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SURATPERNYATAAN 

Saya menyatakan bahwa yang tertulis dalam skripsi ini benar - benar hasil 

karya sendiri bukan jiplakan dari karya tulis orang lain, baik sebagian atau 

selumlmya. Pendapat atau temuan yang terdapat dalam skripsi ini dikutip atau 

dirujuk berdasarkan metode ilmiah. 
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ABSTRAK 

Beton Ringan adalah beton yang memiliki berat dibawah beton nmmaL Salah satu 
cara pembuatan beton ringan adalah dengan mengganti agregat kasar atau kerikil 
menggunakan agregat ringan. Beberapa contoh agregat ringan antara lain adalah 
tanah liat bakar, baht apung, atau agregat buatan sehingga beton yang dihasilkan 
akan lebili ringan dari pada beton biasa. Beton dengan agregat buatan dari limbah 
kertas koran, yang nantinya disebut bet on agregat kertas ini ada lab salah satu jenis 
beton ringan. Penelitian ini bertujuan tmtuk mengkaji manfaat yang bisa diambil 
dari pemakaian beton agregat kertas. Pada penelitian ini agregat yang digunakan 
sebagai penyusun beton agregat kertas berasal dari limbah kertas yang dibentuk 
menyerupai keriki1 berukuran butiran 10-20 mm, perbandingan volume semen : 
agregat = 1 : 2, dengan nilai faktor air semen (fas) sebesar 0,3-0,4 sebagai acuan 
awal dalan1 mix design. V a:tiasi agregat kertas yang digunakan adalah sebesar 0 
%, 25%, dan 40%. 
Variasi tersebut berdasru-kan persentase volume agregat kertas dari agregat 
keseluruhari. Benda uji beton agregat keltas dibuat dengan bentuk balok dengan 
ukuran panjang 60cm, lebar 1 Ocm, dan tinggi 20cm, dan setiap variasi dibuat 
sebanyak 10 buah benda uji yang terdiii dari uji k'Uat tekan. Pengujian sifat fisik 
dan 
mekanik beton dilaksanakan saat benda uji berumur 14 hari. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nilai b~rat satuan beton agregat kertas dengan campurru1 
semen : agregat = 1 : 2 dan kandungan agregat keitas sebesar 0%, 25%, dan 40% 
dari agregat keselmuhan berturut-turut sebesar1.3117 ,5kg/m3 , 1.2013,7 kg/m3, 
dan 1.0926,8kg/m3 dengan m1a1 kuat tekan berturut-turut sebesar 
6.536341783Mpa, 4.702098166Mpa, 5.478232476Mpa. Hal ini menunjuk:kan 
bahwa beton agregat kert as tersebut, tenmsuk dalarri jenis beton ringan )~ang 
dapat digunakan d'al~un konstruksi stmkiural ringan. <' ' 

Kata Kunci : beton ringan, Limbah kertas. 
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ABSTRACT 

Lightweight Concrete is a concrete that weighs below the normal concrete. One way qj' 

making lightweight concrete is to replace rough aggregates or gravel using lightvveight 

- aggregates. Some examples of mild aggregates include roasted clay, pumice, or artificial 

aggregates so that the resulting concrete will be lighte1; than regular concrete. Concrete 

lvith an artificial aggregate oj'new.spaper waste, which will be called aggregate concrete 

this paper is one type of lightweight concrete. This stuc(y aims to examine the benefits that 

can be derived .from the use of paper aggregate concrete. In this study, the aggregate 

used as a concrete aggregate of paper derived fi·om paper waste fimned to resemble 

granules of I 0-20 mm granulated size, cement volume ratio: aggregate = I : 2. with the 
value of cement wate_r factor (fi1s) <Jl 0. 3-0, 4 as the initial reference in mix design. Paper 

. j 

aggregate variations used were 0%. 2 5%. and 40%. The variation is based on the 

percentage of paper aggregate volume (?f the aggregate overall. The paper aggregate 

concrete test specimens -were made with blocks of length 60cm, >Fidth 1 Ocm, and height 

20cm, and each variation ·was made as many as 10 pieces (?ftest specimens consisting (< f 

a compressive strength test. Testing qfphysical properties andmechanical concrete is 
implemented when the test object is 14 days old. The results showed that the weight value 

of the unit of paper aggregate concrete with cement mixture: aggregate "= I: 2 and the 

paper aggregate contentr?f'O%, 25%, and 40% of the overall aggregate were 1,3! !7,5kg 

/ m3, 1,2013,7 kg / m3, and J.0926,8kg / m3 with compressive strength value c~l 

6.53634I783Mpa, 4. 702098166Mpa, 5.4 78232476MjJa, respectively. This suggests that 

the pa]Jer's aggregate concr~te, irtcluded in light1+'eight concrete t);pes that can be used in 
!il!htweir,rht structurol er)nstn.tction '--' ~ -· . - - - - - . 

Keywords: lightweight concrete, Waste paper . 

. , ' 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Populasi bang1man di dunia semakin meningkat dan beragam. Hal ini 

menunjukkan bahwa perkembanga:n peradaban manusia telah semakin baik. Aka:n 

tetapi keadaan ini juga menimbulkan pennasalahan bant yakni meningkainya 

pe1mintaan akan bahan bangunan yang selama ini selah1 diambil dari alam, baik 

berupa minerallogam maupun non logam. Penambangan mineral-mineral tersebut 

yang hanya dilakukan -atau hanya terdapat pada lokasi tetientu menyebabkan 

terbatasnya ketersediaan bahan bangunan di 1okasi yang tidak memiliki sumber 

mineral-mineral tersebut. 

Kertas . mempakan salah satu ·komoditi yang sangat dibutnhkan oleh 

hampir selumh umat manusia didunia. Kehidupan modem sehari-hari k ini tidak 

pohon dari hutan. Dengan demikian, makiri boros masyarakat memakai kertas, 

makin banyak pohon yang ha:rus ditebang tmtuk dijadikan bubur calon kertas. Jadi 
. . 

dapat dibayangkan apabiia penggunaan ke1tas hanya dipenuhi oleh serat asli maka 

a:kan berdampak langsung pacta kelestarian lingkungan hidup. Dan dari semua 

kertas yang dikonsumsi tersebut hanya sebagian kecil yang kembali ke pabrik 
. . 

Lmhlk didaur ulang karena terjadi benturan kepentingan dengan penggunaan lain 

oleh masyarakat. Namun demikian bukan bermti kertas yang tidak kembali ke 

pabrik kertas tersebut sepenuhnya dimanfaatkan oleh masyarakat. Kertas belms 

ang tidak bermanfaatkan karena satu dan lain hal akhimya akan bennuara ke 

1 
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'• 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sehingga akan menambah volume sampah dan 

memperpenclek mnur TPA itu sencliri. 

Dilain pihak, terlihat banyak sekali hmbah, terutama limbah kertas yang 

elibasilkan sebagai akibat semakin luasnya pemaniaatan kertas clalam kehielupan 

sehati -hari , maka clari itu limbah tersebut bisa eli manfaatkan tmtuk menjacli 

pengganti agregat kasar Lmtuk beton ringan. 

Bata ringan saat ini dikenal ada 2 (dua) jenis yaitu Autodaved Aerated 

Concrete (ACC) clan Cellular Lightweight Concreze (CLC.). Keeluanya eli ciptakan 

berelasarkan gagasan _yang sama yaitu dengan menambahkan gelembung uelara 

keelalam motiar yang akan mengurangi · berat beton yang akan eli hasilkan secara 

signifikan. Perbedaan bata ringan jenis ACC dengan jenis CLC di tinjau dari segi . . 

proses pengeringan yaitu ACC mengalami penge1ingan dalam oven autoclave 

CLC mengalami proses pengeringan 

secara alami, CLC. 
' ·' . ' 

Dalam penelitian ini peneliti mencoba penilitian beton ringan untuk non 

structural clengan mengaplikasikan beton ringan jenis CLC dengan teknologi 

a.ng lebih sederhana. Bahan 111aterial yang digw1akan untuk pt;:nelitian kali ini 

meliputi: semen, pasir, dan kertas. 

Menumt Susanta, Gatut. .. (2007) seringkali konsumen mengalami 

kebingtmgan dalam pe1nilihap. bata ringan yang akan . digtmakan. Banyak 

pertimbangan yarig eli lakukan konswnen, sehingga menghabat waktu pelaksaan 

ang sehamsnya bisa di lakltkan sesuai jaelwal. Selain mengalami kebinggtmgan, 

terkadang konsumen kurang menge1ti tentang jenis bata ringan tersebut, sehingga 

rnelakukan pembelian hanya berdasarkan perkataan sales beberapa brand ternama. 
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Selain itu, konswnen juga terkadang behnn memikirkan tentang bara.ng yang 

ramah linghmgan. Pada penelitian ini, penuli s ingin meninjau beberapajenis bata 

ringan, yang kemudian m.eueliti mengenai material yang terkandung, biaya yang 

di perlukan se1ta produktivitas dari masing-masing produk bata 1ingan. 

Beton yang memanfaatkan limbah kertas yang selanjutnya disebut dengan 

beton kertas!papercrete adalah material yang cukup kuat yang mempunyai 

komposisi terdiri dari ke1tas, pasir, dan semen. 

