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Abstrak

Beton ringan didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu pasir, batu kerikil (batu
apung) atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai
bahan pembantu, guna keperluan reaksi kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung
Beton ringan dengan berat antara 1440 kg/m’ — 1850 kg/m’, dapat dipakai sebagai beton struktur jika bersifat
mekanik dapat memenuhi syarat pada umur 28 hari mempunyai kuat tekan berkisar >17,42 MPa. Untuk
mencapai kekuatan sebesar itu, beton dapat memakai agregat kasar seperti pumice, expanded shale, clays, slate,
dan slag. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek penambahan serat kawat bendrat terhadap lentur
balok beton ringan. Benda wji yang dipakai berbentuk balok dengan ukuran 15 cm x 20 cm x 120 cm, dan
tambahan potongan kawat bendrat lurus dengan panjang 6 cm, dan konsentrasi penambahan serat sebesar
7,6.% terhadap berat semen. Jumlah benda wji 12 buah masing-masing komposisi sebanyak 3 sampel.

Dari hasil penelitian ini menunjukan penambahan serat kawat bendrat dengan kadar serat 7,5% ke dalam
campuran beton dapat meningkatkan kuat lentur pada balok beton.

Kata kunci— Beton Ringan, Beton Serat, Batu Apung, Serat Kawat
PENDAHULUAN

Beton banyak digunakan di berbagai macam konstruksi karena memiliki banyak keunggulan
diantaranya kemampuan menahan gaya tekan yang tinggi, dapat dibentuk sesuai dengan
kebutuhan konstruksi, ketahanan yang baik terhadap lingkungan sekitar serta proses
perawatannya lebih murah dan mudah. Secara struktural beton juga memiliki kelemahan yaitu
kekuatan tarik yang rendah dan memiliki sifat getas. Salah satu cara perbaikan dalam beton
tersebut adalah dengan menambahkan serat kawat ke dalam adukan beton (Alex & Arunachalam,
2019; Gunawan et al., 2015; Kawulusan et al., 2019a; M Krisna Bagus Hidayat, Eddy Purwanto,
2018; Malino et al,, 2019; Oktarina et al., 2018). Salah satunya adalah beton ringan yang
merupakan beton dengan menggunakan agregat ringan atau dikombinasikan dengan agregat
normal sedemikian rupa sehingga dihasilkan beton dengan berat isi yang lebih kecil (lebih
ringan) dari pada beton normal yang bertujuan untuk mengurangi berat sendiri dari struktur
terhadap komponen struktur pendukungnya (Ala & Arruan, 2017; Miswar, 2018; Rommel, 2015).

Karena berat jenisnya yang besar maka dimensi elemen struktur akan besar pula sehingga sangat
berpengaruh tehadap beban bangunan secara keseluruhan. Berat ini akan mengecil/ringan
apabila dimensinya kecil. Hal ini hanya akan tercapai bila beton tersebut mempunyai kekuatan
yang tinggi/bermutu tinggi. Tetapi beton yang bermutu tinggi bersifat lebih getas/ britle. Oleh
karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan beton yang bermutu tinggi tetapi
bersifat daktail. Dewasa ini penggunaan beton ringan merupakan alternatif yang sangat bagus
sebab beton dengan mutu rendah yang telah digunakan sebagai material dasar sejak ribuan tahun
lalu digunakan untuk pengaplikasian pada kontruksi bangunan. Berat jenis beton normal sangat
tinggi yaitu berkisar 2400 kg/m? sehingga beban mati yang dipikul akan menjadi sangat besar,
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dengan menggunakan beton ringan akan merduksi berat struktur (Darwis et al., 2016; Gaus et
al., 2020; Numan et al., 2021; Sultan et al., 2018)

Kebutuhan beton ringan dalam teknologi kontruksi modern meningkat dengan cepat. Hal ini
disebabkan karena beberapa keuntungan dari penggunaan teknologi beton ringan diantaranya,
berat jenis beton yang lebih kecil sehingga dapat memberikan keuntungan dalam pengurangan
ukuran pondasi yang diperlukan. Hal ini juga akan berdampak pada pengurangan biaya
kontruksi.

Dengan suatu perancangan khusus, kuat tarik beton ini dapat ditingkatkan sehingga mampu
menahan tegangan tarik untuk mengurangi retakan (daktail). Salah satu cara adalah dengan
penambahan serat-serat pada adukan beton sehingga retak-retak yang mungkin terjadi akibat
tegangan tarik pada daerah beton tarik ditahan oleh serat-serat tambahan ini, sehingga kuat tarik
beton serat dapat lebih tinggi dibandingkan kuat tarik beton biasa.

