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RINGKASAN

PENGARUH RASIO AIR TERHADAP PEMBUATAN AGREGAT BERBAHAN
DASAR FLY ASH DENGAN TEKNIK PEMANASAN TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN FISIK

Karya tulis ilmiah berupa tugas akhir, 24 Januari 2023

Muhammad Amien Fajri; dibimbing oleh Dr. Rosidawani, S.T., M.T., dan Dr. Ir.
Hanafiah, M.S. IPM.

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
Xv+ 54 halaman, 29 gambar, 23 tabel, dan 6 lampiran

Beton ringan merupakan salah satu 1novasi pada material beton dengan
memodifikasi densitas atau berat jenisnya lebih rendah dibandingkan dengan beton
konvensional. Beton yang ringan dapat berdampak pada berkurangnya beban berat
sendirt yang pada akhirnya dapat mengefisiensi biaya. Tidak hanya itu, dengan
berkurangnya beban struktur, maka akan meningkatkan ketahanan struktur tersebut
terhadap gempa. Salah satu karakteristik beton yang masih menjadi bahan
penelitian saat ini, yaitu beton yang memiliki bobot ringan atau densitasnya rendah
dan sekaligus memiliki kuat tekan yang tinggi sehingga beton tersebut tidak hanya
dapat diaplikasikan ke dalam elemen non-struktural melainkan juga dapat
diterapkan pada elemen struktural pada suatu konstruksi. Pada penelitian 1ni
dilakukan upaya pembuatan agregat ringan dari fly ash agar agregat tersebut dapat
menghasilkan beton ringan dan juga kuat. Pada penelitian in1 bahan yang digunakan
untuk pembuatan agregat adalah fly ash, clay, kapur, dan air. Metode pengerasan
yang digunakan adalah metode pemanasan dengan suhu tertentu. Benda uji terbaik
yang dihasilkan pada penelitian in1, yaitu benda uji dengan kode F65-CL20-Ca-15-
R2-P dengan nilai densitas sebesar 991 Kg/m3, penyerapan air 56%, kuat tekan
sebesar 7,2 Mpa, dan nilai impak sebesar 54%. Benda uji ini memenuhi standar
sebagai agregat ringan, namun tidak dapat digunakan sebagai bahan penyusun
elemen struktural pada konstruksi sesuai dengan standar SNI 2461-2002.

Kata kunci: Agregat, Agregat Ringan

vil Universitas Sriwijaya



SUMMARY

PENGARUH RASIO AIR TERHADAP PEMBUATAN AGREGAT BERBAHAN
DASAR FLY ASH DENGAN TEKNIK PEMANASAN TERHADAP SIFAT
MEKANIK DAN FISIK

The thesis, 24 Januari 2023

Muhammad Amien Fajri; guided by Dr. Rosidawani, S.T., M.T., dan Dr. Ir.
Hanafiah, M.S. IPM.

Majoring in Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya
University

xv+ 54 pages, 29 pictures, 23 tables, dan 6 attachment

Lightweight concrete is one of the innovations in concrete materials by modifying
its density or specific gravity to be lower than conventional concrete. Lightweight
concrete can have an impact on reducing its own weight which in turn can be cost
efficient. Not only that, by reducing the load of the structure, it will increase the
resistance of the structure to earthquakes. One of the characteristics of concrete
that is still the subject of current research is concrete that has a light weight or low
density and at the same time has a high compressive strength so that the concrete
can not only be applied to non-structural elements but can also be applied to
structural elements in an area. construction. In this research, efforts were made to
make lightweight aggregates from fly ash so that these aggregates can produce
lightweight and strong concrete. In this study the materials used for the
manufacture of aggregates were fly ash, clay, lime and water. The hardening
method used is heating method with a certain temperature. The best test object
produced in this study, namely the test object with code F65-CL20-Ca-15-R2-P
with a density value of 991 Kg/m3, 56% water absorption, compressive strength of
7.2 Mpa, and impact value by 54%. This test object meets the standard as a
lightweight aggregate, however it cannot be used as a material for structural
elements in construction according to SNI 2461-2002 standards.