Beton kertas (papercrete) adalah beton yang terbi.Jat dari campuran antara 

semen, pasir d£1!1 kertas daur ulang. Menumt Rahmadhon (2009), beton keltas 

(papercrete) inerupakan suatu material yang terbuat dari campuran kettas dengan 

semen portland. Kertas yang digu.nakan adalah keitas bekas yang dio1ah menjadi 

bubur ke1tas dengan tujuan mempennudah proses pengadukan campma11. Bubur 

ke1tas 1ne111ihki beberapa senya\va oksida ·seperti Silikon Dioksida . (SiC) 2 ,35~/o, 

Alumunium Oksida (A1203) 7,70%, 1v1agnesium oksida (MgO) 3,62%), Kalsium 
• 

4 

, , ) 11 ill 

Oksida M aterial (CaO) 56,38%, Feni Oksida lFe203) 1,68%, dimana oksida-

oksida tersebut merupakan bahan dasar untuk membuat produk klinker semen, 

seperti Tricalsium Silicate . (C3S 3Ca0.Sj0), Dicalsium Silicate 

(C2S=2CaO.Si02), Tricalsium Almninate (C3A=3Ca0. Al203), Tetracalsium 

Aluminate Fen·it (C4AF=4CaO.Al203.Fe203). Senyawa yang paling dominan 

adalah Kalsium Oksida (CaO) sebesar 56,38%, air {H20), Sulfur Trioksida (S03) 

) 11 ,26% (Nonnan, dan Juis, 2009). 

Semakin banyak bubur kertas yang dicampurkan pacla papan beton maka 

makin kecil nilai berat/volume, jadi papan beton semakin ringan . Penambahan 

bubur kertas y·ang disertai pengurangan pasir dalam papan beton memmjukkan 

3 
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Selain itu, konsmnen juga terkadang belum memikirkan tentang barang yang 

ramah lingkungan. Pacta penelitian ini , penuli s ingin meninjau beberapa jenis bata 

ringan, yang kemudian meneliti mengenai material yang terkandung, biaya yang 

di perlukan se1ia produktivitas dari masing-masing produk bata ringan. 

Beton yang memanfaatkan limbah kertas yang selar~jutnya disebut dengan 

beton kertas!papercrete adalah material yang cukup kuat yang mempunyai 

komposisi terdi1i dati ke1ias, pasir, dan semen. 

Beton kertas (papercrete) adalah beton yang terbi.mt dari campuran antara 

semen, pasir d~n kertas daur ulang. Menurut RaJunadhon (2009), beton ke1i as 

(papercrete) inerupakan suatu material yang terbuat dari campuran ke11as dengan 

emen portland. Kertas yang digunakan adalal1 keitas bekas yang dio1ah menjadi 

bubur kerias dengan tqjuan mempermudah proses pengadukan campurru1. Bubur 

. lmnunium Oksida (A120 3) 7,70%, Magnesium oksida (MgO) 3,62%, Kalsium 
. . " .'f () jl il 

Oksida Afaterial (CaO) 56,38%, Feni Oksida (Fe203) 1,68%, dimana oksida-

oksida tersebut mempakan bahan dasar tmtuk membuat produk klinker semen, 

perti Tricalsium Silicate (C3 S 3CaO.S_iO), Dicalsium Silicate 

(C2S~2CaO.Si02), TricaJsium Aluminate (C3A=3Ci0. Al203), Tetracalsium 

unllilate Fenit (C4AF=4CaO.Al203.Fe203). Senyawa yang paling dominan 

dalah Kalsiurri Oksida (CaO) sebesar 56,38%, air {H20), Sulfur Trioksida (S03) 

) l l ,26% (Norman, dan Juis, 2009). 

Semakin banyak bubur ket1as yang dicampurkan pada papan beton maka 

akin kecil nilai berat/volume, jadi papan beton semakin ringan. Penambahan 

bubm kertas y~mg disertai pengurangan pasir dalam papan beton memmjukkan 
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• 

nilai berat panel yang semakin kecil. Perubahan tersebut dipengamhi oleh faktor 

p nytJSlm, salah satunya adalah berat jenis. Berat jenis pasir dan kerikil sekitar 

2,1-2,2 gr/cm3 lebih besar daripada berat jenis bubur kertas 1,24 gr/cin3 (Hardiani 

dan Sugesty, 2009. Maidayani (2009) juga menyebutkan hal serupa bahwa 

p nambah<:m Iimbah padat (sludge) pada beton cendemng akan menunmkan nilai 

ensitas beton karena sebagian air yang terikat di dalam sludge akan terlepas pada 

aat proses pengeringan dan waktu pengeringan yang optimal adalah selama 28 

hari, apabila waktu pengeringan diperpanjang malm pengamh terhadap nilai 

densitas beton tidak terla]u signifikan. 

1.2 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelihan ini adalah untuk merancang dan menciptakan 

inovasi bant beton- ri11g?~n ·yang telah. Ine1nenuh.i 1criteria -- lzritetia. sebagai beton 

ringan peilgganti bata yang· dapat berfungsi sebagai dind!ng yang memiliki 

eunggulan yaitu kuat narrnin ringan . .. , , ·" ' 

Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalall untu.k memanfaatkan limbah 

ertas yang terbuang sebagai bahan campuran dalam pembuatan · beton ringan 

dinding. Dan dil1arapkan dalam penelitian ini mampu sedikitnya mengurangi 

lim bah yang terbuang diluar dan dapat di manfaatkmmya sebagai bahan tambahan 

p dapembuatan beton ringan dinding. 
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.3 Rumusan Masalab 

1. Bagaimana pengamh campman 1imbah kertas dalam pembuatan Beton 

ringan yang ditinjau dmi kuat tekan? 

2. Nilai variasi persentasi yang digunakan 0%, 25% dan 40% dengan 

penambahan limbah kertas sebagai pengganti pasir pada pembuatan Beton 

ringan dinding. 

L. · BatasanMasalab 

Dalam penelitian ini perlu adanya batasan masalah , agar dalam melakukan 

gujian beton ringan dindi.:ng dapat menghasilkan kualitas beton ringan yang 

baik 

Adapun batasan masalah adalah sebagai berikut. 

Kettas yang dipakai dalam penelitian ini adaJah kertas hvs . 

., o ,f I 1 I f . f . .) i .. 

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen Andalas dengan 

kemasan isi 50 kg, tertutup rapat dan buti.:rarillya hal us tidak menggumpal. 

• Beton ringan yang diteliti pada umur 14hari dengan jmnlah benda uji 

masing-masing 1 Obuah. 

• Pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian - pengujian kuat tekan 

dan uji berat satuan beton ringan. 
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BABH 

TINJAUAN PUSTAKA 

B ton 

Menurut SNI-03-2847-2002, penge1ti an beton adalah campman antara 

Portland atau semen hidraulik lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan 

m d ngan atau tanpa bahan tambahan yang. membentuk masa padat. Beton 

dari agregat kasar dan agregat halus. Agregat halus · yang digunakan 
. . 

bi n a adalah pasir alam manpun pasir yarig dihasiJkan oleb industri pemecah 

batu, edangkan agregat kasar yang dipakai biasanya berupa batu alam maupun 

batuan yang dibasilkan oleh industri pemecah batu. 

Berdasarkan beratnya, beton diklasifikasikan menjadi tiga jenis yaitu beton 

normal (normal-weight concrete), beton riugan (light->veight concrete) dan Beton 

berat (heavy-weight concrete). Beton yang tennasuk normal-weight concrete 
~ • • J ~ • ~ f f t ;!/ <I< 

umumnya adalah beton dengan berat sekitar 2400 kg/m3, tmtuk lightweight 

concrete dengan berat kurang dari 1800 kg/m3 , dan untuk heavyweight concrete 
~ 

ngan berat lebih besar dari 3200 kg/m3 . 

Aplikasi penggunaan normal weight concrete biasa sebagai bahan bangunan 

rumah atau gedung sedangkan Light-weight concrete ummnnya dipergm1akan 

tuk dinding atauptm atap bangunan nunah maupun gedung, Dan heavy-weight 

concrete· biasanya dipergtmakan untuk struktur bangunan . tinggi, jembatan 

maupun flyover. 

Sustman beton secara umum, yaitu: 7-15 % PC, 16-21 % air, 25-30% 

a ir, dan 31-50% kelikiL Kekuatan beton terletak pada perbandingan jumlah 
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sem n dan air, rasio perbandi.ngan air terhadap semen (JiV/C ratio) yang semakin 

akan menambah kekuatan (compress'ive strength) beton. Kekuatan beton 

tuka.n oleh perbandingan air semen, selama campuran cukup plastis, dapat 

"akan dan beton itu dipadatkan sempuma dengan agregat yar1g baik". 

ifat dan karakter mekm1ik beton secma umum 

1. Beton sangat baik menahan gaya tekan (high compressive strength), tetapi 

tidak begitu pada gaya tarik (lovv tensile strength) . Bahkan kekuatan gaya 

tarik beton hanya sekitar 10% dari kekuatan gaya tekannya. 

- · Beton tidak mampu menahan gaya tegangan (tension) yang tinggi, karena 

elastisitasnya yang rendal1 dari beton. 

Konduktiv·itas termal be ton relatif rendal1. 

Beton sangat banyak dipakai secm·a hias sebagai bahai1 bm1gunan. Bahan . 

ut diperoleh denga11 cara Tnencmnpurkan se.tnen Pottiand.~ air dan agregat 

dan kadang-kadang bahan tambah yang sangat bervariasi mulai dari bahan kimia 

·' ,, ' 
b han, serat sampai bahan buanga:n non kimia) pada perbandingm1 tertentu. 

