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Abstract

Lightweight Concrete Gas Technology is a mixture of cement, water, aggregates with a particular ingredient is added by mixing
galvalume paste which will react with the calcium hydroxide of sand to form hydrogen gas. The hydrogen gas then creates bubbles
during development, after concrete was dry hydrogen gas will evaporate and be airspaces. The addition of galvalume fiber aims to
increase the compressive strength, split tensile strength, and modulus of elasticity of the lightweight concrete gas technology. Average
compressive strength of the fiber percentage of 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, and 1% at 849 MPa; 11.39 MPa; 13.47 MPa; 10.91
and 10.24 MPa MPa. Percentage change in the compressive strength is greatest in the addition of 0,5% fiber content of 58.59%.
Tensile strength divided by the average percentage of fiber 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, and 1% is 1.28 MPa; 1,65 MPa; 2,03
MPa; 1.64 MPa and 1.40 MPa. Percentage change in the value of the largest split tensile strength is in the addition of 0,5% fiber
content of 58.27%. The value of the average elastic modulus fibrous galvalume lightweight concrete with fibers percentage of 0%,
0.25%, 0.5%, 0.75%, and 1% respectively - also is 4140 MPa; 7890 MPa; 9114 MPa; 7598 MPa and 7377 MPa.

Keywords : lightweight concrete, gas technology, aluminum paste, galvalume fiber.

Abstrak

Beton Ringan dengan teknologi gas adalah campuran antara semen, air, agregat dengan bahan tambah tertentu
yaitu dengan mencampur alumunium pasta yang akan bereaksi dengan kalsium hidroksida dari pasir sehingga
membentuk gas hidrogen. Gas hidrogen kemudian menciptakan gelembung selama pengembangan, setelah beton
kering gas hidrogen tersebut akan menguap dan menjadi rongga udara. Penambahan serat galvalum bertujuan
untuk meningkatkan kuat tekan, kuat tarik belah, dan modulus elastisitas pada beton ringan dengan teknologi gas.
Kuat tekan rata-rata dengan prosentase serat 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75%, dan 1% sebesar 8,49 MPa; 11,39 MPa;
13,47 MPa; 10,91 MPa dan 10,24 MPa. Prosentase perubahan nilai kuat tekan terbesar yaitu pada penambahan
kadar serat 0,5 % sebesar 58,59%. Kuat tarik belah rata-rata dengan prosentase serat 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75%,
dan 1% adalah 1,28 MPa; 1,65MPa; 2,03 MPa ; 1,64 MPa dan 1,40 MPa. Prosentase perubahan nilai kuat tarik
belah terbesar yaitu pada penambahan kadar serat 0,5% sebesar 58,27%. Nilai modulus elastisitas rata-rata beton
ringan berserat galvalum dengan petsentase serat serat 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75%, dan 1% secara berturut - turut
adalah 4140 MPa; 7890 MPa; 9114 MPa; 7598 MPa dan 7377 MPa.

Kata Kunci : beton ringan, teknologi gas, alumunium pasta, serat galvalum.

PENDAHULUAN

Penggunaan beton banyak digunakan secara luas dalam dunia teknik sipil, khususnya sebuah konstruksi
bangunan. Berat beton menjadi bagian terbesar dari beban struktur, oleh karena itu banyak penelitian tentang
beton ringan untuk mengurangi berat jenis beton sehingga beton menjadi lebih ringan.Berat jenis beton yang
tinggi yaitu berkisar antara 2400 kg/m?®, akan berpengaruh terhadap pembebanan struktur maka petlu
diperhitungkan. Agtregat yang digunakan untuk memproduksi betonringan merupakan agregat ringan juga. Berat
jenis agregat yang mempunyai kepadatan kurang dati 1900 kg/m3 (SNI 03-2847-2002).