Di berbagai negara serat sebagai penguat dan peningkat sifat deformasi beton bukan lagi barang
asing. Beton diperkuat serat dan apabilah terjadi deformasi pada beton maka serat akan berfungsi
untuk mengurangi retakan. Peranan serat sebagai penahan retakan yang menjalar untuk
menjebak ujung retakan agar lambat melintasi matrik dengan demikian regangan retakan ultimit
komposit meningkat drastis dibandingkan beton tanpa serat.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian ini menggunakan metode eksprimental, dengan cara melakukan pengujian di
Laboratorium.

Bahan dan Peralatan
Bahan penelitian terdiri atas:

1. Semen, semen sabagai bahan pengikat adukan beton menggunakan semen portland tipe
[. Pengamatan dilakukan secara visual terhadap kemasan kantong 50 kg, tertutup rapat
dan butiran halus serta tidak terjadi pengumpalan.

2. Agregat halus digunakan adalah pasir batu apung (pumice sand) yang lolos ayakan no. 4,
dari quarry agregat batu apung di desa Dowora Kota Tidore Kepulauan,

8. Agregat kasar yang digunakan adalah batu apung yang diambil dari quarry desa Dowora
Kota Tidore Kepulauan.

4. Air bersih dari laboratorium struktur dan bahan.

S

Serat berupa potongan kawat bendrat dengan panjang 6 cm serta variasi serat 7.5 kg/m?,
terhadap campuran beton.
Lokasi pengambilan agregat kasar dan halus seperti pada gambar 1.

Peralatan yang digunakan dari laboratorium:
1. Mesin sieve analysis (ayakan).
2. Timbangan.
3. Mixer dan silinder cetakan benda uji.
4. Mesin uji tekan.
5. Mesin los angeles,
6. Bak perendam.
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Gambar 1. Quarry agregat kasar batu apung dan agregat halus pasir batu apung

Bahan Tambah Serat Kawat

Serat kawat yang utuh dipotong dengan ukuran 60 mm dengan jumlah persentase yang
digunakan 7,5% dari berat benda uji. Potongan serat kawat akan di tunjukan pada gambar 2.

L somm

Gambar 2. Serat kawat

Desain Benda Uji
Benda uji berbentuk balok berukuran 15 cm x 20 cm x 120 cm. Ada dua jenis balok yaitu balok

serat dengan kadar serat 0% dan balok serat dengan kadar serat 7.5% dengan komposisi yang
ditujukan pada tabel 1.
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Tabel 1 Variasi benda uji
Kode Benda Jumlah Benda Jumlah Tulangan

Uji Uji (buah) Utama Sketsa Benda Uji
BSI_TQ 3 2 S
j: 100 9 6
2012
BS.-T, 3 0 L
BS,-T; 3 0
0 | 100 @ 6
L ; 3012
BS,-Ts 3 2 L‘|5J

Pengujian Kuat Lentur

Pengujian lentur dilakukan dengan pembebanan dua titik atau fwo point load seperti ditunjukkan
pada gambar 3, pengujian ini mengacu ke standar nasional Indonesia (SNI 4431, 2011).
Pengujian lentur dilakukan untuk menentukan besarnya kekuatan lentur beton dengan benda uji
balok berukuran 15x15x120 cm (balok dengan variasi tulangan). Perhitungan kekuatan lentur
berdasarkan mengikuti persamaan

Kuat Lentur =

-2

(1)

Di mana: M adalah beban maksimum (Nmm), y adalah jarak dari titik berat ke tepi balok (mm),
dan I adalah momen inersia penampang balok (mm®)

P %P

L

Qlolo l

S—
P

15

42,5

4@— 42,5

Gambar 3. Sketsa pengujian kuat lentur
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Agregat

Agregat halus yang digunakan yaitu agregat halus pasir batu apung (pumice sand) dan agregat
kasar batu apung (pumice) dari quarry desa Dowora kota Tidore Kepulauan. Hasil pengujian
karakteristik agregat halus dan agregat kasar, ditunjukkan pada tabel 4.