C pur an terse but bila · dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan, maka akan 
s· 

ras sepe1ti bat~1a.n. Pengerasan itu terjadi oleh peristiwa reaksi kimia antara 

semen yang berlangsung selmna waktu yang panjang, dan akibatnya 

urru1 itu selalu bertmnbah keras setara dengan umumya dengan rongga-

~ .. .,... antma butiran yang besar (agregat kasar, keriki1 atau batu pecah) diisi oleh 

rang lebih kecil (agregat halus, pasir), dan pori~pori antara agregat halus 

Kekuatan, keawetan dan sifat beton yang lain tergantung pada sifat bahan-

ar, nilai perbandingan bahan-bahaunya, cara pengadukan maupun cara 
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~ ·aan selama penuangan adukan beton, cara pemadatan, dan cara perawatan 

SCI311Jta proses pengerasan. Luasnya pemakaian beton disebabkan karena terbuat 

· bahan-bahan yang ummnnya mudah diperoleh, serta mudah diolah sehingga 

~adikan beton men1punyai sifat yang dituntut sesuai dengan keadaan situasi 

·aian tertentu. 

r ra ingin membuat beton yang baik, dalam arti memenuhi persyaratan yang 

·etat karena tuntutan yang lebih tinggi , maka harus diperhittmgkan dengan 

-sama car·a-cara memperoleh adukan beton (beton segar/ .fi-esh concrete) yang 

dan bet on (beton keras ! hardened concrete) yang dihasilkan juga baik. Beton 

baik ialah beton yang kuat, tahan lama/ awet, kedap air, tahan aus, dan 

sed ,;t mengalami pembahan volume (kembang susutnya kecil). 

... aor - fak1or yar1g membuat · beton banyak digm1akar1 karena memiliki 

rung Jlim- keunggu!annya antara lain : 

eo Kemudahan pengolahannya : yaitu dalam keadaan plastis, beton dapat 
. " ' 

diendapkan dan diisi dalam cetakan. 

• Material yang mudah didapat : Sebagian besar dari material- material 
:i: 

pembentuknya, biasanya _tersedia dilokasi dengan harga · murah a tau 

pada tempat yang tidak terlalujauh dari lokasikonstmksi. 

• Kekuatan tekan tinggi : Sepe1ti juga kekuatan tekan pada batu alam, 

yang .membuat beton cocok untuk dipakai sebagai elemen yang 

terutama memikul gaya tekan, sepe1ti kolom dan konstruksi busur. 

• Daya tahan yang tinggi terhadap api dan cuaca mempakar1 bukti dari 

kelebihan. 

• Har·ganya relatif murah. 
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penge1jaan selama penuangan adukan beton, cara pemadatan, dan cara perawatan 

selama proses pengerasan. Luasnya pemakaian beton disebabkan karena terbuat 

dari bahan-baban yang umumnya mudab d:iperoleh, serta mudah diolah sehingga 

menjadikan beton mempunyai sifat yang d.ituntut sesuai dengan keadaan situasi 

pemakaian tertentu. 

Jika ingin membuat beton yang baik, dalam arti memenuhi persyaratan yang 

lebih ketat karena tuntutan yang lebih tinggi, maka harus diperhittmgkan dengan 

eksama cm·a-cara memperoleh adukan beton (beton segar/ .fi-esh concrete) ym1g 

baik dan beton (beton keras I hardened concrete) yang d.ihasilkan juga baik. Beton 

yang baik ialah beton yang kuat, tahan lama/ awet, kedap air, tahan aus, dan 

sedikit mengalami pembahan volume (kembang susutnya kedl). 

F or - fah.ior yang membuat · beton banyak digmiaka.n karena memiliki 

kelillggulan- keunggulannya antara Jain : 

e Kcmudahan pengolahannya : yaitu dalam keadaan plastis, beton dapat 

d.iendapkan dan diisi daJam cetakan. 

• Material yang mudah didapat .: Sebagian besar dari material- material 
~· 

pembentuknya, biasanya _tersedia dilokasi dengan harga · murah atau 

pada tempat yang tidak terlalu jauh dmi lokasi konstmksi. 

• Kekuatan tekan tinggi : Sepetti juga kekuatan tekan pada batu alam, 

yang membnat beton cocok untuk dipakai sebagai elemen yang 

temtama memikul gaya tekan, sepe1ti kolom dan konstruksi busur. 

• Daya tahan yang tinggi terhadap api dan cuaca mempakan bukti dari 

kelebihan. 

• Harganya relatif mmah. 
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• Mampu mernikul beban yang berat. 

• Mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi. 

• Biaya pemeliharaan/perawatannya keci1 

Kekurangan bet on antara lain : 

• Beton mempunyai !mat tarik yang renda.h, sehingga mudah retak. Oleb 

karena itu perlu diberi baja tulangan, atau ttilangan kasa (meshes). 

• Beton sulif untuk dapat kedap air secara sempurna, sehingga selalu 

dapat dimasuki air, dan air yang membawa kandungan garam dapat 

merusak beton. 

• Bentuk yang telah dibuat sulit diubah. 

• Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi . 

Beton Ringan 

Didalam bidang ilmu teknologi beton dikenal adanya istilah beton ringan 

• ightweight' t:oncretef. Pembuatan . bdo11 r1ngan dengan pemakaian aggregat 

an dimulai sejak mtmculnya aggregat nngan yang dibuat. dari proses 

bakaran shale dan clays pada talllm 1917 oleh S.J Hayde. 'lPemakaian beton 

pertama kali diperkenalkan di Amerikapada Perang Dunia I (1917) oleh 

JJnlJS(:Ihaan Emergency Fleet Building, dengm{ memakai aggregate expanded 

e, an dipakai untuk konstruksi kapal serta perahu. Beton ringan · bertulang 

rnempunyai kekuatan 34,47 Mpa dm1 berat isi 1760 kg/m3. Seja..~ tahun 

I an beton ringan telah dipakai pada struktur gedung bertingkat, lantai 

an pada jembatan dm1 beton precast, dan lain- lain. 

10 
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Berdasarkan SNI 03 - 2847 - 2002, beton ringan ada1al1 beton yang 

rnengandung agregat ringan clan memptmyai berat satuan tidak 1ebih drui 1900 

kg/m3 . Pada dasarnya beton ringan diperoleh dengan cara penambahan pori-pori 

udara ke dalam campuran betonnya. Pada dasamya beton ringan diperoleh denga:n 

cara penambahan pori-pori udara ke dalam campuran betonnya. 

Menurut Tjokrodimuljo (2007) pembuatan beton nngan dapat dilakukan 

clengan cara : 

• Membuat gelembtmg-gelembung gas udru·a da1am aduka.n semen. Dengan 

demikian akan te~jadi banyak pori-pori udara di dalam bet01mya. Bahan 

Tambal1an Klmsus (pembentuk geJem~ung · udara da1am beton) 

clitambal1kan ke dalam semen dan akan terbentuk gelembung udara. 

># De11gan menggunakan agregar ringan, misalriya tanab Jiat bakar dan batu 

apung. Deugau demikian beton yang terjacli pun akan lebih nngan 

· ' daripada beton nonnal. · ' ' 

• Pembuatan beton tidak dengan butir-butir agregat ha1us. Dengan demikian 

beton ini disebut "beton non-pasir" dan . hanya qibuat dari semen dan 

agregat kasar saja (dengan butir maksimun agregat kasar sebesar 20 mm 

atau 10 mm). Beton ini mempunyai pori-pori yang hanya berisi udara 

(yang semula terisi oleh butir-butir agregat halus). 

Berdasarkru1 pengertian beton ringan diatas dapat disimpulkan bahwasanya 

beton ringan memliki varian yang banyak mulai dari material dan berat jenisnya, 

hal ini dapat dilihat pada gambar .1 
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Gambar.2.l Perkiraan satuan berat dan menggtmakan Classificatio nof 

Sumber: SK SNJ 03-3449-2002 · 

Menurut SK SNI 03-3449-2002 beton yailg memakai agregat ringan atau 

ca.rnpuran agregat kasar ringan dan pasir alami sebagai pengganti agregat halus 

. . 3 
ringan dengan ketentnan beton dengan berat jenis di bawah 1850 kg/m dan harus 

mem.enuhi ketentuan kuat tekai'l dan kuat tarik belah beton ringan deng<tn tujuan 

tructural kuat tekan minimum 17,24 MPa dan maksimun~ 41 ,36 MPa. Sedangkan 

beton isolasi adalah beton ringan yang mempun.yai berat isi kering oven 

maksimmn 1440 kg/m
3

. Dengan kuat tekan maksimum 17,24 MPa dan kuat tekan 

minimumnya adalah 6,68 Iv1Pa. Untuk lebih jelasnya dapat dil.ihat pada tabel2.1 

12 
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Tabel 2.1 Jenis-jenis Beton Ringan Berdasarkan Knat Tekan, Berat Beton, 

dan Abrregat Penyusunnya. 

