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Abstract

Lightweight Concrete Gas Technology is a mixture of cement, water, aggregates with a particnlar ingredient is added by mixing
aluminum paste which will react with the calcium bydroxide 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 aluminum 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 8.496 MPa; 11.140 MPa; 13.178 MPay
14.912 and 17.816 MPa MPa. Percentage change in the compressive strength is greatest in the addition of 1% fiber content of
109.694%. Tensile strength divided by the average percentage of fiber 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, and 1% is 1.499 MPa; 1,761
MPa; 2,016 MPa; 2.487 MPa and 2.617 MPa. Percentage change in the value of the largest split tensile strength is in the
addition of 1% fiber content of 74.620%. The valne of the average elastic modulus fibrous aluminum lightweight concrete with fibers
percentage of 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, and 1% respectively - also is 8394 MPa; 10328.4 MPa; 12434.467 MPa;
13254.967 14177.283 MPa and MPa. Percentage change in the value of the modulus of elasticity which is the largest in the
addition of 1% fiber content of 68.898%.

Keywords : lightweight concrete, gas technology, aluminum paste, aluminum fiber, compressive strength, split tensile strength, modulns

of elasticity.

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 aluminium 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 8,496 MPa; 11,140 MPa;
13,178 MPa; 14,912 MPa dan 17,816 MPa. Prosentase perubahan nilai kuat tekan terbesar yaitu pada
penambahan kadar serat 1% sebesar 109,694%. Kuat tarik belah rata-rata dengan prosentase serat 0%, 0,25%,
0,5%, 0,75%, dan 1% adalah 1,499 MPa; 1,761 MPa; 2,016 MPa ; 2,487 Mpa dan 2,617 MPa. Prosentase
perubahan nilai kuat tarik belah terbesar yaitu pada penambahan kadar serat 1% sebesar 74,620%. Nilai modulus
elastisitas rata-rata beton ringan berserat aluminium dengan persentase serat serat 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75%, dan
1% secara berturut - turut adalah 8394 MPa; 10328,4 MPa; 12434,467 Mpa; 13254,967 Mpa dan 14177,283 MPa.
Prosentase perubahan nilai modulus elastisitas terbesar yaitu pada penambahan kadar serat 1% sebesar 68,898%.

Kata Kunci : beton ringan, teknologi gas, alumunium pasta, serat alumunium, kuat tekan, kuat tarik belah,
modulus elastisitas.

PENDAHULUAN

Pekerjaan struktur bangunan sipil sering dijumpai penggunaan bahan beton, penggunaan beton sebagai material
struktur merupakan salah satu alternatif yang paling banyak digunakan, Karena beton mempunyai beberapa
kelebihan. Kelebihan beton diantaranya adalah memiliki kuat desak yang tinggi, Kebutuhan beton ringan dalam
berbagai aplikasi teknologi konstruksi modern meningkat dengan cepat, dikarenakan beton ringan ini memiliki
berat jenis yang lebih ringan, sehingga dapat mengurangi beban mati struktural yang membuat dimensi dari
elemen struktur sendiri lebih efisien.

Berat jenis beton yang tinggi yaitu berkisar antara 2400 kg/m?3, akan berpengaruh terhadap pembebanan struktur
maka petlu diperhitungkan. Salah satu cara untuk mengatasinya dibuat beton ringan dengan berat jenis yang lebih
rendah yaitu berkisar antara 400-1800 kg/m? (Tjokrodimulyo, 2007).
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Penerapan pada dunia konstruksi beton tingan berserat antara lain diterapkan untuk dinding sebagai pengganti
batu bata merah, dinding berongga precetak (hollow core wall), pelat lantai pracetak, dan lain-lain. Beton ringan
menggunakan serat dan tidak menggunakan 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 nantinya menjadikan beton menjadi lebih ringan (Neville,1997).

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 atau /ghtweight gas fiber concrete LGFC).

TINJAUAN PUSTAKA

Beton ringan didefinisikan sebagai beton yang mempunyai kepadatan kering tidak lebih datri 2000 Kg/m?, tetapi
bisa juga serendah — rendahnya 400 Kg/m? tergantung bahan yang digunakan. Ada tiga metode utama untuk
memproduksi beton tingan yaitu menggunakan agregat ringan, penggabungan gelembung udara dengan aerasi,
dan penambahan sedikit agregat atau tanpa agregat (Clarke, J.L, 2002).

