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ABSTRAK

Beton ringan (lightweight concrete) merupakan beton yang memiliki berat jenis lebih
ringan dari beton normal. Hal ini menjadi salah satu kelebihan beton ringan, sehingga
apabila diaplikasikan terhadap suatu bangunan dapat mengurangi berat sendiri. Secara
signifikan berdampak pada perhitungan struktur yang lebih kecil sehingga dapat menekan
biaya konstruksi. Berdasarkan uraian tersebut maka penulis melakukan penelitian untuk
mengetahui berapa kuat tekan dan kuat lentur beton ringan menggunakan agregat ringan,
serta biaya pembuatan beton ringan. Dari hasil penelitian dikatakan kuat tekan beton
normal umur 28 hari sebesar 24,16 Mpa, lebih besar dari kuat tekan beton ringan
menggunakan agregat ringan umur 28 hari sebesar 13,45Mpa mengalami penurunan
10,71 Mpa atau sekitar 45%. Pada umur 28 hari, kuat lentur beton normal didapat nilai
5,8 Mpa, Sedangkan beton ringan mengunakan agregat ringan umur 28 hari didapat nilai
8,44Mpa mengalami kenaikan 2,66 Mpa atau sekitar 46%. Harga pembutan 1 m3 beton
ringan f¢’ = 20 Mpa campuran agregat buatan fly ash dan epoxy sebesar Rp38.727.341,-
jauh lebih mahal dibanding pembuatan 1 m3 beton normal fc = 20 Mpa seharga
Rp2.111.262,- perbedaan harga pembuatan beton sebesar Rp36.616.079 atau sekitar
1734%.

Kata kunci : ACI,Beton Ringan (lightweight concrete),Fly ash dan Epoxy resin.



ABSTRACT

Lightweight concrete is concrete that has a specific gravity lighter than normal concrete.
This is one of the advantages of lightweight concrete, so that when applied to a building it
can reduce its own weight. Significantly impact on the calculation of a smaller structure
so as to reduce construction costs. Based on this description, the authors conducted a
study to determine the compressive strength and flexural strength of lightweight concrete
using lightweight aggregates, as well as the cost of making lightweight concrete. From
the results of the research, it is said that the normal compressive strength of 28 days old
concrete is 24.16 Mpa, greater than the compressive strength of lightweight concrete
using lightweight aggregates aged 28 days of 13.45 Mpa, experiencing a decrease of
10.71 Mpa or about 45%. At the age of 28 days, the flexural strength of normal concrete
obtained a value of 5.8 Mpa, while lightweight concrete using lightweight aggregate aged
28 days obtained a value of 8.44 Mpa, an increase of 2.66 Mpa or about 46%. The price
of making 1 m3 of lightweight concrete fc' = 20 Mpa of aggregate mixture of fly ash and
epoxy is Rp. 38,727,341, - much more expensive than making 1 m3 of normal concrete fc
= 20 Mpa for Rp. 2,111,262, - the difference in the price of making concrete is Rp. 36.
616,079 or about 1734%.

Keywords: ACI, Lightweight Concrete, Fly ash and Epoxy resin.

Vi



KATA PENGANTAR
Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah
melimpahkan rahmat, karunia dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga dapat
menyelesaikan skripsi ini yang berjudul, “ANALISIS KUAT TEKAN DAN KUAT
LENTUR BETON RINGAN (LIGHTWEIGHT CONCRETE) MENGGUNAKAN
AGREGAT RINGAN?” dengan waktu yang telah ditentukan. Tujuan dari penulisan
skripsi ini adalah untuk memenuhi persyaratan dalam menyelesaikan pendidikan Strata-1
Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Tridinanti Palembang.
Dalam penyusunan skripsi ini, penulis banyak mendapatkan bantuan, dukungan
dan semangat dari berbagai pihak,khususnya kepada Bapak Ir.Indra Syarul Fuad, M.T.
selaku dosen pembimbing I dan Ibu Ani Firda, S.T.,M.T. selaku dosen pembimbing Il
yang telah memberikan bimbingan dan pengarahannya.
Selain itu pada kesempatan ini penulis juga ingin menyampaikan terima kasih
kepada :
1. Yth. lbu Dr. Ir. Hj. Nyimas Manisah, MP, selaku Rektor Universitas Tridinanti
Palembang.
2. Yth. Bapak Ir. Zulkarnain Fatoni, M.T., M.M. selaku Dekan Fakultas Teknik
Universitas Tridinanti Palembang.
3. Yth. Ibu Reni Andayani, S.T., M.T. selaku Kepala Program Studi Teknik Sipil
Universitas Tridinanti Palembang.
4. Yth. Seluruh dosen Teknik Sipil Universitas Tridinanti atas ilmu yang telah
diberikan.
5. Kedua orang tua dan keluarga yang telah memberikan dukungan berupa do’a dan
semangat hingga tersusunnya skripsi ini.