Konstruksi Beton 
Ring an 

Strukt ural 

• M inimum 

• Mak:simLii:n 

Struktmal ringan 

• Minimum 

"' Maksimum 

Struktur sangat ringan, 

sebagai isolas i, maksimum 

Kuat tekan 
(MPa) 

17.24 

4 1.36 

6.89 
17.24 

Sumber: SK SN I 03-3449-2002 
·'' :; 

2.3 Bahari Penyusun Beton 

2.3.1 Semen 

Beton Ringan 

Berat lsi 
(kglm3) 

1400 

1850 

800 

1400 

<800 

Jenis Agr·egat Ringan 

Agregat ya ng dibuat 

mel a lui 

pemanasan 

proses 

batu 

serp ih, batu apung, 

batu sabak, terak besi 

at au abu terba ng; 

Agregat mangan alami 

seperti scoria at au batu 

apung 

Pendit atau vermikulit 

Semen merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah 

berhubtmgan dengan air. Agregat tidak memainkan peranan yang penting dalam 

reaksi kim:ia tersebut, tetapi berftmgsi sebagai bahan pengisi mineral yang dapat 

mencegah perubahan - perubahan volmne beton setelah pengadukan selesai dan 

memperbaiki keawetan beton yang dihasilkan. Adapun jenis semen dapat 

clibedakan menjacli clua kelompok ya_itu semen non hidrolik dan semen hidrolik. 

13 
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Semen non hidrolik tidak dapat mengikat dan mengeras di dalam air akan 

etapi dapat mengeras diudara. Contoh utama adalah kapur. Kapur dihasilkan oleh 

pro es kimia dan mekru1is dialam, kapur telah di gunakan selama berabad - abad 

lamanya sebagai bahan adukan dan plasteran untuk bangunan. Hal tersebut 

lihat pada piramida - piramida di Mesir yang dibangun sejak 4500 tahun 

lum masehi. 

Semen hidrolik memptmym kemampuan tmtuk mengikat dru1 mengeras 

-daJalll air . Contoh semen hidrolik antara lain kapur hidrolik, semen pozzolan 

sem n terak, semen alrun semen pm1land, semen portland pozzolan, semen 

rtland terak tanur tinggi, semen . alumina dan semen expansif Contoh lain 

ah sen1en portla.YJd putih,. sernen vvarna da11 sen1en - sernen untuk keperluan 

usu . Dru1 dalam pe1ielitianini peneliti menggunakan semen pm1lru1d. 

Spmen Portland adalal1 bahan Konstruksi van o; paJing ban'Jvak dirmnakan 
• ... - .t; • ......, '-' 

dalam peke1jaan beton. I'v1enurut ASTM C - 150,1985, semen portlru1 

' ' I ~ .• 

finis ikan sebagai semen hidrolik yang dil1asilkru1 dengan menggihng khnker 

terdjri dari kalsium silikat hidrolik yang umumnya mengandtmg satu atau 

:i: 
bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama - sama 

n bahan utamanya. 

emen Portland yang digtmakan di Indonesia hanis . memenuhi syarat 

0_()() 13 -81 atau Stru1dart- Uji Bahan Bangunan Indonesia -1986, dan harus 

nuhi persyaratru1 yang ditetapkan ~lam standrut tersebtlt (PB.l989:3.2-8). 

emen merupakan bahru1 ikat yang penting dru1 banyak digtmakan dalam 

angunan fisik di sector konstruksi sipil. Jika ditambah air semen akru1 

~ dj pasta semen. Jika ditambah agregat halus, pasta semen akan menjadi 

14 
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monar yangjika digabungkan dengau agregat kasar akan menjadi campuran beton 

gar yang tela.h mengeras akan menjadi beton keras (Concrate). 

Fungsi utama semen adalah mengikat butir - butir agregat hingga 

membentuk suatu massa padat dan mengisi rongga - rongga udara diantara butir -

butir agregat. Walauptm komposisi semen dalam beton hanya sekitar 10%, namun 

arena fungsinya sebagaibahan pengikat maka peranan semen menjadi penting. 

Menmut SK.SNf T-15-1990-03:2 semen Portland dibagi 5 jenis yaitu 

bagai berikut : 

• Tipe I, Semen Portland yang daJam penggunaatmya tidak 

memerlukan persyaratan klmsus sepert.i jenis - jenis lainnya. 

• Tipe II, Semen Pmiiand yang daiam penggunaanya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedan g . . 

= Tipe III, Semen Portland yang da1am penggunaanya memerluka:n 

kekuatan awal yang tinggi dalam fase pennulaan setelah 
) ' 

peningkatan terjadi. 

• Tipe IV, Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

panas hidrasi yang rendah. 

• Tipe V, Semen Portland yang dalam penggunaanya memerlukan 

ketahanan yang tinggi sulfat. 

Dahun SII 0013 - 1981 dan Ulasan PB 1989; semen tipe I digunakan tmtuk 

bangunan - bangtman umum yang tidak memerlukan persyaratan khusus. Semen 

tipe II yang memiliki kadar C3A tidak lebih dari 8% digunakan untuk kostmksi 

bangunan dan beton yang terns menems _ berlmbungan dengan air kotor dan air 

tenah atau untuk pondasi yang tertanam di dalam tanah yang mengandung air 

15 
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agresif ( garam - garam sulfat) dan saluran air buangan atau bangunan yang 

berhubungan langsung dengan rawa. Semen tipe Ill yang memiliki kadar C3A 

setta C3S yang tinggi dai1 butirannya digiling sangat halus, sehingga cepat 

mengalami proses hidrasi. Semen jenis ini dipergLmakan pada daerah yang 

benemperatur rendah, terutama pada daerah yang mempunyai musim clingin 

(winter season). Semen tipe IV mempunyai panas hidrasi yang rendah, kadar 

C3S-nya dibatasi maksimum sekitar -35% dan kadar C3A-nya maksimum 5%. 

Semen tipe ini digunakan untuk pekerjaan - pekerjaan yang besar dan masit~ 

umparnanya l..lltuk peke1jaan bendung, pondasi bemkuran besar atau pekerjaan 

besar lainnya. Semen tipe V digl.U1akan untuk bangunan yang berhubungan 

dengan air laut, air buangan industri, bangunan yang terkena pengam.h gas atau 

uap kiinia yang agresif setta tmtuk bangunan yang berhubungan dengan tanah 

.ya..n.g Inengandutig sl:lfat -dala1n presentase J'fing tinggi. Tota1 alkali J'a11g 

terkandtmg dalam semen dalam campuran beton harus dibatasi sekitar 0.5% -
' . . ) ' 

0.6% (Stanton,l940). 

2.3.2 Pasir 

Pasir yang diperoleh langsung dari permukaan tanah atau dengan menggali 

· dari dahim tanah. Pasir jenis ini pada umumnya berbutir tajam, bersudut, berpori 

dan bebas kandungan garam yang membahayakan. Namun karena pasir jenis ini 

· diperoleh dengan cara menggali maka pasir ini sering bercampur dengan kotoran 

atau tanah, sehingga sering harus . dicuci dulu sebelum digtmakan. 

Pasii· sungai diperoleh langsung dari dasar sungai. Naml..ll karena bentuk 

yang bulat itu, daya rekat antar butir menjadi agak kurang baik. Pasir kasar alami 
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mmmmya dapat memenuhi syarat gradasi zona I dari British Standard (B.S), 

tetapi minerai halusnya yang benumran lebih kecil c!ari 0.3 mm tidak cukup 

banyak. Pasi_r yang masuk zona II dan zona Ill dapat juga ditemukan dalam pasir 

alami, tetapi biasanya banyak mengandtmg silt dim tanah liat. Agregat halus (pasir 

a]am) yang berasal dari sLUnber in i biasanya berbutir halus dan berbentuk bulat ­

bulat akibat proses gesekan sehingga daya lekat antara butiranya agak kurang. 

Agregat ini cocok digunakan untuk campuran plasteran karena butirannya balus. 

Agregat (pasir) yang berasal dari pa.ntai umumnya memihki mutu yang agak 

kurang baik karena bai1yak mengandw1g garam - garam. Garam - garaman 

tersebut menyebabkan pasir banyak menyerap air dari udara sehingga kondisi 

pasir akan selalu basah atau agak basah yang tidak dikehendaki dalam pekerjaan 

beton. Pasir ini juga menyebabkan terjadinya pengembangan ketika beton sudah 

jadi. Kerena itu,- sebaiknya pasir pantai (laut) tidak dipakai dalam campuran beton. 

'• Serapru~ air 'ctan kada.r air agregat halus (p;sii) pada 'saa't terbentuk:nya ' 

agregat kemungkinan ada terjadinya udara yang te.I:jebak dalam lapisan agregat 

atau terjadi karen a dekomposisi mineral pembei1tuk akibat perubahan cuaca, maka 

terbentuklah lubang atau rongga kecil didalam butiran agregat (pori). Pori dalam 

agiegat. mempunyai variasi yang cukup besar dan menyebar di selumh tubuh 

butirru1. Pori-pori numgkin menjadi reservoir air bebas didalrun agregat. 

