada benda uji yang berumur 28
hari.

Pengujian yang dilakukan berupa pengujian kuat tekan agregat buatan, uji

kuat impak atau AIV, uji densitas, dan uji penyerapan air.

Metodologi Penelitian

Dalam metodologi yang di gunakan dipenelitian ini merupakan pengujian

eksperimental di laboratorium. Metodologi penelitian adalah kegiatan secara ilmiah

yang mana bertujuan untuk menjelaskan data-data dengan maksud dan tujuan

tertentu. Pada penelitian ini dilakukalah dengan cara melakukan subtitusi terhadap
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agregat alam yang menggunakan fIy ash, semen, dan kapur. Material pembuatan
agregat buatan tersebut didapatkan secara terpisah, fly ash didapat dari PT Bukit
Asam, bahan pengikat yaitu semen yang di dapat dari toko bahan material Depot
Damai dan kapur juga didapat di toko material Depot Damai. Penelitian ini
dilakukan untuk melihat bagaimana sifat fisik dan mekanik agregat buatan dengan

campuran bahan dari fIy ash, semen, dan kapur.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penulisan laporan tugas akhir pengaruh persentase semen sebagai
pengikat terhadap fly ash pada pembuatan agregat buatan dengan metode cold
bonding adalah pendahuluan, tinjauan pustaka, metode penelitian, hasil dan

pembahasan, bab penutup, dan daftar pustaka.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, dan sistematika

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang hasil kajian studi literatur yang dilakukan
mengenai teori yang berkaitan dengan beton ringan, agregat ringan, fly ash,
bentonite, metode cold bonding, penyusun dan faktor pengaruh agregat ringan, dan

juga pengujian terdahulu sebagai acuan dalam penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang material dan peralatan yang digunakan dalam
penelitian, serta metodologi yang dilakukan dalam penelitian meliputi pengujian

bahan penyusun agregat ringan, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan tentang hasil dari penelitian yang berupa hasil dari
pengujian bahan. Bahan atau material yang telah dilakukan pengujian antara lain

adalah fly ash, semen, dan kapur serta hasil dari pengujian sifat fisik dan mekanik
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pada agregat buatan (artificial aggregate) fly ash dan semen terhadap pengaruh

komposisi bahan tersebut.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab kesimpulan dan saran ini berisikan tentang kesimpulan dan saran hasil
dari penelitian yang diberikan oleh peneliti untuk orang-orang yang akan

melakukan penelitian yang sama pada kesempatan yang akan mendatang.
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