Dalam penelitian ini, beton tingan menggunakan serat dan meniadakan agregat kasarnya dan bahan tambahan
yang digunakan adalah aluminium pasta. Aluminium pasta ditambahkan sebagai campuran untuk adukan semen
dan pasir, agar menghasilkan gas pada adukan dan menjadikan beton menjadi lebih ringan, sehingga beton ini
dikenal dengan nama beton ringan gas berserat.
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TINJAUAN PUSTAKA

Beton

Beton adalah suatu komposit beberapa bahan batu-batuan yang direkatkan oleh bahan ikat. Beton dibentukdari
agregat campuran (halus dan kasar) dan ditambah dengan pasta semen. Dalam konstruksi, beton adalah sebuah
bahan bangunankomposit yang terbuat dari kombinasi agregatdan pengikat semen. Bentuk paling umumdari
beton adalah beton semen Portland, yang terdiri dari agregat mineral (biasanya kerikildan pasir), semendan

air(SNT 03-2834-2000).

Beton Ringan

Beton ringan merupakan beton dengan berat kurang dari 1800 kg/ m* . Pembuatan beton ringan biasanya dibuat
dengan cara pemberian gelembung udara kedalam campuran betonnya, dengan menggunakan agregat ringan,
misalnya tanah liat bakar, batu apung dan sebagainya (Tjokrodimuljo, Cahyadi 2013).

Beton Serat

Beton serat dapat didefinisikan sebagai beton yang terbuat dari semen portland atau bahan pengikat hidrolis
lainnya yang ditambah dengan agregat halus dan kasar, air, dan diperkuat dengan serat (Hannant, Dini Rhomdoni
2014).

Beton Foam

Beton foam adalah campuran antara semen, air, agregat dengan bahan tambah admixture tertentu yaitu dengan
membuat gelembung-gelembung gas atau udara dalam adukan semen sehingga terjadi banyak pori-pori udara di
dalam betonnya (Husin, dan Setiaji, 2008).

Beton Gas

Beton gas akan ditambahkan zat pengembang berupa alumunium pasta karena jika dicampurkan dengan
campuran ntuk beton ringan, pasta aluminium bereaksi dengan kalsium hidroksida atau kapur non aktif dengan
air dan membentuk hidrogen. Dengan pemberian pasta alumunium dalam adukan maka akan timbul reaksi kimia
yang melepas sejumlah gas dan setelah adukan mengeras maka terbentuk struktur betpori sehingga lebih ringan

(Scheffler dan Colombo, 2005).

Fly ash

Penggunaan ffy ashdalam pembuatan beton adalah meningkatkan keawetan beton, selain itu penggunaan fly
ashmemiliki keuntungan lingkungan yang sangat signifikan, yaitu, mengurangi produksi energi gas rumah kaca,
mengurangi banyaknya f} ash yang harus dibuang ke lingkungan, dan menghemat sumber daya alam dan bahan

lainnya(ACAA,2003).

Pasta Alumunium

Proses kimia menyebabkan proses terbentuknya gas bydrogen yang membuat adonan mengembang membentuk
pori-pori kecil, sehingga dari rekasi tersebut akan menimbulkan jejak pori-pori dalam beton yang sudah
mengeras. Semakin banyak gas yang dihasilkan akan semakin banyak pori terbentuk dan beton akan semakin

ringan (Subari, dkk 2000).

Galvalum

Galvalum adalah baja lapis yang mengandung logam campuran antara A/umuninm dan Zinc. Bahan tersebut
memiliki keunggulan tahan terhadap cuaca, tidak betrkarat, anti rayap, dan bahkan kuat untuk puluhan tahun
(Dewana, 2014).

Pengujian Beton Berserat

Pengujian Kuat Tekan
Mutu beton selalu dikaitkan dengan kemampuannya dalam memikul beban tekan (atau istilahnya kuat tekan).
Dalam penelitian ini menggunakan alat satu set /lading frame, digunakan benda uji silinder diameter 10

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/September 2015/783



cmdengantingei 20 cm sebanyak 3 buah benda uji tiap kadar campuran seratnya. Skema pengujian kuat tekan
dapat di lihat pada Gambar 1 (Tri mulyono,2003).

P
r $ $ \L $ i y Plat besi

Benda Uji
20 Cm Silinder Beton

Plat besi

10Cm

Gambar 1. Pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas.