Key Word: Aggregate, lightweight aggregate
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Abstrak

Beton nngan merupakan salah satu inovasi pada material beton dengan memodifikasi densitas
atau berat jemsnva lebih rendah dibandingkan dengan beton konvensional, Beton vang ringan
dapat berdampak pada berkurangnya beban berat sendiri yang pada akhirmya dapat mengefisiensi
biaya. Tidak hanva itu, dengan berkurangnya beban struktur, maka akan meningkatkan ketehanan
struktur tersebut terhadap gempa Salah satu karakteristik beton vang masih menjadi bahan
penclitian saat ini, vaitu beton yang memiliki bobot ringan atau densitasnya rendah dan sekaligus
memiliki kuat tekan vang tinggi sehingga beton tersebut tidak hanya dapat diaplikasikan ke dalam
clemen non-struktural melainkan juga dapat diterapkan pada elemen struktural pada suatu
konstruksi. Pada penelitian ini dilakukan upaya pembuatan agregat ringan dari fly ash agar agregat
tersebut dapat menghasilkan beton ringan dan juga kuat. Pada penelitian ini bahan vang digunakan
untuk pembuatan agregat adalah fly ash, clay, kapur, dan air. Metode pengerasan yang digunakan
adalah metode pemanasan dengan suhu tertentu Benda uji terbaik vang dihasilkan pada penelitian
ni, yaitu benda uji dengan kode F65-CL20-Ca-15-R2-P dengan nilai densitas sebesar 991 Kg/m3,
penyerapan air 56%, kuatl tekan sebesar 7,2 Mpa, dan nilai impak sebesar 54%. Benda uji ini
memenuhi standar sebagai agregat nngan karena , namun tidak dapat digunakan sebagai bahan
penyusun elemen struktural pada konstruksi sesuai dengan standar SNI 2461-2002,
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Abstrak

Lightweight concrete is one of the innovations in concrete materials by modifying its density or
specific gravity to be lower than conventional concrete. Lightweight concrete can have an impact
on reducing its own weight which in turn can be cost efficient. Not only that, by reducing the load
of the structure, it will increase the resistance of the structure to earthquakes. One of the
charactenistics of concrete that is still the subject of current research is concrete that has a light
weight or low density and at the same time has a high compressive strength so that the concrete
can not only be applied to non-structural clements but can also be applied to structural elements in
an area. construction. In this research, efforts were made to make lightweight aggregates from fly
ash so that these aggregates can produce lightweight and strong concrete. In this study the
matenals used for the manufacture of aggregates were fly ash, clay, lime and water. The hardening
method used is heating mcthod with a certain temperature. The best test object produced in this
study, namely the test object with code F65-CL20-Ca-15-R2-P with a density value of 991 Kg/m3,
56% water absorption, compressive strength of 7.2 Mpa, and impact value by 54%. This test object

meets the standard as a lightweight aggregate, however it cannot be used as a material for
structural clements in construction according to SNI 2461-2002 standards.

Key Words: aggregate, lightweight aggregate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton ringan merupakan salah satu inovasi pada material beton dengan
memodifikasi densitas atau berat jenisnya lebih rendah dibandingkan dengan
beton konvensional. Beton yang ringan dapat berdampak pada berkurangnya
beban berat sendiri yang pada akhirnya dapat mengefisiensi biaya. Tidak hanya
itu, dengan berkurangnya beban struktur, maka akan meningkatkan ketahanan
struktur tersebut terhadap gempa. Salah satu karakteristik beton yang masih
menjadi bahan penelitian saat ini, yaitu beton yang memiliki bobot ringan atau
densitasnya rendah dan sekaligus memiliki kuat tekan yang tinggi sehingga beton
tersebut tidak hanya dapat diaplikasikan ke dalam elemen non-struktural
melainkan juga dapat diterapkan pada elemen struktural pada suatu konstruksi.