6. Teman-teman satu perjuangan Teknik Sipil Universitas Tridinanti Palembang yang

Vii



telah memberikan semangat dalam perjuangan menghadapi suka dan duka selama

ini, serta pihak yang telah mendukung penulis untuk menyelesaikan skripsi ini.
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna dikarnakan
terbatasnya pengalaman dan pengetahuan yang dimiliki penulis. Oleh karena itu penulis
mengharapkan segala bentuk saran serta masukan bahkan kritik yang membangun dari
berbagai pihak. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi para pembaca dan semua pihak
khususnya Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Tridinanti

Palembang.

Palembang, Oktober 2022

Andi Prawijaya

viii



DAFTAR ISl

Halaman

HALAMAN JUDUL ..ot i
LEMBAR PENGESAHAN ... ..o i
SURAT PERNYATAAN L.ttt ii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ... iv
ABSTRAK .. v
ABSTRACT ettt e et a e aa e Vi
KATA PENGANTAR ...ttt viii
DAFTAR ISH .. e IX
DAFTAR TABEL ... Xiii
DAFTAR GAMBAR ..o Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1, Latar belaKang ........ccccoooiviiiiei e 1

1.2, Perumusan Masalah ..o 2

1.3. Tujuan penelitian ..........cceeiiiiiiiie e 3

1.4. Manfaat Penelitian...........ccooiiiiiiiiiie e 3

1.5. Batasan Masalah ...........cccoviiiiiiiiii 3

1.6. Sistematika PenuliSan ............ccoooviiiiiiiiiieie e 4

BAB I TINJAUAN PUSTAKA Lot 6
2.1, Pengetian BetON........cccccoiiiiiiiie et 6

2.2. Syarat-syarat Campuran Beton.........ccccooiiiiiiiiiiieies e 6



2.3. Sifat-Sifat BEION .......c.ooiiiiiieiiieiie e 7
2.4, JENIS-JENIS BELON.....oiuiiiiiiiiiie et 8
2.5. Material Penyusun BeLON...........cccveiiiiiiiiiieiic e 9
2.5.1. Semen Portland ...........c.cccooiiiiiiiiiei 10
2.5.2. AQIEOAL .....eiiiiii ettt 10
T T N | RSP SSTR 13

2.6. Abu Terbang (fly @ash) ..., 14
2.7, EPOXY RESIN ..ottt 14
2.8. Deskripsi Beton RINQAN .......coooviiiiiiiiiiiieiieesee e 15
2.9. Kuat TeKan BeLON ........ccuiiiieiiieiie it 16
2.10. Kuat Tarik Lentur BEION ........ccoveiviiiiiieiiereeeee e 17
2.11. Perhitungan Biaya PEKErjaan ...........cccccveevvreiiiieeiiiieecie e sveee e 18
2.12. Penelitian Terdahulu ............ccoooveiiiiii e 19
BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN ..o 22
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian ............ccccovvveiiiieiiiie e, 22
3.2. Diagram Alir Penelitian ............ccccovveiiiie i 23
3.3, Alat dan Bahan .........coooiiiiiiiiie 25
3.3 L BaANAN .o 25
3320 Al 27

3.4. Pembuatan Agregat RiNQan..........cccccoovreiiiee i 35
3.5. Pengujian Material...........cccccovveeiiiiiiiiie e 36
3.5.1. Pengujian Material Agregat Halus ..............ccccoveeiviiiieeninnnnn. 37



