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ABSTRAK

Pembangunan gedung merupakan kegiatan yang terus dilakukan untuk memenuhi kebutuhan sarana
prasarana masyarakat. Salah satu material yang paling sering digunakan untuk kegiatan
pembangunan adalah beton. Beton busa merupakan salah satu jenis beton ringan yang dihasilkan
dengan menambahkan busa ke dalam campuran beton. Beton busa memiliki berbagai macam
keunggulan seperti ketahanan terhadap api, kemampuan menghambat panas dan meredam suara,
serta bobotnya yang ringan. Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah lumpur
Sidoarjo dengan kandungan silika dan alumina yang tinggi. Pada penelitian ini digunakan 3 variasi
kadar busa yaitu 20%, 30%, dan 40%. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan diameter
100 mm dan tinggi 200 mm. Density rata-rata yang didapatkan untuk beton dengan kadar busa 20%,
30%, dan 40% berturut-turut adalah 1805,95 kg/m?3, 1741,86 kg/m?, dan 1559,79 kg/m?, kekuatan
tekan karakteristiknya berturut-turut adalah 25,74 MPa, 14,84 MPa, dan 4,79 MPa, modulus
elastisitasnya berturut-turut adalah 12782,98 MPa, 11533,76 MPa, dan 8095,29 MPa, dan kecepatan
rambat gelombang ultrasoniknya berturut-turut adalah 3562,90 m/s, 3386,03 m/s, dan 2986,20 m/s.
Nilai Poisson’s ratio untuk ketiga kadar busa adalah 0,17. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
penambahan kadar busa menurunkan density, kekuatan tekan, modulus elastisitas, dan kecepatan
rambat gelombang ultrasonik yang dimiliki oleh beton, namun tidak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap Poisson’s ratio.

Kata Kunci: beton busa, variasi kadar busa, agregat kasar lumpur Sidoarjo, density, kekuatan tekan,
modulus elastisitas, UPV, Poisson’s ratio
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ABSTRACT

Building construction is an ongoing activity to fulfill the needs of public infrastructure. One of the
most frequently used materials in construction is concrete. Foamed concrete is a type of lightweight
concrete produced by adding foam to the concrete mix. Foamed concrete has various advantages
such as fire resistance, thermal insulation, sound insulation, and lightweight properties. The coarse
aggregate used in this research is Sidoarjo mud, which is a waste material high in silica and alumina
content. The research includes three variations of foam content: 20%, 30%, and 40%. The test
specimens used are cylindrical with a diameter of 100 mm and a height of 200 mm. The average
densities obtained for foam concrete with foam contents of 20%, 30%, and 40% are 1805.95 kg/m?,
1741.86 kg/m?, and 1559.79 kg/m? respectively. The characteristic compressive strengths are 25.74
MPa, 14.84 MPa, and 4.79 MPa respectively. The modulus of elasticity values are 12782.98 MPa,
11533.76 MPa, and 8095.29 MPa respectively. The ultrasonic pulse velocity values are 3562.90 m/s,
3386.03 m/s, and 2986.20 m/s respectively. The Poisson's ratio value for all foam variations is 0.17.
The test results indicate that the increasing of foam content decreases the density, compressive
strength, modulus of elasticity, and ultrasonic pulse velocity of the concrete. However, it does not
significantly affect the Poisson's ratio of the concrete.