Karakteristik beton ringan dan kuat tersebut salah satu caranya dapat
dicapai melalui modifikasi agregat kasar. Dipilihnya agregat kasar untuk
dilakukan pengurangan bobot, karena agregat kasar merupakan komponen terberat
diantara komponen penyusun beton lainnya dan juga merupakan komponen
terbanyak, yaitu berkisar 60-80% dari beton terdiri dari agregat kasar (Neville,
2012). Pengurangan bobot pada agregat kasar dapat berpengaruh signifikan
terhadap berat sendinni beton. Modifikasi agregat kasar dapat dilakukan dengan
menggunakan jenis agregat yang lebih ringan atau menggunakan agregat buatan
dengan densitas yang lebih rendah.

Pengembangan agregat buatan yang ringan dapat dilakukan dengan
menggunakan material limbah ataupun bahan yang ramah terhadap lingkungan.
Salah satu bahan yang memiliki potensi untuk digunakan dalam pengembangan
agregat buatan ringan adalah fly ash yang ketersediaannya masih sangat
melimpah. Selain itu, fly ash memiliki karakteristik pozzolnaik seperti semen
sehingga sangat sesuai untuk dijadikan bahan tambahan untuk pengembangan
agregat buatan ringan. Selain fly ash, bahan tambahan lain yang dapat digunakan
untuk pengembangan agregat ringan ini, yaitu clay. Clay yang biasa digunakan
pada produksi batu bata in1 diharapkan dapat berkontribusi terhadap karakteristik
agregat buatan ringan vyang akan dikembangkan. Agregat buatan yang
menggunakan bahan fly ash dan clay memerlukan komposisi dan teknik
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pembuatan yang sesuai dengan sifat-sifat bahan tersebut.

Teknik pembuatan agregat buatan umumnya terdiri dar1 produksi agregat
dengan menggunakan alat pelletizer (pelletizing) dan menggunakan teknik
pemecahan briket menjadi agregat buatan (crushing). Selain itu teknik pengerasan
yang dibutuhkan dalam pembuatan agregat tersebut berupa teknmik pemanasan
dengan suhu tinggi, pengerasan dengan suhu ruang (cold bonding), pengerasan
dengan suhu dan tekanan tertentu (autoclave). Metode yang paling cocok dan
sesual dengan bahan baku agregat buatan berupa fly ash dan clay adalah metode
pemanasan dengan suhu tertentu (Moreno-Maroto, dkk., 2019; Ren, dkk., 2020).
Selain teknik yang digunakan, bahan yang digunakan juga menjadi penentu
terhadap karakteristik agregat buatan yang akan diuji. Salah satu bahan yang
sangat berpengaruh, yaitu air. Jumlah air ya ng digunakan pada campuran agregat
buatan berbahan dasar fly ash dan clay in1 dapat mempengaruhi hasil agregat
buatan yang akan diuji. Hal in1 didasari pada hasil penelitian sebelumnya
mengenal geopolymeric recycled aggregate concrete (GRAC) dimana pada
penelitian tersebut menganalisis pengaruh rasio air terhadap kuat tekan dan kuat
impak agregat dan hasilnya kuat tekan dan kuat impak menurun seiring
bertambahnya rasio air (Xie, dkk., 2022).

Oleh karena 1itu, perlu detilakukannya penelitian lebih lanjut dan
komprehensif terhadap penggunaan rasio air dalam upaya pengembangan agregat
buatan ringan dan kuat berbahan dasar fly ash dan clay ini agar dapat
menghasilkan komposis1 bahan dan rasio air terhadap bahan lainnya yang
optimum sehingga menghasilkan agregat buatan dengan sifat-sifat agregat yang

diharapkan.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan

masalah yang didapat, yaitu:

1. Bagaimana pengaruh rasio air terhadap bahan lainnya pada pembuatan
agregat berbahan dasar fly ash dan clay terhadap karakteristik mekanik dan
fisik?