3.5.2. Pengujian Agregat Kasar ..........cccoooveriierieiniienienie e 40

3.6. Desain Campuran BELON .........cccccvuiiiiieiiieiiieiie e 44
3.7, Pengujian SIUMP ....oooiioie e 44
3.8. Pembuatan Benda UjJi ........ccooviiiiiiiiiiiieiice e 45
3.9. Pengujian Kuat Tekan Beton.........ccoccveiieiiiiiieiiieiee e 47
3.10. Kuat Lentur BetON ........coiiiiiiiiieiece e 48
3.11. Perhitungan Biaya..........ccoiieiiiiiiieiiie e 49
3.12. Teknik ANalisa Data .........ccceeiuierieiiiieiiieiiee e 49
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.......coiiiiie e 50
4.1, Deskripsi Penelitian ...........ccooviiieiiie e 50
4.2. Hasil Pengujian Bahan Dasar............ccccouveiiiieiiieeeiiie e siee e 51
4.2.1. Hasil Pengujian Agregat Halus...........ccccceeviieeviieeiiiec e, 51
4.2.2. Hasil Pengujian Agregat Kasar (Split) .........cccevivveiiieeiinnnnn, 52
4.2.3. Hasil Pengujian Agregat Kasar (Buatan)..........ccooveiieiiiannnan, 53
4.3. Job Mix Formula (JMF) BetOon..........ccoovveiiiieiiiie e 53
4.4, Hasil Uji SIuMP TESt ...ovviiiiei e 56
4.5. Hasil Pengujian Kuat Tekan...........cccccoviveiiiie e 57
4.5.1. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Normal .......................... 57
4.5.2. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Ringan..............cc..c....... 58
4.5.3. Perbandingan Kuat Tekan Beton Ringan Terhadap Beton
NOFMAL -+ttt et 60
4.6. Hasil Pengujian LeNntUr ...........ccouvviiiiiiiie et 61

Xi



4.7. Perhitungan Biaya Pembuatan Beton ............ccccevviiiiiiiii i 62

4.7.1. Perhitungan Volume Pekerjaan............cccocoeiiiiiiiinnnineninnn 63
4.7.2. Daftar Harga Satuan Bahan, Sewa Alat, dan Upah................ 63
4.7.3. Analisis Harga Satuan Pekerjaan ..........cccoovevviiininnininnnnn, 64
4.7.4. Rencana Angaran Biaya ........ccccovrviiniiniciniisieicnns e, 65

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
51  KeSIMPUIAN.....coiiiiiiiie e 68
5.2 SAFAN oo 69
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xii



Tabel 2.1.

Tabel 2.2.

Tabel 2.3.

Tabel 3.1.

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

Tabel 4.7.

Tabel 4.8.

Tabel 4.9.

Tabel 4.10.

Tabel 4.11.

Tabel 4.12.

Tabel 4.12

Tabel 4.13.

Tabel 4.14

DAFTAR TABEL

Halaman
Kelas dan MuUtu BeLON .........covviiiieiiiie s 9
Batas Gradasi Agregat Halus .............ccooveiiiiiiiiiic e 11
Penelitian Terdahulu..............ccooiiireiiiei e 19
Ukuran Cetakan Benda Uji.........cccceiviiiiiiiiiniieieieee e 29
Rekap Hasil Pengujian Agregat Halus ............cccooiveevieeiieeninn, 51
Rekap Hasil Pengujian Agregat Kasar (Split)........cccoovvviiiiinnnnnne 52

Rekap Hasil Pengujian Agregat Kasar Buatan (Campuran Epoxy dan

FIY @SN o 53
Hasil Pengujian SIUMpP TeSt.......cviiveieeie et 56
Kuat Tekan Beton Normal............cccooviiiiiiiniiieee 58
Kuat Tekan Beton RiNQaN..........ccccoovvveiiireiiieeeciee e siee e 58
Hasil Pengujian Kuat LEeNtUr...........ccoviveiiiie i 61
Volume Pekerjaan Beton .........cocvveiiiieiiinecec e 64
Daftar Harga Satuan ............cocvveeiieeeiiiire e 64
Daftar Harga Satuan Pekerjaan Bahan........................o. 65
Daftar Harga Satuan Pekerjaan Sewa Alat ...........cccccoooveeiieeciinnnn, 65
Daftar Harga Satuan Pekerjaan Upah............ccccooviveiiiii e, 65
Analisis Biaya Pembuatan 1 m3 Beton Normal F¢’ =20 Mpa........ 66

Analisi Biaya Pembuatan 1 m3 Beton Ringan (Campuran Agregat
Ringan Fly ash dan Epoxy) Fc’ =20 Mpa........cccccoviviienieeneennnnnn 66
Perbandingan Biaya Pembuatan 1 M3 Beton Ringan Terhadap 1 M3

BetOn NOIMAL....... e 66

Xiii



Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 3.1.