Keywords: foamed concrete, foam variations, Sidoarjo mud coarse aggregate, density, compressive
strength, modulus of elasticity, ultrasonic pulse velocity (UPV), Poisson's ratio
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan
Saat ini, pembangunan gedung merupakan kegiatan yang terus dilakukan untuk
memenuhi kebutuhan sarana prasarana masyarakat. Salah satu material yang paling
sering digunakan untuk kegiatan pembangunan adalah beton. Beton sering
digunakan untuk konstruksi gedung dikarenakan memiliki banyak keunggulan
seperti harganya yang relatif murah, materialnya yang mudah didapat, pengerjaan
dan pelaksanaannya yang mudah, serta ketahanannya terhadap suhu dan cuaca yang
baik. Berdasarkan density yang dimilikinya, beton dapat digolongkan menjadi
beton ringan, beton normal, dan beton berat. Density dari beton tentunya
berpengaruh langsung terhadap bobot dari bangunan, sehingga beton ringan dapat
menjadi pilihan yang baik untuk mengurangi berat dari bangunan itu sendiri.
Beton busa (foamed concrete) merupakan salah satu jenis beton ringan yang
dihasilkan dengan menambahkan busa ke dalam campuran beton. Penambahan
busa ini mengakibatkan adanya rongga-rongga udara pada beton sehingga
menghasilkan beton yang ringan. Beton busa memiliki berbagai macam keunggulan
seperti ketahanannya terhadap api, kemampuannya menghambat panas dan
meredam suara, serta bobotnya yang ringan sehingga memudahkan pelaksanaannya
di lapangan. Pada umumnya, beton busa digunakan pada konstruksi bangunan
ringan, perbaikan struktur, dan sebagai material konstruksi non-struktural.
Pembangunan secara masif turut menimbulkan kerusakan alam dikarenakan
penggunaan material yang pengambilannya mengeksploitasi alam. Oleh karena itu,
perlu dilakukan inovasi misalnya memanfaatkan bahan limbah menjadi material
konstruksi seperti agregat. Limbah sendiri merupakan material sisa yang tidak
memiliki manfaat dan menyebabkan kerusakan bagi lingkungan, dengan demikian
pemanfaatan limbah diharapkan akan membawa dampak yang baik untuk
lingkungan. Salah satu limbah yang dapat dimanfaatkan menjadi agregat adalah

lumpur Sidoarjo.



Lumpur Sidoarjo merupakan hasil dari kegagalan teknis eksploitasi sumber
daya alam yang dilakukan oleh PT. Lapindo Brantas. Semburan lumpur panas yang
terjadi sejak tanggal 29 Mei 2006 hingga saat ini di Porong, Sidoarjo telah
menyebabkan kerugian ekonomi dan kerusakan lingkungan yang sangat serius.
Hasil penelitian dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Perumahan Permukiman
(PUSKIM) menunjukkan bahwa lumpur Sidoarjo memiliki kandungan silika dan
alumina yang tinggi sehingga dapat dimanfaatkan menjadi agregat melalui
serangkaian proses pembakaran. Penggunaan lumpur Sidoarjo sebagai agregat
kasar beton busa diharapkan dapat memanfaatkan limbah luapan lumpur yang
berlimpah, mengurangi pencemaran lingkungan, dan mengurangi eksploitasi

sumber daya alam.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi kadar busa
pada beton busa (foamed concrete) yang menggunakan agregat kasar lumpur
Sidoarjo terhadap density, kekuatan tekan, modulus elastisitas, Poisson’s ratio, dan

kecepatan rambat gelombang ultrasonik.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh variasi kadar busa pada beton yang menggunakan
agregat kasar lumpur Sidoarjo terhadap density, kekuatan tekan, modulus
elastisitas, Poisson’s ratio, dan kecepatan rambat gelombang ultrasonik.

2. Menentukan komposisi mix design beton busa dengan agregat kasar
lumpur Sidoarjo dan agregat halus pasir Galunggung.

3. Mengetahui hubungan faktor umur terhadap nilai kekuatan tekan beton
busa dengan agregat kasar lumpur Sidoarjo.

4. Mengetahui hubungan antara nilai kekuatan tekan karakteristik dengan
density, modulus elastisitas, dan kecepatan rambat gelombang ultrasonik

beton busa yang menggunakan agregat kasar lumpur Sidoarjo.



1.4 Lingkup Penelitian

Pembatasan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

10.

11.

Menggunakan foaming agent yang berbahan dasar surfaktan.
Menggunakan foam yang dibuat menggunakan alat foam generator
dengan perbandingan foaming agent : air sebesar 1 : 40.