2, Bagaimana komposisi campuran dan rasio air yang optimum pada agregat

buatan terhadap sifat fisik dan mekanik?
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1.3.

1.4.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini, yaitu:
Untuk menganalisis pengaruh rasio air terhadap bahan lainnya pada
pembuatan agregat berbahan dasar fly ash dan clay terhadap sifat mekanik
dan fisik.
Untuk mendapatkan komposisi campuran dan rasio air yang optimum pada

agregat buatan terhadap sifat mekanik dan fisik.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini yaitu mengenai analisis sifat fisik dan

mekanik agregat buatan ringan dengan fly ash dan clay sebagai bahan dasar

pembuatan agregrat buatan ringa adalah sebagai berikut :

1
2

10.

1.5,

Fly ash yang digunakan bersumber dar1 PT. Bukit Asam.

Clay yang digunakan dalam penelitian diambil dari di pabrik pembuatan batu
bata.

Perbandingan persentase fly ash, clay dan kapur yang digunakan bahan dasar
pembuatan agregat buatan adalah 75%:10%:15% ; 65%:20%:15;
55%:30%:15%.

Pengujian menggunakan tiga persentase raiso air terhadap bahan kering, yaitu
34%, 36%, dan 38%

Pegujian in1 meneliti pengaruh rasio air terhadap sifat fisik dan mekanik
agregat.

Pengujian yang dilakukan berupa pengujian kuat tekan beton, uji densitas, uji
penyerapan air dan uji kekuatan impak.

Pengujian dilakukan pada benda uji kubus dengan ukuran 5x5x5 cm dan pada
benda uji briket yang dibentuk dari pipa paralon ukuran 3”.

Pengujian agregat dilakukan pada benda uji berumur 28 hari.

Proses pemanasan dilakukan dengan menggunakan tungku pembakaran batu
bata.

Pengujian in1 mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI)

Metode Penelitian

Adapun metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu

melalui uji eksperimental yang dilakukan di laboratorium. Peralatan yang

digunakan pada penelittan i1n1 berasal dar1 laboratorium dan bahan-bahan
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bersumber dari pihak ketiga. Fly ash yang digunakan bersumber dari PT. Bukit

Asam dan untuk Clay bersumber dari bahan baku pembuatan batu bata.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam penulisan laporan tugas akhir pengaruh rasio air pada agregat buatan
dengan bahan dasar fly ash dan clay mengguankan teknik pemanasan dan
crushing ini sistematika penulisannya, meliputi pendahuluan, tinjauan pustaka,

metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, penutup dan daftar pustaka:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab 1n1 berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, serta sistematika

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan hasil kajian studi literatur yang dilakukan mengenai
teori yang berhubungan dengan beton ringan, agregat ringan, penyusun agregat
ringan, dan juga pengujian terdahulu dan standar-standar yang digunakan sebagai

pedoman dalam penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab 1 beris1i mengenai tahapan-tahapan vyang digunakan untuk
melakukan penelitian 1n1 termasuk mengenai peralatan dan bahan yang
digunakan. Metodologi yang dilakukan dalam penelitian meliputi pengujian bahan

penyusun beton ringan, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tengtang hasil penelitian terhadap pengujian yang telah
dilakukan. Pada bab im1 juga kita dapat mengetahui apakah penelitian yang
dilakukan mencapai tujuan yang diharapkan atau tidak. Hasil tersebut berupa
pengolahan data dan pembahasan hasil pengujian agregat buatan dengan material
fly ash dan clay, pengujian sifat fistk dan mekanik pada agregat buatan
campuran fly ash dan clay meliputi pengujian densitas, pengujian spesifik
gravity, pengujian penyerapan air, pengujian abrasi, dan pengujian kekuatan

agregat serta pengujian kuat impak agregat.
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk

perbaikan penelitian di masa mendatang.

DAFTAR PUSTAKA

Pada daftar pustaka terdapat informasi mengenai sumber-sumber rujukan

yang digunakan pada penyelesaian laporan ini.
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