Tabel 4 Rekapitulasi hasil pengujian agregat halus dan agregat kasar

Jenis pengujian Pasir batu apung Batu apung
Kadar lumpur 4,97% 0,9%
Kadar air 7,37% 15,0%
Berat volume
- Kondisi lepas 0,91 0,63
- Kondisi padat 0,80 0,55
Berat jenis dan penyerapan air
- Penyerapan air 0,91% 3,09%
- Berat jenis kering oven 1,78 2,14
- Berat jenis SSD 1,79 2,25
- Berat jenis semu 1,81 2,41
Modulus kehalusan 3,36 7,43
Keausan - 45,63

Hasil pengujian dari agregat halus (pasir batu apung) dan agregat kasar (batu apung) yang
terdapat pada tabel 4. bahwa, berat jenis, berat volume, modulus kehalusan diuji sesuai dengan
SNI. Modulus kehalusan agregat pasir batu apung gradasinya masuk pada zona I yang
merupakan gradasi agregat halus kasar (pasir kasar). Gradasi pasir batu apung dapat dilihat pada
gambar 4.

Dari hasil pengujian agregat kasar batu apung pada pengujian karakteristik sebagian tidak
memenuhi standar karakteristik yaitu pada uji keausan, ini disebabkan karena batu apung
mempunyai banyak rongga. Modulus kehalusan agregat batu apung gradasinya masuk pada zona
I, dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 4. Grafik gradasi agregat halus pasir batu apung (Zona I)
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Gambar 5. Grafik gradasi agregat kasar batu apung (Zona I)

Pemeriksaan Slump

Pengujian slump pada dasarnya merupakan sala satu pengetesan sederhana untuk mengetahui
workability beton sebelum diterima dan diaplikasikan dalam pekerjaan pengecoran. Dari hasil
pengujian slump yang ditunjukan pada gambar 6 adalah perbandingan nilai slump beton ringan
serat dan beton ringan tanpa serat yang mana terdapat perbedaan nilai slump dari beton ringan
serat dengan nilai slump rata-rata 5,33 cm dan beton ringan tanpa serat dengan nilai slump rata-
rata 6,83 cm dari perbedaan nilai slump tersebut diakibatkan penambahan serat kawat ke dalam
adukan beton yang mana dapat mempengaruhi workability beton tersebut. Grafik hasil pengujian

slump ditunjukkan pada gambar 6.
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6,00 5,33
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Gambar 6. Hasil pemeriksaan beton ringan tanpa serat (BR) dan beton ringan serat
(BRs)
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Kuat Lentur

Pada gambar 7 memperlihatkan kapasitas lentur balok beton bertulang dengan serat
maupun tanpa serat, di mana balok beton normal dengan jumlah tulangan 2 buah mempunyai
kapasitas lentur maksimum sebesar 3,19 MPa, dengan penambahan tulangan menjadi 3 buah
kapasitas lentur maksimum sebesar 4,38 MPa atau mengalami kenaikan sebesar 37,03%. Balok
beton berserat dengan jumlah tulangan 2 buah mempunyai kapasitas lentur maksimum sebesar
3,561 MPa, dengan penambahan tulangan menjadi 8 buah kapasitas lentur maksimum sebesar
4,52 MPa atau mengalami kenaikan sebesar 28,77%. Dengan penambahan jumlah tulangan pada
bagian bawah balok yang menerima beban lentur. Namun untuk penambahan jumlah tulangan
dalam desain harus tetap mengacu standar nasional Indonesia dengan memperhatikan rasio
tulangan maksimum (SNI 03-2847, 2019). Penambahan tulangan pada balok beton bertulang di
daerah lentur dapat meningkatkan kapasitas balok tersebut terhadap beban maksimum dan
beban awal retak (Sangadji et al., 2020)

= BR-T2 =BR-T3 BRs-T2 =BRs-T3
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Gambar 7. Kapasitas lentur balok beton ringan normal dan balok beton ringan berserat kawat
(dengan tulangan)

Hubungan beban dan lendutan

Berdasarkan gambar 8 dapat dilihat hubungan beban dan lendutan balok beton ringan, dengan
penambahan tulangan pada bagian bawah balok mampu meningkatkan kapasitas balok beton
ringan tanpa serat dengan dengan penambahan serat kawat. Kenaikan kapasitas balok masing
18,52% untuk penambahan 2 tulangan utama dan 3,03% penambahan tulangan utama.
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Gambar 8. Hubungan Beban dan Lendutan Pada Benda Uji

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. Penambahan serat kawat bendrat dengan kadar serat 7.5% dapat meningkatkan
kemampuan kuat lentur pada balok beton ringan.

2. Hubungan beban-lendutan yang terjadi pada balok beton serat kawat, mengalami
peningkatan dikarenakan penambahan serat kawat bendrat ke dalam campuran beton.
Terdapat pada sampel balok BRs-2T yang memiliki hubungan beban-lendutan dengan
beban 40 kN, lendutannya 4.89 mm. sedangkan untuk balok BRs-3T yang memiliki
hubungan beban-lendutan dengan beban 40.25 kN, lendutannya 3.81 mm.
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