Presentase .berat air yru1g mempu diserap agregat didaiam air disebut sebagai 

serapan air, sedangkan banyaknya air yang terkandung dalam agregat. disebut 

kadar air. 
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Serapan air dihitung dari banyaknya air yang mampu diserap oleh agregat 

pada kondisi jenuh penuukaan kering (JPK) atau saturatrd surface dry (SSD), 

kondisi ini menipakan keadaan kebasahan agregat yang hampir sama dengan 

agregat dalam beton, sehingga agregat tidak akan menambah maupun mengurangi 

air dari pastanya. Kadar air dilapangan lebih banyak mendeteksi kondisi SSD dari 

pada kondisi kering tlmgku.(Tri Mulyono : 88) 

Kadar air adalah banyaknya air yang terkandung dalam . pasir. Kadar air 

dapat dibedakan menjadi empat jenis : kadar air kering tungku, yaitu keadaan 

yang benar-benar · tidak beraiT; kadar air kering uda:ra, yaitu kondisi 

pennukaannya keri.ng tetapi sedikit mengandung air dalam porinya dan masih 

dapat menyerap air; jenuh kering muka (saturaded and surface-dry, SSD), yaitu 

keadaan dimana tidak ada air pada kondisi ini, air daiam agregat tidak akan 

menambah atau mengurangi air pada campuran beton; kondisi basah, yaitu 

kqndisi ,dima~1a butjr-butir agregat banya~ ,n1engai}dUJlg, air, sehingga, aka!a 

menyebabkail penambahan kadar air campuran beton. Dari keempat kondisi 

beton hanya dna kondisi yang sering dipakai yaitu kering ttmgku dan · kondisi 

S'SD. (Tri Mulyono, 2003 : 89) 

Berat jenis dan daya serap agregat digunakan untuk menentukan vohune 

yang diisi oleh agregat. Berat jenis dari agregat pada akbimya akan menentukan 

berat jenis dari beton sehingga sec;ara langs\.mg menentukan banyaknya campuran 

agregat dalam can1puran beton. Hubungan antara berat j enis dengan daya serap 

· adalah jika semakin tinggi nilai berat jenis agregatnya maka semakin kecil daya 

serap air agregat tersebut. Gradasi agregat (pasir) ialah distribusi dari ukuran 

agregat distribusi ini bervariasi dapat dibedakan menjadi 3 yaitu gradasi sela (gap 
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grade), gTadasi menerus (continous grade), dan gradasi seragam (un(form grade). 

Unt11k · mengetahui gradasi tersebnt dilakukan pengujian melalui analisa ayak 

sesuai dengan standar dari BS 812, ASTM C-33, C-136, ASHTO T.J2 atauptm 

Standar Indonesia. Beberapa ukman saringan yang digw1akan untuk mengerahui 

gradasi agregat dapat dilihat pada tabel 2.2. 

Tabel2.2 Ukuran Saringan Standart Agregat Unluk Campuran Beton 

STM'DARD ASTM BRITISH STANDARD, STANDARD 
ISO Ell BS-812 (BS41 0, 1976) JERMAN 

128 mm IOOmm 

64mm 90mm 

75 m111 75 111m 

63.mm 63 mm 63 mm 

50mm 50mm 

32 ml11 37.5 mm 37.5 m111 31.5 111111 

25111111 28111111 

16mm ·19 mm 20mm 16mm 

12.5 mm 14 111m 

8111m 9.5111m 10 mm 8mm 

4 mm 4.75 mm 5111111 4 rrun 
' 2.36 in'm· 

,, 
' ' 

2 mm ~ 2.36 mrn 2mm 

1 mm LJ8mm 1.18 mm 1 111m 

500 ~l 111 600 11m 600 11m 500 11 m 
250 11m 300 11m 300 11 m 250 ~t m 

·~ 

125 11m ) 50 11m 150 11 m 

6211 m 75 ~t m 75 ~t m 

Gradasi sela ( gap graduation) yaitu jika salah satu atau lebih dari ukuran 

butir atau fraksi pada satu set ayakan tidak ada, maka gradasi ini akan 

menunjukan satu garis horizontal dalam gra:fiknya. Keistimewaan dari gradasi ini 

yaitu pada nilai Faktor Air Semen ( F AS) tet1entu, kemudahan penge1jaan akan 

lebih ti:nggi bila kandungan pasir lebih sedikit. Pada kondisi kelecakan yang 

tinggi, lebih cendmng mengalami segregasi, oleh karena itu gradasi sela 
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disarankan dipakai pada tingkat kemudahan pekeijaan yang rendah, yang 

pemadatmmya dengan penggetaran (vibration). Gradasi ini bdak berpengaruh 

bmuk terhadap kekuatan beton. 

· Gradasi menerus didefinisika.n jika agregat yang semua ukuran butimya ada 

dan terdistribusikan dengan baik. Agregat il1i lebih sering dipakai dalam 

campuran beton. Untuk mendapatkan angka pmi yang kecil dan kemmnpatannya 

. yang tinggi sehingga terjadi interlocking yang baik, . campuran beton 

membutuhkan variasi ukuran butir agregat Dibandingkan dengan gradasi sela 

atau seragam, gradasi menems adalah yang paling baik. 

Gradasi seragam adalaJ1 agregat yang mempunyai tL.~uran yang sama 

didefinisikan sebagai agregat seragam. Agregat .ini terdiri dari batas yang sempit 

dari ukuran fi:aksi, · dalam diagram terlihat garis yang hampir tega1cJvertikal. 

Agregat dengan gradasi ini biasanya dipakai tmtuk beton ringan yaitu jenis beton 

• tari'pa pasir atau lll1tuk inengisi agregat dengan 'g:railasi sela, atai.l'tintuk campuran 

agregat yang kurang baik atau tidak memenuhi syarat. 

Seperti_ yang telah dimaikan _di atas, gradasi dapat dibedakan menjadi tiga 

yaitu gradasi sela, gradasi menerus dan gradasi seragam. Untuk mendapatkm1 

campuran beton ym1g baik kadang-kadang kita perlu mencampm beberapa jenis 

agregat. Untuk i~1 pengetahuan mengenai gradasi ini ptm menjadi penting. Dalam 

pekerjaan beton yang banyak dipakai adalah agregat nonnal dengan gradasi yang 

h_arus memenuhi syarat standart, nmmm untuk keperluan yang khusus senng 

dipakai agregat ringan ataupun agregat berat (Jr. Tri mu!y ono : 9 I ) 
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Tabel2.3. Batas-Batas Gradasi Agregat Halus 
Persentase Berat Buti r yang Lolos Saringan 

Ukuran Saringan 

Zone I Zone II Zone III Zone IV 

(mm) 

10 100 100 100 LOO 

4 .80 90 - 100 90 - 100 90- I 00 95 - 100 

2.40 60 -95 95-75 85. - 100 95 -- 100 

1.20 30 - 70 55-90 75- 100 90- 100 

0.60 15 -34 35- 59 60- 79 80 - 100 

0 .30 5- 20 8 - 30 12 - 40 15-50 

0.15 0 -10 0- LO 0 - 10 0- 15 

eterangan • Daerah l ~ Pasir Kasar 
Daerah II = Pasir agak kasar 
Daerah UI = Pasir agak hal us 
Daerah l'V' = I>'"asir hal us 

2.3.3 Air 

Air diperlu.kan pacta pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen, 

membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pengetja¥1. Air yang 

dapat diminum umumnya dapat digunakan sebagai campuran beton. Air yang 

mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar gatam, minyak, 

gula atau · bal1an kimia lainnya, bila dipakaj dalam campman beton akan 

memmmkan kualitas beton, babkan dapat mengubah sifat betonyang dihasilkan. 

Karena pasta semen merupakan hasil reaksi kimia antara semen dengan arr, 

maka bukan perbandingan jumlah air terhadap total berat campuran yang penting, 
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tetapi justru perbandingan air dengan semen atau yang biasa disebut sebagai 

Faktor Air Semen (water cement ratio). Air yang berlebihan akan menyebabkan 

banyaknya gelembung setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air terlalu sedikit 

akan menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan 

mempengaruhi kekuatan beton. Untuk air yang tidak memenuhi syarat mutu, 

kekmitan beton pada umur 7 hmi atau 28 hari tidak boleh kurang dari 90% jika 

diband1ngkan dengan kekuatan beton yang menggunakan air standard/ suling (PB 

.1989:9). 

Sllll?-ber Air yang digunakan dapat berupa air tawar ( dari sungai, danau, 

telaga, kolam, situ, dan lainnya), air Jaur maupun air limbah asalkan memenuhi 

syarat mutu yang telah ditetapkan. ·Air tawar yang ditetapkan air yang dapat 

diminum umumnya dapat digtmakan sebagai can~pnran beton. Air latH umumnya 

n1engandl.mg 3,5%larutan gm·ain ( sekitar 78% adalah sodium klm·ida dan 15% 

.ad&lah magnesiw)l,klmida). Garam - gara:m dalam air laut jni akan mengurangi 

kualitas _ beton . hingga 20%. Air laut tidak boleh digtmakan sebagai bahan 

campuran beton pra-tegang maupun betqn bertulang kama resiko terhadap karat 
• • -j_" 

lebih besar. Air buangan industri yang mengandung asam alkali juga tidak boleh 

digtmakan. Surnber - stiiii.ber air yang ada adalah air yang terdapat di udara, air 

hujan, air tanah, air pennukaan, air lant. (Tri Mulyono 2003 : 51) 

Persyaratan air . yang digtmakan adalah air hams ·bersil1, tidak boleh 

mengarrdung minyak, asam, alkali, zat organis atau bahan lai1mya Y<alg dapat 

merusak beton atau tulangan. Sebaiknya dipakai air tawar yang dapat diminum. 