Dari pembebanan maksimum yang diberikan, kuat tekan dapat dihitung denganperhitungan :

£0 = PMAKS / A ottt (1)
Dengan :

f'C = Kuat Tekan benda uji (N/mm)

P = beban yang diberikan (ton)

A = luas tampang melintang ( mm?2)

Pengujian Kuat Tarik Belah

Gaya P bekerja padasisi atas silindersepanjang L. dan gaya p disebatkan seluas selimut silinder (J.D.L).
Secara berangsur-angsur pembebanan dinaikkan sehingga tercapai nilai maksimum dan silinder pecah
terbelah oleh gaya tarik horizontal. Dalam penelitian ini menggunakan alat Universal Testing Machine. digunakan
benda uji silinder diameter 10 cm dengan tinggi 20 cm sebanyak 3 buah benda uji tiap kadar campuran seratnya.
Skema pengujian kuat tekan dapat di lihat pada Gambar2(Dipohusodo, dalam penelitian Nurmantian Suryawan
2014).

P P
Lo L L L)) | | —Patbes Plat besi
2 )
Benda Uji Benda Uji
10 Cm - Sﬁi:dir Igeton 10Cm Sﬁir;dir Igeton
Plat besi Plat besi
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Gambar 2. Pengujian kuat tarik belah.

Kuat tarik belah dihitung berdasarkan Persamaan 2.

FET2P/(ALSDD) ettt et (2)
Dengan :

ft = kuat belah beton (N/mm?2)

P = beban maksimum yang diberikan (N)

D = diameter silinder (mm)

Ls = tinggi silinder (mm)

Modulus Elastisitas(E)

Sifat elastisitas suatu bahan sangat erat hubungannya dengan kekakuan suatu bahan dalam menetima
beban. Modulus elastisitas merupakan perbandingan antara tekanan yang diberikan dengan perubahan
bentuk persatuan panjang. Semakin besat modulus elastisitas semakin kecil lendutan yang tetjadi. Modulus
clastisitas beton dipengaruhi oleh modulus elastisitas agregat dan perbandingan volume dari agregat
didalam beton. Modulus elastisitas yang sebenarnya atau modulus pada suatu waktu tertentu dari hasil
eksperimen (Murdock, dalam penelitian Andi 2014).
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Modulus elastisitas ditentukan berdasarkan rekomendasi ASTM C-459, yaitu Modulus Chord. Adapun modulus
elastisitas chord (E.) dapat dihitung dengan menggunakan rumus empiris dari ASTM C-459 yang dibetikan
padaPersamaan

Sz _ S1
&, —0,00005

©)
dengan, S, = tegangan sebesar 0,4 f¢
N = tegangan sesuai dengan regangan arah longitudinal sebesar 0,0000531 MPa

C

& = regangan longitudinal akibat tegangan S;

Regangan (&) yang terjadi diperhitungkan dengan Persamaan

&= A—Lon,0254 *

dengan, AL = penurunan arah longitudinal

L = tinggi beton relatif (jarak antara dua strain gauge)
0,0254 = konversi satuan dial menjadi mm

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode cksperimen, variasi serat persentase
alumunium0%; 0,25%; 0,5%; 0,75dan 1%betrjumlah 3 buah per sampelyang dilaksanakan di laboratorium
Bahan Bangunan Fakultas Teknik UNS. Pengujian dilakukan setelah beton ringan berumur 28 hari.Data hasil
pengujian tersebut nantinya dapat diambil kesimpulan seberapa besat pengaruh penambahan serat alumunium
pada beton ringan berteknologi gas terhadap berat jenis, kuat tekan, kuat tarik, dan modulus elastisitas.

Tahapan dan Prosedur Penelitian
Tahapan — tahapan dalam penelitian ini meliputi :

Tahap Penelitian Awal

Pada tahapan ini dilakukan penelitian terhadap berat jenis benda uji beton gas, beton gas harus mencapai 1800-
1900 kg/m?3 sebagai syarat berat jenis untuk beton ringan.

Tahap I

Disebut tahapan persiapan. Mempetsiapkan bahan dan peralatan untuk penelitian.

Tahapan II

Disebut tahapan uji bahan. Menguiji karakteristik agregat halus.

Tahapan III

Disebut tahapan pembuatan benda uji.

Tahapan IV

Pada tahapan ini dilakukan perawatan terhadap benda uji. Merendam benda uji selama 21 hari kemudian
dianginkan selama 7 hari

Tahapan V

Pada tahap ini dilakukan pengujian berat jenis, kuat tekan, kuat tarik belahdan modulus elastisitas.

Tahapan VI

Disebut tahapan analisa data. Menganalisis hasil pengujian yang telah dilakukan.