Menggunakan variasi kadar busa (foam) sebesar 20%, 30%, dan 40%, di
mana persentase kadar busa diambil dari volume total benda uji sebelum
penambahan busa.

Menggunakan agregat kasar 100% lumpur Sidoarjo yang lolos saringan
9,5 mm dan tertahan saringan 4,75 mm.

Menggunakan agregat halus 100% pasir Galunggung yang lolos saringan
4,75 mm.

Menggunakan Portland Composite Cement (PCC) yang diproduksi oleh
PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk.

Perawatan benda uji menggunakan metode perendaman beton dalam air
yang diberikan kalsium hidroksida (water curing).

Density dar1 benda uji dengan variasi kadar busa (foam) sebesar 20%,
30%, dan 40% diharapkan lebih kecil dari 1840 kg/m°.

Benda uji untuk pengujian kekuatan tekan dan kecepatan rambat
gelombang ultrasonik beton pada umur 3, 7, 14, dan 21 hari berbentuk
silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200 mm sebanyak 3 buah
untuk masing-masing umur dengan kadar busa 30%.

Benda uji untuk pengujian density, kekuatan tekan, modulus elastisitas,
Poisson’s ratio, dan kecepatan rambat gelombang ultrasonik beton pada
umur 28 hari berbentuk silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200
mm sebanyak 3 buah untuk masing-masing kadar busa yaitu 20%, 30%,
dan 40%.

Pengujian kecepatan rambat gelombang ultrasonik benda uji berbentuk
silinder dilakukan dengan metode UPV (Ultrasonic Pulse Velocity)

menggunakan alat Ultrasonic Instrument dari Pundit.



12. Pengujian kekuatan tekan benda uji berbentuk silinder pada umur 3, 7, 14,
21, dan 28 hari dilakukan menggunakan alat uji Compression Testing
Machine.

13. Pengujian modulus elastisitas dan Poisson’s ratio benda uji berbentuk
silinder pada umur 28 hari dilakukan menggunakan alat uji Compression

Testing Machine dan Compressometer-Extensometer.

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan acuan, gambaran, dan
referensi secara menyeluruh terkait dengan material, proses pelaksanaan,
dan analisis yang diperlukan pada penelitian. Literatur yang digunakan di
antaranya adalah buku, jurnal, dan internet.
2. Studi Eksperimental
Studi eksperimental yang dilakukan berupa pengujian density, kekuatan
tekan, modulus elastisitas, Poisson’s ratio, dan kecepatan rambat

gelombang ultrasonik beton busa dengan agregat kasar lumpur Sidoarjo.



1.6 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

[ MULAI ]

v

[ STUDI LITERATUR ]

—P[ PERSIAPAN MATERIAL ]

TIDAK [ PENGUIJIAN MATERIAL ]

STANDAR

YA

4)[ TRIAL MIX DESIGN ]

v

TIDAK

MEMENUHI
PERSYARATAN
SLUMP

[ PEMBUATAN BENDA UIJI ]

\4
[ PERAWATAN ]

v

PENGUJIAN:
DENSITY, KEKUATAN TEKAN, MODULUS ELASTISITAS, POISSON’S
RATIO, KECEPATAN RAMBAT GELOMBANG ULTRASONIK

A 4
[ ANALISIS HASIL UJI ]

v

KESIMPULAN

4
[ SELESAI ]

Gambar 1.1 Diagram Alir



1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1.

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, tahapan penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi pembahasan mengenai dasar teori yang berkaitan dengan
material, proses pelaksanaan, dan analisis untuk penelitian ini.

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN

Bab ini membahas mengenai persiapan, pelaksanaan, dan hasil pengujian
yang dilakukan pada benda uji.

BAB 4 ANALISIS DATA

Bab ini membahas mengenai analisis data hasil pengujian yang didapatkan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi mengenai kesimpulan yang didapatkan dari penelitian dan

saran untuk penelitian-penelitian berikutnya.
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