Beton gas berserat alumunium adalah campuran antara semen, air, agregat halus, serat alumunium dengan bahan
tambah Alumunium pasta yang akan bereaksi dengan kalsium hidroksida dari pasir sehingga membentuk gas hi-
drogen. Gas hidrogen kemudian menciptakan gelembung selama pengembangan, setelah beton kering gas hidro-
gen tersebut akan menguap dan menjadi rongga udara

MATERIALPEMBENTUK BETONRINGAN

Semen Portland Pozzoland (PPC)

Semen berfungsi untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu massa yang padat dan juga mengisi
rongga-rongga diantara butiran-butiran agregat. Semen portland dengan gipsum dan bahan pozzolan, untuk
bangunan umum dan bangunan yang memerlukan ketahanan sulfat dan panas hidrasi sedang seperti jembatan,
jalan raya, perumahan, dermaga, beton massa, bendungan, dan bangunan irigasi. Dalam penelitian ini digunakan
semen merek Gresik (Kardiyono,2007).

Fly Ash
Fly ash atau Abu terbang adalah limbah hasil pembakaran batu bara pada tungku pembangkit listrik tenaga uap
yang berbentuk halus, bundar dan bersifat pozolanik (SNI 03-6414-2002).

AgregatHalus

Agregat halus merupakan agregat yang besarnya tidak lebih dari 5 mm, sehingga pasist dapat berupa pasir alam
atau berupa pasir dari pemecahan batu yang dihasilkan oleh pemecah batu. Pasir yang di gunakan dalam
penelitian ini berasal dari kali woro klaten(Neville,1997).

Air
Air diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi reaksi kimiawi dengan semen yang menyebabkan pengikatan
dan berlangsungnya pengerasan, untuk membasahi agregat dan untuk melumasi butiran agregat agar mudah

dikerjakan dan dipadatkan (SNI - 2847, 2013).

Aluminium Pasta

Aluminium pasta adalah campuran serbuk aluminium yang dilarutkan dengan air, aluminium yang dicampurkan
pada campuran beton akan bereaksi dengan silika dati pasir yang akan menghasilkan gas hidrogen. Dalam proses
pengeringan gas hidrogen akan menguap ke udara kemudian digantikan dengan udara yang menghasilkan rongga
udara pada beton (Samekto,2001).

Serat Alumunium

Serat Alumunium digunakan dalam banyak hal. Kebanyakan darinya digunakan dalam bidang konstruksi seperti
selubung tangga, pagar, bingkai jendela, furniture indor dan outdor. Dalam penelitian ini digunakan serat aluminium
lebar 2 mm dan panjang 19 mm dengan berat jenisnya 2712 kg/m?3
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Serat Dalam Beton

Standar mengenai penentuan ukuran serat diatur dalam Awmerican Civil Institute (ACI).Penentuan panjang serat
sesuai dengan ACI 544.4R-88. Dalam penelitian ini digunakan serat alumunium ukuran 2x19 mm(ACI 544.2R-82
:12,7 <L/d< 63,5)

Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan beton ringan pada penelitian ini menggunakan benda uji berbentuk silinder dengan
ukuran diameter 10cm dan tinggi 20 cm dengan jumlah 3 benda wuji. Pengujian dilakukan pada
silinder beton wuji dengan menggunakan Compression Testing Machine untuk mengetahui besar gaya desak
maksimum (saat beton mulai retak). Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui berapa besar kuat
tekan beton ringan pada umur 28 hari. Pengujian dilakukan dengan memberikan beban/tekanan hingga benda
uji runtuh.Menurut Surya Adi Putra (2013) Kuat tekan dapat di hitung berdasatkan persamaan 1.

£10 T PINAKS /A oottt bbb e 1
Dengan :

fc = Kuat Tekan benda uji (N/mm)

P =Beban yang diberikan (Ton)

A= Luas tampang melintang ( mm?)

Pengujian Kuat Tarik Belah

Suatu perkiraan kasar nilai kuat tarik beton normal hanya berkisar antara 9% - 5% dari  kuat tekannya. Kuat
tarik beton yang tepat sulit diukur. Suatu nilai pendekatan yang umum dilakukan dengan menggunakan
modulus of rupture yaitu tegangan tarik beton yang timbul pada pengujian hancur balok beton polos
sebagai pangukur kuat tarik sesuai teoti elastisitas (Dipohusodo,1994).