Gambar 3.2.

Gambar 3.3.

Gambar 3.4.

Gambar 3.5.

Gambar 3.6.

Gambar 3.7.

Gambar 3.8.

Gambar 3.9.

Gambar 3.10.

Gambar 3.11.

Gambar 3.12.

Gambar 3.13.

Gambar 3.14.

Gambar 3.15.

Gambar 3.16.

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

Gambar 4.3.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Pengujian Kuat Tarik Lentur ...........ccooveiviinieiiesie e 17
Diagram Momen (M) dan Gaya Lintang (L) ........cc.cccevvveiiennenne 18
Peta Lokasi Universitas Tridinanti Palembang.............c.ccccccoeee. 22
Diagram Alir Tahap Penelitian ................c.ccccccoevveiieicceeee, 23
Diagram Alir Penelitian Laboratorium ..........c.cccceveieiieiinennennn. 24
Abu Terbang (FIy ASh) ......cooiii 26
EPOXY RESIN ..ot 26
Ayakan Atau Saringan..........ccoceeiieereeiiee e 28
BeKisting SHINGEr.......c..vveiie e 28
Timbangan Gantung Digital ............cccoceviiieiiine e, 29
TIMDANGAN .....eeeeee e 30
OVEN L 30
AlRL SIUMP ... 31
MESIN LOS ANQEIES......oeiiiiee et 32
CONCTELE IMIXET ...t 33
Mesin Kuat Tekan dan Kuat Tarik..........cccooevviiiienieiieiicen 34
IVTIXET s 34
Cetakan Trigang........ccovveeiiiee e e 35
Slump Test Beton Normal .............coooveeiiiiiiiee e 56
Slump Test Beton RiNGAN..........ccceeiiieiiiiee e 57
Pernbandingan Rata-rata Kuat Tekan Beton Ringan Terhadap ........

Xiv



Gambar 4.4.

Gambar 4.5.

BetON NOIMAL... ..ot e e 60

Perbandingan Kuat Lentur Beton Ringan Terhadap Beton .........
NOIMAL ..o 62
Perbandingan Biaya Pembuatan 1 M2 Beton Ringan Terhadap 1 M3

BetOn NOIMAL .. .o ee e e e eeens 63

XV



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring menyempitan lahan di indonesia pembangunan infrastruktur
sebagian besar memiliki design konstruksi vertikal keatas,dan umunya beton
digunankan sebagai bahan konstuksinya. Beton biasanya diaplikasikan pada
pondasi, kolom, balok, plat lantai, gorong-gorong, bendung, dan bendungan.
Secara umum, beton tersusun dari semen, agregat halus, agregat kasar, dan air
serta dapat dicampurkan bahan tambah yang mampu meningkatkan kinerja dan
mutu beton. Beton memilki salah satu kelemahan yaitu berat sendiri yang besar
sehingga diperlukan suatu rencana campuran beton dengan syarat tertentu
untuk mendapatkan berat yang lebih ringan dari beton normal dengan mutu
beton yang diinginkan. Salah satunya pada pembuatan beton ringan.

Beton ringan (lightweight concrete) merupakan beton yang memiliki
berat jenis lebih ringan dari beton normal. Hal ini menjadi salah satu kelebihan
beton ringan, sehingga apabila diaplikasikan terhadap suatu bangunan dapat
mengurangi berat sendiri. Secara signifikan berdampak pada perhitungan

struktur yang lebih kecil sehingga dapat menekan biaya konstruksi.

Abu terbang (Fly Ash) merupakan abu sisa pembakaran batubara yang
berbutir halus dan mempunyai sifat pozzolanik. Di Indonesia tersedia
cadangannya dalam jumlah yang cukup melimpah dan diperkirakan mencapai

38,9 miliar ton. Fly ash dalam jumlah yang cukup besar ini memerlukan



pengelolaan agar tidak menimbulkan masalah lingkungan, seperti pencemaran
udara, atau perairan, dan penurunan kualitas ekosistem. Salah satu penanganan
lingkungan yang dapat diterapkan adalah memanfaatkan limbah fly ash untuk
keperluan bahan bangunan, diantaranya dengan memanfaatkan fly ash sebagai
bahan pengganti aggregat kasar pada pembuatan beton ringan.