Air yang digtmakan dalam pembuatan beton pra .-tekan dan beton yang akan 

ditanami logam alrummium (terrnasuk air bebas yang terkandung dalam agregat) 

22 
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tidal< boleh mengandung ion kl01·ida dalam jumlah yang membahayakan (ACI 

318-89:2 - 2). Untuk perlindungan terhadap korosi, konsentrasi ion kl01·ida 

maksimmn yang terdapat dalam beton yang telah mengeras pada umnr 28 hari 

yang dihasilkan dari bahan campuran tennasuk air, agregat, baban bersemen dan 

bahan campuran tambahan tidak boleh melampaui nilai bahas dibe1ikan . (Tri 

Mulyono, 2003 : 53). 

2.3.4 Kertas 

Seiring dengan perkembangan teknologi, banyak sekali dikembangkan 

mate1ial-material pintar (smar! material) dalam bidang konstruksi dengan 

berbagai tujuan penggtmaan, di antaranya adalah tmtuk mengurangi berat struktnr. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah membaut agregat ringan buatan yaitu 

membuat agregat kasar yang terbuat dari kertas. 

Kertas adalah suatLi bahan yang dibuat dalam benttl.k lembaran-lembaran 

tipis dmi jeJ;ami, .kulit, kayu, rami, dan lain-lain. Ke11£lS ,yang digtmakan dalam 

penelitian ini adalah kertas HVS. Selain itu, penggtmaan kertas juga ditujukan 

w1ttl.k menianfaatkan kembali limbal} kertas yang semakin banyak akibat semakin 
. - ~ 

tingginya penggtmaan kertas di dtmia. 

2.4 Macam-macam Beton Ringan 

2.4.1. Beton Non Pasir. 

Beton non pasir (non-fines concrete) merupakan beton yang terbuat dari 

semen, atr dan ketikil, tanpa pasir, karena tanpa pasir maka rongga-rongga 

antarabutir kerikil tidak terisi oleh butir- butir pasir. Rongga tersebut 

mengakibatkan berat jenis beton menjadi lebih .ringan. Beton non pasir mmnnnya 

digunakan pada non struktnral sepetti pagar, rabat beton, batako. Beton non pasir 
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lebih menonjo1kan estetikanya dan hanya menggunak:an sedikit semen yaitu 

karena tmtuk melapisi permukaan agregat kasar saja Berat Jenis beton non pasir 

ini berkisar dari 1963,04 kg/1113 (mininnun) sampai dengan 2047,34 kg/m3 

(maksimum). Kuat tekan beton non pasir minimum diperoleh pada variasi 

berdiameter agregat 15 mm adalah 5,66 MPa; dan kuat tekan maksimum 

diperoleh pada variasi diameter 10 mm adaJah 7,45 MPa (Em1iati dan Gussyafii, 

2008). 

2.4.2. Beton Ringan dengan Agregat Ringan 

Beton ringan dapat dibuat dengan cara membuat beton ringan menggtmakan 

agregat kasar ringan . yaitu agregat dengan berai isi kering gem bur maksimum 

3 . . 

1100 kg/m (SK SNI 03-3449-2002). Agregat kasar ringan dibagi menjadi dua 

yaitu · agregat kasar ringan buatan bempa · tanah liat . yang sudah diproses 

pema.nasan bahan-bahan seperti terak dan pe1eburan besi, tanah iiat, diatmote, abu 

terbang, batu sabak, batu serp1h, batu Iempung, perlit dan vennikulit selain itu , 
• t. ) ;, • • ' 

ada juga agregat alami berupa batu apung skoria atau tufa. 

2.4.3. Beton Kertas 

Beton kettas (papercrete) adalah beton yang !erbuat dati kertas dari 

campuran aritara semen, pasir, dan kertas daur ulang. Limbah ke1tas yang 

digunakan ummmwa dalam bentuk bubur kertas (pulp). Kertas dapat juga 

dijadikan sebagai pengga.nti agregat kasar yang akan. digtmakan dalam campuran 

adukan beton. Selain itu, penggtmaan ketias jtiga tmtuk memanfaatkan kembali 

ke.rtas yang sernakin banyak akibat semakin tingginya pe.nggunaan ke1tas di 

dunia. 

24 
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2.5 Bahan Tambahan 

Bahan tambah (admixture) adalah suatu bahan berupa bubuk atau camm 

yang ditambahkan ke dalam campuran adukan beton selama pengadukan, dengan 

tujuan untuk mengubab sifat adukan atau betonnya (Spesifikasi Bahan Tambah 

untuk Beton. SK SNI S-18-1990-03). Bahan tambah seharusnya hanya bergtma 

kalau sudab ada evaluasi yang diteliti tentang pengamhnya pacta beton., 

khususnya dalam kondisi dimana. beton diharapkan akan djgunakan. Bahan 

tarnbah ini biasarwa diberikan agar tidak berlebihan yang justru akan dapat 

memperbmuk: sifat beton. Sifat-sifat beton . yang diperbaikj itu antara lain 

kecepatan hidrasi (waktu pengikatan), ken1udahan penge1jaan, dan kekedaapan 

terhadap air. 

2.6 Hasil Penelitian Sebelumnya 

Berdasarkru1 penelitian Gunarto, dkk, (2008), kettas koran bekas sebagai 

bahan limbah sampal1 dapat dimantaatakan sebagai beton dalam benntk panel 

papercrete, dengan variasi campuran 1 : 2, 1 : 3, dru1 1 : 4, dengan bahan tam bah 

0,2% gula pasir pada masing-masing variasinya, menghasilkan berat papercrete 

pada kategori beton 1ingan dengan berat antara 840 - 933 kg/m3. Kuat tekan 

papercrete terendah pada campuran 1 semen : 4 kertas non gula pasir sebesru· 1,23 

MPa dan kuat tekan tertinggi sebesar 2,48 MPa pacta campuran 1 semen : 2 ke11as 

. dengan gula pasir. Modulus elastisitas beton terendah pada campuran 1 semen : 4 

kertas, non gula pasir yaitu sebesar 2,53 MPa, dan te11inggi adalah pada crunpuran 

1 semen : 3 kertas dengan bahan trunbah gula pasir yaitu sebesar 6,48 MPa. 
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Berdasarkan penelitian Sai1toso, (201 0) agregat ke11as clengan diameter 

butiran 10-20 mm sebagai agregat beton ringan dengan perbanclingan semen : 

agregat = 1 : 4, dengan variasi prosentase volume agregat ke1tas 0%, I 5%, 30% 

dan 45% dari volume agregat keseluruhan diperoleh data berat jenis beton 

3 3 3 
berturut-turut sebesar2157,93 kg/m ; 2010,3 1 kg/m ; 1974,33 kg/m dan 1936,23 

3 . 
kg/m , dengan kuat tekan 13,3 1 JvlPa; 8,59 MPa; 10,15 MPa dan It ,40 MPa dan 

modulus elastis beton berturut-turut sebesar 7770,19 MPa; 8047,92 MPa; 

30429,12 MPa dan 24191 ,05 MPa. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan · oleh Santosa, (2000) dengan 

menggunakan agregat dngan kasar berupa batu aptmg dengan diameter 

maksimum 2,5 mm, serta agregat halus drui GalunggLmg dengari bahan tambah 

sika aer sebesar I ,5% dari berat semen dan kadar sika jilme adalah %, 6% dan . . 

10% terhada.P, l:J,erat se~nen giclapqtkan ~eningkatan kuat tekan ~~rtyrut -t~Lru,t 

sebesar 0,79%, 15,36%, dan 21 ,90%, sedangkan sika aer mengakibatkru1 

penurunan kuat tekan sebesar 0,35%, set1a dapat memuunkru1 berat volume beton 

ringan 8,5% dibandingkan terhadap beton ringan tanpa aditif 

Berdas(lrkan penelitian yang dilakukan Arimurti (2009) dengan cara 

membuat be ton non-pasir dengan perbandingan volume semen : agregat = 1 : 7, 

dan dengan fal1:or air-semen tetap, yaitu 0,40. Agregat kasar berasal dari Sungai 

Boyong. Beton non-pasir dibuat dengan vru·iasi penambahan silica fione sebesru· 

0%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, dan 15% dari berat semen dengan masing-masing 

variasi berjumlah 6 silinder. Jumlah keselurnhan benda uji berjumlah 108 silinder 

be ton. 
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Pengujian yang dila.kukan adalah pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, 

dan modulus elastisitas. Dari hasil penelitian menunjukkan peningkatan kuat 

tekan pada masingmasing umur (14, 28, dan 56) hari secara signifikan te1jadi pada 

penggunaan 5% silica .fume sebesar 0,55 MPa (7,60%), 0,46 MPa (5,51 %), dan 

0,32 MPa (3,75%) sedangkan untuk kuat tarik belahnya, peningkatan persentase 

pada rnasing-masing mnur secara signifikan te1jadi pada penggtmaan 10% silica 

f ume. 0,46 MPa (52,71 %), 0,6 MPa (52,76%), dan 0,38 MPa (25,74%): 

Modulus Elastisitas beton non pasir dengan peningkatan paling signifikan 

terjadi pada penggtUlaan 5% si/ica.fi_J.me sebesar 1115,87 MPa. Berdasarkan basil 

analisis varian yang dilakukan terhadap basil penelitian, menunjukkru1 bahwa 

penggtmaan variasi tertentu silica fiime pada Jingkungan stm1dard ASTM 

berpengaruh signifikan terhad~p peningkatan kekuatan beton non-pasir. 