Pengujian menggunakan wuji silinder berdiameter 10 cm dan tinggi 20 cm, diletakkan pada arah
memanjang di atas alat penguji mesin desak (Universal Testing Machine), kemudian beban tekan diberikan
merata arah tegak dari atas pada selutuh panjang silinder. Apabila kuat tarik terlampaui, benda uji terbelah
menjadi dua bagian dari ujung ke ujung.Gaya P bekerja pada kedua sisi silinder sepanjang L. dan gaya ini
disebarkan seluas selimut silinder (m.D.L) secara berangsur-angsur pembebanan dinaikkan schingga tercapai
nilai maksimum dan silinder pecah terbelah oleh gaya tarik horizontal. Menurut Dipohusodo (1994) Kuat
tarik belah dapat dihitung dengan persamaan :

ft = Kuat belah beton (N/mm?)

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 menerima
beban. Modulus eclastisitas merupakan perbandingan antara tekanan yang diberikan dengan perubahan
bentuk persatuan panjang. Semakin besar modulus elastisitas semakin kecil lendutan yang terjadi. Modulus
clastisitas yang besar menunjukan kemampuan beton menahan beban yang besar dengan  kondisi  regangan
yang terjadi kecil(Neville,1975).

Modulus elastisitas  beton di pengaruhi oleh modulus elastisitas agregat dan perbandingan volume
dari aggregat didalam beton. modulus elastisitas yang sebenarnya atau modulus pada suatu waktu tertentu
dati hasil eksperimen. dihitung dengan menggunakan Persamaan 3 - 5 (Murdock,1999).

Dimana :
Modulus elastisitas (E)= G ettt [3]
€
Dimana :
Tegangan (0)=§ ................................................................................................................................................. [4]
Regangan(g) SOL s [5]
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L
Dengan :
P = Beban yang diberikan (ton)
A= Luas tampang melintang ( mm?)
AL = Perubahan panjang akibat beban P (mm)
L = Panjang semula (mm)

METODOLOGI PENELITIAN

Metode  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini = adalah  metode  eksperimen, variasi serat
prosentasealumunium0%; 0,25%; 0,5%; 0,75dan 1%berjumlah 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 besar 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. Menguji 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 diangin-
kan 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.

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Agregat halus
Setelah dilakukan pengujian agregat didapatkan hasil pengujian yang 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 gt/cm? - -

Bulk spesific S§D 2,660 gt/cm? 25-27 Memenubhi syarat
Apparent spesific gravity 2,750 gr/cm? - -
Absorbtion 2,040% - -
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Hasil Perhitungan Rancang Campuran
Perhitungan rancang campuran adukan beton dilakukan dengan metode #ra/ error,dari perhitungan tersebut
didapat kebutuhan bahan per 1 m3 yaitu :

a. Agregat Halus = 1459 kg
b. Semen =075 kg
c. Fly Ash =135 kg
d. Serbuk Aluminium = 3,18 kg
e. Air Semen =236 kg
f.  Air Aluminium =9,55 kg

Hasil Pengujian Berat JenisBeton Ringan teknologi gas
Hasil perhitungan berat jenis masing—masing benda uji disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Berat Jenis Beton Ringan Teknologi Gas.

Kadar Serat . Berat Jenis
No. Kode Benda Uji

(o) (Kg/m?)

1 0 KTAL-0 1844,161
KBAL-0 1848,620

2 0,25 KT AL - 0,25 1894,480
KB AL - 0,25 1905,308

3 0,5 KT AL -0,5 1889,384
KB AL - 0,5 1914,437

4 0,75 KT AL - 0,75 1862,633
KB AL - 0,75 1927,601

5 1 KT AL -1 1956,900
KB AL -1 1930,998

Rata - rata 1897,452

Berat jenis rata — rata yang diperoleh 1897,452 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?>.

Hasil Pengujian Kuat Tekan
Hasil pengujian kuat tekan beton disajikan dalam Tabel 3. dan grafik kuat tekan pada Gambar 1.
Tabel 3. Hasil Pengujian Berat Jenis Beton Ringan Teknologi Gas.

0,
Kode Benda Yo Serat fc (Mpa)  Perubahan (%)

Uji Aluminium
KT AL-0 0 8,496 0,000
KT AL - 0,25 0,25 11,140 31,122
KT AL-050 0,50 13,178 55,102
KT AL - 0,75 0,75 14912 75,510
KT AL -1 1 17,816 109,694
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Grafik Kuat Tekan Rata - rata

y =12,484x4 - 15,49%3 + 1,3004x2 +
11,025x + 8,4961

........... Persamaan Polynomial
— Hasil Uji

0 0,25 0,5 0,75 1
% Serat Aluminium

Gambear 1. Grafik Hubungan Kuat Tekan dengan Kadar Serat Aluminium.
Peningkatan kuat tekan tersebut antara lain disebabkan karena adanya kontribusi dari serat  terhadap
volume adukan beton yang semakin padat. Serat yang ditambahkan masih dapat menyebar secara
random dimana serat seolah-olah berfungsi sebagai tulangan. Serat alumunium juga mampu terekat kuat
dengan adukan beton yang menyebabkan peningkatan kuat tekannya.