Tahapan VII

Disebut tahapan pengambilan keputusan. Membuat kesimpulan dari hasil pengujian dan analisa data.
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ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Agregat Halus
Hasil pengujian agregat halus beton ringan teknologi gas dengan serat galvalum disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus

Jenis Kandungan Hasil Pengujian Standar Kesimpulan
Kandungan zat organik 5% 0-10% Memenubhi syarat
Kandungan lumpur 2% Maks 5% Memenubhi syarat
Bulk specific gravity 2,606 gr/cm? - -

Bulk spesific SSD 2,660 gr/cm? 25-27 Memenuhi syarat
Apparent spesific gravity 2,750 gt/cm? - -
Absorbtion 2,040% - -

Hasil Hitungan Rancang Campuran
Hitungan rancang campuran adukan beton dilakukan dengan metode #7a/ error, dari perhitungan tersebut
didapat kebutuhan bahan per 1 m3.

a. Agregat Halus =1081,019 kg
b. Semen = 537,325 kg
c. Fly Ash = 107,465 kg
d. Setbuk Aluminium = 3,18 ke
e. Air Semen = 190,637 kg

Hasil Pengujian Berat Jenis Beton Ringan Teknologi Gas
Hasil perhitungan berat jenis beton ringan teknologi gas dengan serat galvalum masing—masing benda uji

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis Beton Ringan Teknologi Gas

Kadar Serat Kode Benda Berat Jenis
o. .

(%0) Uji (Kg/m?)

1 0 KTG-0 1847 34
KBG-0 1841,83

2 0,25 KT G -0.25 1892,15
KB G - 0,25 1863,69

3 0,5 KTG-05 1890,44
KBG-05 1889,17

4 0,75 KT G - 0,75 1896,17
KB G - 0,75 1890,87

5 1 KTG-1 1923,77
KBG-1 1906,16

Rata - rata 1884,162

Berat jenis rerata yang diperoleh 1884,162 kg/m?. schingga termasuk beton ringan. Menurut SNI
menyatakan bahwa beton ringan adalah beton yang mengandung agregat ringan dan mempunyai berat
satuan dengan kepadatan 1900 kg/m?.
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Hasil Pengujian Kuat Tekan
Hasil pengujian kuat tekan beton ringan teknologi gas dengan serat galvalum disajikan dalam Tabel 3. dan grafik
kuat tekan pada Gambar 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Berat Jenis Beton Ringan Teknologi Gas

Kode Benda % Serat fic 0
Uii Aluminium  (Mpa)  crubahan (70)
KTG-0 0 8,49 0,00
KTG-025 025 11,39 34,11
KT G-050 050 13,47 58,59
KIG-0,75 075 10,91 28,52
KTG-1 1 10,24 20,57
KUAT TEKAN
17,00
15,00 KUAT TEKAN

= 13,00 //—\13\.47 "

s Z ~ | | - Poly. (KUAT

S 11,00 11,39 N i )

© 10,917 10,24

“ 900 g9

4 y £110,1x* -205,9%x3 + 99,71x% - 2,189x +
7,00 8,492
5,00
0 0,25 0,5 0,75 1
% SERAT

Gambar 3. Grafik Hubungan Kuat Tekan dengan Kadar Serat Galvalum.

Kenaikan kuat tekan beton antara beton ringan gas tanpa serat dengan penambahan beberapa kadar serat
galvalum pada beton gas antara lain disebabkan oleh penambahan serat terhadap volume adukan beton ringan
gas yang membuat beton semakin solid.

Penurunan kuat tekan yang disebabkan oleh kadar serat yang sudah melebihi batas optimum, sehingga
mengurangi kuat tekan beton.

Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah
Hasil pengujian kuat tarik belah beton ringan teknologi gas dengan serat galvalum disajikan dalam Tabel 4. dan

grafik kuat tarik belah pada Gambar 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Kuat Tarik Belah.

Kode Benda Uji /"5 gt (P Pef‘(lt}ishaﬂ
KB G -0 0 1,28 0,00
KB G - 0,25 0,25 1,65 28,61
KB G - 0,50 0,50 2,03 58,27
KB G - 0,75 0,75 1,64 27,86
KBG-1 1 1,40 9,54
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Kenaikan kuat tarik belah beton terjadi karena adanya penambahan serat galvalum yang menghasilkan aksi
komposit antara beton dengan serat yang lebih baik yaitu berupa tegangan lekat (bond strength) yang lebih besat.