Fly ash yang merupakan limbah dari batubara dicampur dengan bahan
kimia berupa epoxy resin dan hardener yang memiliki karakteristik kuat
terhadap tekan dan lentur. Epoxy resin dan hardener ini berfungsi sebagai
pengikat dan perekat fly ash, dan dengan perbandingan tertentu campuran fly
ash dengan epoxy resin dan hardener ini yang akan dibuat sebagai agregat
ringan pengganti aggregat kasar (split).

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian untuk mengetahui
kuat tekan dan kuat lentur epoxy resin dan limbah batubara (fly ash) sebagai

pengganti agregat kasar.

1.2 Perumusan Masalah
Berkaitan dengan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan
sebelumnya, maka perumusan masalah dari penelitian ini yaitu :
1. Berapa perbandingan kuat tekan beton ringan menggunakan agregat ringan
terhadap beton normal pada mutu beton rencana fc’=20 ?
2. Perbandingan kuat lentur beton ringan menggunakan agregat ringan terhadap
beton normal mutu beton rencana fc” =20 mpa ?

3. Perbandingan biaya pekerjaan pembuatan beton ringan menggunakan



agregat ringan tehadap beton normal mutu beton rencana fc’ = 20 Mpa ?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang hendak di capai dari penelitian ini, yaitu untuk :
1. Berapa perbandingan kuat tekan beton ringan menggunakan agregat ringan
terhadap beton normal pada mutu beton rencana fc’=20 Mpa ?
2. Perbandingan kuat lentur beton ringan menggunakan agregat ringan terhadap
beton normal mutu beton rencana fc’ =20 Mpa ?
3. Mengetahui RAB pembuatan beton ringan menggunakan agregat ringan

tehadap beton normal mutu beton rencana fc’ =20 Mpa ?

1.4. Manfaat Penelitan

Penyusunan penelitian ini diharapkan nantinya akan memberikan
manfaat bagi semua pihak. Adapun manfaat yang dapat diambil adalah sebagai
berikut :

1 Dapat menjadikan limbah fly ash yang sebelumnya tidak berguna menjadi
lebih bermanfaat dengan menjaikan agregat ringan buatan campuran beton
ringan.

2. Dapat menjadi alternatif penggunaaan material baru dalam pembuatan beton

ringan yaitu sebagai pengganti agregat.

1.5 Batasan Masalah

Menghindari melebarnya pembahasan, penelitian ini dibatasi pada masalah



masalah berikut :
1. Pengujian kuat tekan dan kuat lentur menggunaka n campuran fly ash
,epoxy resin dengan komposisi 70% : 30%.
2. Epoxy Resin yang digunakan sebagai bahan pembuat ageregat

mempunyai jenis epoxy dengan viskositas rendah.

3. Cetakan benda uji kuat tekan beton berbentuk silinder beton dengan
ukuran @ 15cm tinggi 30cm.

4. Semen yang digunakan adalah semen Portland Composite Cement
(PCC) dengan merk Semen Baturaja Tipe I.

5. Pasir yang digunakan adalah pasir tanjung raja (OKI)

6. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 3, 7, 14, 21 dan 28

hari,sedangkan kuat lentur beton dilakukan pada umur 28 hari saja.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir terbagi dalam beberapa bab

dengan perincian sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi gambaran umum dari penelitian yang memuat latar
belakang, perumusan masalah, maksud dan tujuan, manfaat penelitian, batasan

masalah, serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan mengulas mengenai beberapa teori tentang beton, material



pembentuk beton, faktor yang mempengaruhi kuat tekan dan kuat tarik beton
ringan, sifat bahan, definisi bahan tambah, abu terbang (Fly ash), epoxy dan resin

serta jenis-jenis bahan tambah dan kegunaannya.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan menguraikan mengenai uraian umum, tata cara dan
langkah-langkah pelaksanaan serta pengujian material, pemeriksaan adukan

beton, pembuatan benda uji, perawatan beton (curing), dan uji kuat tekan.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS PENGUJIAN

Bab ini menyajikan mengenai analisis data hasil penelitian yang

disajikan dalam bentuk tabel, gambar, dan grafik.

BAB V PENUTUP

Bab ini memuat mengenai kesimpulan yang diperoleh dari penelitian

dan saran yang berguna untuk penelitian-penelitian selanjutnya.
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