'· 
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2.7 Jenis Beton Ringan dan Karakteristiknya 

Berdasarkan fungsi dan kegunaatmya, jenis beton dapat dibedakan menjadi 

sepuluh macam. Di antaranya yaitu beton mortar, beton ringan, beton non-pasir, 

beton hampa, beton bertulang, beton pra-tegang, beton pra-cetak, beton massa, 

beton siklop, dan beton serat. Simak penjelasan dari Arafuru.com mengenai 

karakteristik da1i masing-masing beton tersebut. 

1. Beton Mortar 

'• Gambru' 2. 7.1 ~eton Nlortar 

Bahan baku .pembuatan beton mortar terdiri atas m ortar, pasir, dan air. Ada 

tiga ragam mortar yang sering digunakan aritara lain semen, kapur, dan Jmnpur. 

Beton mortar semen yangdipasangi anyaman tulangan baja di dalamnya diken.al 

sebagai ferro cetneilt. Beton ini memiliki kekuatan tarik dan daktilitas yang baik. 
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2. Beton Ringan 

)'~ ~·;~i 
A·~ 

Gambar 2. 7.2 Beton R.ingan 

Sesuai namanya, . beton nngan dibuat dengan memakai agregat yang 

berbobot ringan. Beberapa orang Juga kerap menambahkan zat aditif yang bisa 

men:ibentuk gelembung-gelembtmg udara di dalam beton. Semakin banyakjumlah 

gelembung udara yang tersimpan pada beton, maka pori-porinya pun akan 

semakin bertambah sehingga ukurannya juga bakal kian membesar. Hasilnya, 

bobot beton tersebut lebih ringar1 daripada beton lain yaJ1g memi!iki u.kuran sama 

persis. Beton 1ingan biasanya diaplikasikan pada dinding non-stmktur. 

3. Beton'N on-'Pasir ·· . ' ' 

Gambar 2.7.3 Beton Non-Pasir. 

Proses pembuatan beton non-pasir sama sekali tidak menggunakan pasir, 

melainkan hanya kerikil , semen, dan air. Hal ini menyebabkan terbentuknya 

rongga udara di celah-celah kerikil sehingga total berat jenisnya pun lebih rendah. 
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Karena tidak memakai pasir, kebutllhan semen pada beton ini juga lebih sedikit. 

Penggunaan beton non-pasir misalnya pada struktur ringan, kolom dan dinding 

sederhana, bata beton., serta buis beton. 

4. Beton Hampa 

Gambar 2.7.4 BetonHampa 

Disebut hampa karena dalam pembuatam1ya dilakukan penyedotan a1r 

pengencer adukan beton meinakai vacuum khusus. Aldbatnya beton pun hanya 

mengandung air yang telah bereaksi dengan semen saja · sehingga memi1iki 

' ' ' 

ke'ktmt~ yang sangat tinggj . Tak henm, beton ·h,mnpa banyak ·'sekali dimanf~atkan 

dalampendirian bangunan-bangunan pencakar langit. 

5. Beton Bertulang 

Gam bar 2. 7. 5 Beton Bertulang 
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12.~t9.IL b~lli1la1}_g tercipta dari perpaduan adukan bet on dan tulangan baja. 

Perlu diketahui, beton mempunyai sifat kuat terhadap gaya tekan , tetapi lemah 

dengan gaya tarik . Oleh karena itu, tulangan baja sengaja ditanamkan ke 

dalamnya agar kekuatan beton tersebut terhadap gaya tarik meningkat. Beton 

be11ulang biasanya dipasang pada struktur bentang lebar sepe11i pelat lantai, 

kolom bangunan, jalmi, jembatm1, dan sebagainya . . 

6. Beton Pra-Tegang 

.. 

Gambar 2.7.6 Beton Pra-Tegang 

Pada dasamya, pembuatan beton pra-tegang mmp sekali dengan beton 

bertulang. Perbedaan tipis hanyalah terletak pada tulangan baja yang bakal 

dimasukkan ke beton harus ditegangkan terlebih dalmlu. Tujuannya supaya teton 

tidak . mengalami keretakan walaupun menalmn beban lenturan yimg besar. 

Penerapan beton pra-tegang juga banyak dilakukan untuk tnenyangga struktur 

bangLmail bentang lebar. 
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7. Beton Pra-Cetak 

Gambm· 2. 7.7 Beton. Pra~Cetak 

Beton yang dicetak dj luar area pengetjaan proyek pembangunan disebut 

beton pra-cetak. Beton ini memang sengaja dibuat di tempat lain agar kualitasnya 

1ebih baik. Selain itu, pemiliban beton tersebut juga kerap didasmi pada sempitnya 

lokasi proyek dan tidak adanya tenaga yang tersedia. Beton pra-cetak biasanya 

diproduksi oleh pemsahaan-perusahaan yang bergera~ di bidang pembangunan 

dai1' pengadaan mateti al: ·' 

8. Beton Massa 

Gambar 2.7.8 Beton Massa 
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Beton massa yaitu beton yang dibuat dalam j umlah yang eukup banyak. 

Penuangan beton ini juga sangat besar di atas kebutuhan rata-rata. Begitu pula 

dengan perbandingan antara volume dan luas pennukaannya pun sangat tinggi. 

Pada umumnya, beton massa memiliki dimensi yang berukuran lebih dari 60 em. 

Beton ini banyak diaplikasikan pada pembuatan pondasi besar, pilar bangunan, 

dan bendungan. 

9. Beton Siklop 

. J '~ 

Gambar 2 .7.1 Beton Siklop 

Beton siklop mempakan beton yang menggunakan agregat eukup besar 
:.i_: 

sebagai bahan pengisi tambahannya. Uhrran penampang agregat tersebut berkisar 

antara 15-20 em. Bahan ini lantas ditambahkan ke adukan beton normal sehingga 

dapat meningkatkan kekuatannya. Beton siklop seringkali dibangun pada 

bendungan, jembatan, dan bangunan air lainnya. 
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·' 

10. Beton Serat 

Gamba:r 2. 7 .l 0 Beton Serat 

Secara prinsip, beton serat dibuat dengan menambahkan serat-serat tertentu 

ke dalam adukan beton. Contoh-contoh serat yang lmmah dipakai di antaranya 

asbestos, plastik, kawat baja, hingga tumbuh-tumbuhan. Penambahan serat 

dimaksudkan tmtuk menaikkan daktailitas pada beton tersebut sehingga tidak 

mudah mengalami keretakan. 

0 .,.~ " ' 

~: 
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BABHI 

METODE PENELITIAN 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

.1 .1 Tempat Penelitian 

Pelaksanaan pembuatan benda uji dan pengu]JaJ.1 beton ringan dinding 

_dilakukan di Laboratoruim beton USU di jalan Dr Mansur No.9, Medan Barn, 

umatera Utara. Adapun pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian k.uat 

t kan . 

. 1.2 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah metode eksperimea yang 

merupakan _ metode penelitian yang digunakan untuk mencari . pengaruh treatment 

(p 1 1 \ "0 1" . . . 1. 1 'k 1 ' 1 • ert"'-'"ll"ll' teJtent'"• "''"'l'··a--g·"' pene 1t1 an ,., ~l111~ '"" •·· .. ., ··-t"K ·re--neTa"I1'Ll'' • u.L'- •"• ; . l •. · n .Cll '-' _.11 all. I 1 ... . . 1 •. l.u U (1.'\_;H.U (11 , L,ll -~ . l.J llb l 

bagaimana pengaruh pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan tambah dalan1 
~ t~ :JI ' · 

pembuatan beton ringan yang ditinjau dari kuat tekan. Unit st11di penelitian ini 

adalah beton ringan sebm1yak 30 buah . 

. 1.3 V ariabel Penelitian 

Variabel adalah obyek penelitian atau apa yang menjadi titik perhatian suatu 

penelitian. V ariabel dalmn penelitian ini ada tiga macam, yaitu variabel bebas, 

miabel terikat dan variabel kontrol. 

Variabel bebas adalah variabel yang menjadi sebab perubahannya atau 

imbulnya vm·iabel dependen. Variabel bebas dalam penelitian ini ada1ah variasi 

presentase limbah kertas dan pengurangan pasir. 
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Dalam hal m1 penambahan Jimbah keitas dan pengurangan pas1r adalah 

men portland : 2 pasir, terhadap pengurangan pasir 0% 

men pmt land : 2 pasir, terhadap pengurangan pasir 25% 

I sem n pmtland : 2 pasir, terhadap pengmangan pasir 40% 

Varibel terikat merupakan vanabel yang dipengaruhi atau menjadi akibat, 

a adanya variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah jenis 

gujian yang dilakukan pada beton ringan, yaitu: 

- t t kan yaitu Rasio yang menunjukan kuat tekan maksimal beton ringan. 

V miabel kontrol adalah varia bel yang dikendalikan dilihat konstan sehingga 

liti dapat mela1..'1tkan peneiitian bersifat membandingkan Sebagai va.riabei 

ol dalam penelitian ini adalah Beton Ringan dengan 0% Limbah Kertas, . 
.. • ~ I ' -. ' ' 

· 1etode Pengumpulan Data 

etode pengumpulan data merupakan instrument yang merupakan 

lb;oitv>J1'l asilan suatu penelitian. Oleh karena itu dalam menentukan metode yang 

-~.,---an harus benar-benar sesuai dengan jenis-jenis data yang akan diselidiki. 

garis besar data yang akan diselidiki dalam penelitian ini bempa kuat 

maka metode yang digunakan adalah dengan melakukan pengujian kuat 

di Laboratarium Beton USU. 
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3.3 Bahan dan Alat 

3.3.1 Bahan 

Bahan yang . digunakan dalam penelitian ini yaitu Semen yang dipakai 

adalah semen portland merk Andalas dengan kemasan 50 kg. Pasir yang 

digunakan adalah pasir yang dibeli dati tempat penjua1 bahan bangtman. Air yang 

digtmakan dalam pembuatan beton ringan adalal1 air yang berada di laboratarium 

USU. Limbah kertas yang digunakan adalah ke1tas hvs bekas fotocopy pasir. 