Pada penambahan serat 0,75 % terjadi penurunan kuat tarik belah dikarenakan penambahan serat melebihi batas

optimum.

KUAT TARIK BELAH

KUAT TARIK

3,00

2,50
—~ 2,00 — 2;03
< ‘65 =

= s, S —

% 1,50 T 2’8;/ 1,64-——
*= 1,00 vy =18,57x* - 36,39%% + 19,32x2 - 1,382x

0,50 1,280

0,00

0 0,25 0,5 0,75
% SERAT

1

BELAH
-~ Poly. (KUAT TARIK

BELAH)

Gambear 4. Grafik Hubungan Kuat Tarik Belah Dengan Kadar Serat Galvalum

Hasil Pengujian Modulus Elastisitasitas

Hasil pengujian kuat tarik belah beton ringan teknologi gas dengan serat galvalum disajikan dalam Tabel 6. dan

grafik kuat tarik belah pada Gambar 3.

Tabel 6. Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas.

Kode Benda Uji

% Serat

Aluminium

Ec (Mpa)

KTG-0
KT G - 0,25
KT G - 0,50
KT G - 0,75
KTG-1

0,25
0,50
0,75

4140
7879
9114
7598
7377

10000

MODULUS ELASTISITAS

9000

9114

8000

=

/63U

=

7000

7598~

6000
5000

y =45309x

4 -70235x3 +

4000

/
3140

414C

f'c (MPa)

3000

2000
1000

0 0,25

0,5
% SERAT

0,75

1

7377
12641x? + 15522x +

’

MODULUS

ELASTISITAS
===== Poly. (MODULUS

ELASTISITAS)

Gambar 5. Grafik Hubungan Modulus Elastisitas Dengan Kadar Serat Galvalum
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian, analisa dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebangai
berikut :

a. Dari hasil penelitian didapat nilai kuat tekan dengan persentase penambahan serat galvalum sebesar 0%;
0,25%; 0,5%; 0,75%; 1% yang diuji adalah 8,49 MPa; 11,39 MPa; 13,47 MPa; 10,91 MPa; 10,24 MPa. Dari
hasil tersebut didapat persentase kenaikan kuat tekan beton ringan gas dengan penambahan serat galvalum
adalah 0%; 34,11%; 58,59%; 28,52%; 20,57%.Kuat tekanmaksimum adalah pada beton dengan kadar
penambahan serat sebesat 0,5%. Penambahan kadat serat sebesar 0,5% menghasilkan nilaikuat tekansebesar
13,47MPa dimana terjadi kenaikan dengan presentase 58,59%. Nilai kuat tekan optimum pada kadar serat
0,479% dengan nilai 13,488 MPa.

b. Dari hasil penelitian didapat nilai kuat tarik belah dengan angka presentase penambahan kadar serat rata-rata
secara berurutan 0%; 0,25%; 0,5%; 0,75%; 1% adalah 1,28 MPa; 1,65 MPa; 2,03 MPa; 1,64 MPa; 1,40
MPa.Dari hasil tersebut didapat presentase kenaikan kuat tarik belah beton ringan gas dengan penambahan
serat galvalum adalah 0%; 28,61%; 58,27%; 27,86%; 9,54%. Nilai kuat tarik belah rata-rata maksimum didapat
pada kadar serat galvalum 0,5% dengan nilai sebesar 2,03MPa. Nilai kuat tarik belah optimum pada kadar
serat 0,494% dengan nilai 2,031 MPa.

c. Dari hasil penelitian didapat nilai modulus elastisitas dengan angka presentase penambahan kadar serat rata-
rata secara berurutan 0%; 0,25%; 0,5%; 0,75%; 1% adalah 4140 MPa; 7890 MPa; 9114 MPa; 7598 MPa; 7377
MPa. Nilai modulus elastisitas rata-rata maksimum didapat pada kadar serat galvalum0,5% dengan nilai
sebesar 9114 MPa. Nilai modulus elastisitas optimum pada kadat serat 0,464% dengan nilai 9147,754 MPa.
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