Penurunan kuat tekan anatara lain disebabkan karena adukan beton ringan yang tergantikan dengan adanya

pertambahan volume alumunium yang semakin besar, dan mempengaruhi daya ikat antara campuran beton
dengan serat alumunium, semakin banyak serat yang di gunakan belum tentu kuat tekan beton semakin tinggi.

Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah
Hasil pengujian kuat tarik belah beton disajikan dalam Tabel 4. dan grafik kuat tatik belah pada Gambar 2.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Kuat Tarik Belah.

. % Serat Perubahan
Kode Benda Uji Aluminium ft (MPa) )
KB AL -0 0 1,499 0,000
KB AL - 0,25 0,25 1,761 17,498
KB AL - 0,50 0,50 2,016 34,490
KB AL - 0,75 0,75 2,487 65,944
KB AL -1 1 2,617 74,620
Kuat Tarik Belah
3,000 2487 2617
2,500
y =-8,3458x* + 14,9123 - 7,593x2 +
T 2000 1499 2,1457x + 1,4987
S 1,500
& 1,000
o50 Persamaan Polynomial
0,000 —_— Hasil Uji
0 0,25 0,5 0,75 1

% Serat Alumunium

Gambar 2. Grafik Hubungan Kuat Tarik Belah Dengan Kadar Serat Alumunium

Peningkatan kuat tatik belah tetjadi karena adanya penambahan serat alumunium menghasilkan aksi komposit
yang lebih baik yaitu tegangan lekat yang lebih besar. Mekanisme kerja yang diharapkan yaitu tegangan ketja
yang terjadi pada beton akan ditahan oleh rekatan antara serat dengan massa betonnya.
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Penurunan kuat tarik belah yang terjadi karena volume campuran alumunium yang mengikat antara beton terlalu
banyak sehingga tegangan lekat antara beton ringan dengan serat alumunium hasilnya menurun.

Hasil Pengujian Modulus Elastisitasitas
Hasil pengujian kuat tarik belah beton disajikan dalam Tabel 5. dan grafik kuat tarik belah pada Gambar 3.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Modulus Elastisitas.

Kode Benda Uji Affn?ﬁiitm Ec (Mpa) Perubahan (%)
KT AL -0 0,00 18394,000 0,000
KT AL - 0,25 0,25 10328,400 23,045
KT AL - 0,50 0,50 12434467 48,135
KT AL - 0,75 0,75 13254,967 57,910
KT AL - 1 1,00 14177283 68,898

Modulus Elastisitas rata - rata

4177,283
15000,000 12434,46713254,96]7

12500,000 10328,400
T 10000,000

= 7500,000 T 8394,000
& 5000,000
2500,000
0,000

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

% Serat Alumunium

Gambar 3. Grafik Hubungan Kuat Tarik Belah Dengan Kadar Serat Kawat Bendarat.

Kesimpulan
a. Kandungan serat maksimum diperoleh pada kadar serat aluminium 1% dengan kuat tekan sebesar

17,816MPa, dibandingkan dengan beton ringan teknologi gas tanpa serat aluminium yang hanya mencapai
8,496 Mpa.

b. Kandungan serat maksimum diperoleh pada kadar serat aluminium 1% dengan kuat tarik belah beton sebesar
2,617 MPa, dibandingkan dengan beton ringan teknologi gas tanpa serat aluminium yang hanya mencapai
1,499 Mpa, peningkatan sebesar 74,620%.

c. Berdasarkan hasil pengujian didapat nilai modulus elastisitas dengan kadar serat alumunium sebesar 0%,
0,25%, 0,50%, 0,75%, 1% yang diuji pada umur 28 hari adalah 8394,000 MPa; 10328,400 MPa; 12434,467
MPa 13254,967 MPa dan 14177,283 MPa. Modulus elastisitas maksimum adalah pada beton dengan
kadar penambahan serat sebesar 1%. Penambahan kadar serat sebesar 1% menghasilkan nilai modulus
elastisitas sebesar 68,898 % dibandingkan dengan beton ringan gas tanpa serat.

d. Dengan demikian dari pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa pada penambahan serat
alumunium, beton ringan dengan teknologi gas berserat mengalami peningkatan, baik kuat tekan, kuat tarik
belah maupun modulus elastisitasnya.

Ucapan Terimakasih
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