3.3.2 Alat 

Peralatan yang digunakan da1am peneli6an ini baik pembuatan sempe1 dan 

pengujian sempe1 antara lain Ayakan yang digunakan adalah ayakan yang 

dipergunakan pada·laboratarium tersebut Mesiu Uji Kuat Tekan yang digunakan 

untuk mengttji kua:t tekan beton 1ingan . Meteran ini digunakan w1tuk mengttkur 

. · • panjang dan lebar beton ringan. Cetakan Beton Ringan Digima.kan m'ltuk • 

mencetak beton ringan dinding, alat ini terdapat di tempat Penelitian/laboratariwn 

USU. Sekop digullakan untuk mengaduk bahan sustm beton ringan. Sendok 

semen yang digunakan unhlk menuang serta meratakan adukan ke cetakan beton 

ringan. Ember digLmakan Lmtuk melebur kertas agar menjadi bubur adalal1 ember 

yang dipergtmakan pada laboratarium tersebut. Oli yang digtmakan untuk 

· mengoles cetakim beton ringan adalah oh y~ng sudal1 ada di laboratarium. 
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3.4 Pembuatan Benda Uji 

Proses pembuatan benda uj i, adalah sebagai betikut: 

3.4 .1 T ahap Persiapan 

Persiapan pasiT yang akan dignnakan, pasir yang digtmakan adalah pasir 

yang sudah dibeli dan dipersiapkan di laboratarium. Persiapan semen portland 

yang akan digunakan, yaitu dengan memeriksa apakal1 semen dalam kondisi halus 

tidak menggumpal. Semen yang digLmakan adalah semen Andalas dengan 

kemasan 50 kg. Persiapan limbah kertas yang akan digtmakan, yaitu limbah keiias 

dari fotocopy dan dalam keadaan bersih tanpa ada limbah yang lain. 

3.4.2 Perencanaan Kebutuhan Bahan Benda Uji 

Dalam penelitian irii, teiab ditetapkan memakai perbandingan pc : ps = i :2. 

Selanjutnya perbandingan ini dikonversikan ke dalam perbandingan volmne. Hal 
~ ,., J .. .. .... ' ., 

iril dilakukan tmtuk me.ngetahui jumlah pere.ncanaan kebutuhan bal1an per adukan 

dalam membuat sejtmllah benda uji beton ringan. Sedangkan kebuUihan limbah 

· kertas yang digtmakan untuk membuat beton ringan sudal1 dilebur dan sudah 

dibandingkan 0%; 25%; dan 40% dari volume pasir yang diperlukan . 

3.4.3 Pembuatan Benda Uji Beton Ringan Dinding 

Dalam penelitian penambahan limbah kertas sebagai pengganti pasir dalam 

campuran beton ringa.Jl perlu adanya persiapan yang harus dilakukan agar dalam 

pelaksanaannya dapat berlangstmg dengan baik. Persiapan yang utama antara lain 
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persiapan bahan baku beton tingan dan tempat untuk penge1jaannya. Bahan yang 

harus disiapkan adalah pasir, semen portland, limbah kertas, dan air. Sedangkan 

tmtuk pembuatannya dilaksanakan di Laboratmium Beton USU, Medan Sumatera 

Utara. 

Tahap pencampuran dan pengadukan bahan sustm beton ringan 

Adukan yang telah homogen, selanjutnya dituang dalam cetakan beton 

ringan sampai penuh yang sebelmnnya telah diolesi pelumas. Lalu ditekan dan 

digosok-gosok sampai halus, setelah itu beton riii.gan yang sudah jadi diangkat ke 

tempat pemeliharaan. Demik:ian seterusnya langkah ini dilakukan berula.ng-ulang 

hingga j umJ ah beton ringan mencapai jumlah yang diinginkan untuk diuji. 

Pengetingan 

Beton ringan yang telaJ.1 selesai dicetak, dikeringkan dengan ditempatkan 

di at as tatakan atau rak~rak, kemudian . diangin-anginkan pad a tempat yang 
' • . , . "' i . ) ;l 

terlindw1g dari terik matahari dan hujan selama 24 jam. 

Perawatan benda uji genteng beton 

Setelah proses pencetakan benda uji selesai, kemudian disimpan dalam 

ruangan lembab selama 24 jam dengan menggunakan tempat pengeringan beton. 

Kemudian di diamkan selama 14 hari dan setelah 14 hmi akan di tes uji kuat tekan 

sampie tersebut 
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3.5 Pengujian Benda Uji 

1) Tujuan 

Untuk mengetahtri kuat tekan beton dari beton n ngan yang mewak ili 

specimen beton dalam analisa campuran. 

2) Peralatan 

Universal Testing Machine dengan kapasitas 300 KN dan ketelitian 1 KN 

·' 

3) Bahan 

. Benda uji berbentuk balok dengan ukuran 60cm X 20cm X 10 em 
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BABV 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian mengenai penggunaan agregat kettas diameter butiran 

10-20 mm sebagai agregat beton ringan dengan perbandingan semen : agregat = 

1:2 untuk variasi prosentase volume agregat kertas O~'o, 25%, dan 40% dmi 

volwne agregat keseluruhan, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

Berat saiuan beton agregat kertas dengan variasi campu:ranO%, 25%, dan 

40% menghasilkan rata rata per m3 adalah 1.0926,8 kglm3 sampai 1.3117,5 

· kg/m3 . 

Berdasarkan klasifikasi agregat yang rnengacu pada kuat tekan beton yang 

dihasilkannya menurut Nadiroh {1980), agregat kertas buatan ini dapat 

' . 
digoiongkan ke dalam kelas agregat ringan dengan kekuatan sedang karena 

menghasilkan beton dengan kekuatan tekan antara 4.70Mpa sampai 6.53Mpa. 

Berdasarkan hasil praktikum kuat tekan maksimal terjadi pada variasi 40% 

yaitu 5.478Mpa. 

Dehgan penambahan limbah ke1tas sebagai penggati pasir menjadikan berat 

beton ringan menjadi lebih ringan dari yang tidak memakai campuran. Dengan 

berat genteng beton sebagai berikut, untuk penambahan 0% beratnya 

1.3117,5kg/m3, penambahan 25% beratnya 1.2013,7 kg/m3 dan penamabahan 

40% beratnya 1.0926,8kg/m3. 
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5.2 Saran 

Karena agregat ini terbuat dari kertas, dan bersifat lembek jika dicampur 

dengan air, sehingga apabila dilakukan pemadataf1 secm·a berlebihan maka agregat 

akan mengalami perubahan bentuk menjadi penyet/gepeng, dengan begi tu 

disarankan pada saat proses pemadatan berlangsung, hams dilakukan dengan hati­

hati agar agregat kertas tidak berubah menjadi penyet/gepeng sehin:gga tidak 

mengurangi proporsi volume agregat kertas didalam suatu campnran beton, yang 

nantinya dapat mempengaruhi berat satuan beton yang dihasilkan. 

Mengingat masih jarangnya literatnr dan pedoman dalam pembuatan beton 

agregat kertas, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan tmtuk memperba11yak 

referensi mengenai beton jenis ini. Penelitian selanjutnya dengan subjek ya11g 

~an1a dapat diterapk_an beberapa variasi yar1g berbeda dari penel.itian ini , a11tara 

lain berupa variasi persentase agregat, vatiasi diameter agregat, vanas1 Jems 

' semen dan pasir, m'aupun variasi 'non pasir. ' 

Untuk penelitiai1 selaqjutnya semoga dapat dicari bahan altematif lain 

sebagai pengganti lem yang ftmgsi utamanya adalah tmtuk mengurangi tingkat 

sera pan a!,>regat ke1tas. 

Untuk penelitian selanjutnya semoga dapat dilakukan uji coba penambahan 

limbah kertas dengan persentase 50% untuk dapat mengetalmi apakah kekuatan 

kuat tekan beton tersebut naik atau menurun . 

Untuk penelitian selanjutnya agregat ke1tas dapat dibuat dari jenis kertas 

yang lain untuk mencari bahan agregat kertas yang lebih kuat. ·Pada penelitian kali 

ini diglmakan kertas HVS yang memiliki struktur yang rapuh dan lembek. 
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Di masa yang akan datang diharapkan agar dapat dibuat suatu tempat 

penampungan limbah kertas terpadu, sehingga dapat menekan biaya produksi 

agregat ketias seminimal mWJgkin. Pada penelitian kali ini faktor utama penyebab 

tingginya harga agregat ke11as adalah hmbah ketias yaitu kenas hvs didapatkan 

dari membeli dari tempat fotocopy yang sisa-sia pemakaian fotocopy 

Hams eli perhatikan dala:m proses perawatan beton/cming, beton karena 

· terdiri dmi agregat ke1ias , maka harus nya tidak terlalu basah , karena bisa 

merusak agregat kertas nya jika terlalu lama terkena air. 

.. ' 
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