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ABSTRAK

Seiring dengan perkembangan jaman, angka populasi manusia dan kebutuhan akan tempat tinggal
kian meningkat, namun hal tersebut bertolak belakang dengan keterbatasan lahan untuk
pembangunan rumah tinggal. Material yang umumnya digunakan untuk membangun bangunan
bertingkat adalah beton. Beton terdiri dari beberapa jenis, salah satunya adalah beton busa/ foam
concrete. Beton busa merupakan beton yang dihasilkan dengan menambah cairan busa pada air
dalam campuran beton. Kebutuhan akan agregat kasar pun akan semakin meningkat dengan semakin
banyaknya pembangunan, sehingga dapat digunakan agregat kasar daur ulang sebagai alternatif.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah beton busa dengan agregat kasar daur
ulang dapat digunakan sebagai material struktur. Pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, kuat lekat,
dan kuat lentur balok beton busa bertulang dilakukan di laboratorium.

Dari hasil pengujian, didapatkan hasil nilai kuat tekan karakteristik beton busa dengan kandungan
foam agent 40% sebesar 10,74 MPa dan kuat tekan rata-rata 20,65 MPa. Kuat tarik belah silinder
beton busa dengan foam agent 30%, 40%, dan 50% sebesar 1,29 MPa, 2,39 MPa, dan 1,52 MPa,
dan kuat geser beton busa sebesar 3,04 MPa, 3,68 MPa, dan 2,54 MPa. Kuat lekat rata-rata antara
beton dengan tulangan ulir adalah 5,12 MPa. Momen leleh yang didapatkan dari hasil pengujian
kuat lentur balok beton busa bertulang dengan kandungan foam agent 40% adalah sebesar 15,39
kNm dan 28,65 kNm, dengan rata-rata lebih rendah dari momen leleh teoritis sebesar 13,74%.
Momen runtuh balok beton busa bertulang dengan kandungan foam agent 40% bernilai 24,97 kNm
dan 33,31 kNm, dengan rata-rata lebih rendah dari momen runtuh teoritis sebesar 15,16%. Daktilitas
rata-rata balok beton busa bertulang bernilai sebesar 4,24.

Kata Kunci: Foam agent, agregat kasar daur ulang, kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, kuat
lekat, kuat lentur, daktilitas.
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ABSTRACT

Along with the development of the human era, the number of human population and the demand of
housing still increasing, but it is contradictory with the unavailability of land for housing. Materials
commonly used for highrise building are concrete. There is several types of concrete, one type is
foam concrete. Foam concrete is a concrete produced by adding a liquid foam to the water in the
concrete mixture. The coarse aggregate still needed with the increasing number of new buildings,
alternatively recycled aggregate can be used as coarse aggregate. The purpose of this research is to
find out whether foam concrete can be used as a structural material. Testing on the compressive
strength, tensile strength, shear strength, bond strength, and flexural strength of reinforced foam
concrete beam was done in the laboratory.

From the result of this research, it is found that the compressive strength of foam concrete with 40%
foam agent content is 10.74 MPa, and the average compression strength is 20.65 MPa. The tensile
strength of foam concrete with 30%, 40%, and 50% foam agent content is 1.29 MPa, 2.39 MPa, and
1.52 MPa, and the shear strength of 3.04 MPa, 3.68 MPa, and 2.54 MPa. The bond strength between
the foam concrete with a rebar is 5.12 MPa. The yield moment obtained from the flexural strength
test of reinforced foam concrete beam with 40% foam agent content is 15.39 kNm and 28.65 kNm,
with a lower average value than the theoretical yield moment by 13.74%. The ultimate moment of
reinforced foam concrete beam with 40% foam agent content is 24.97 kNm and 33.31 kNm, with a
lower average value than the theoretical ultimate moment by 15.16%. The ductility factor of this
reinforced foam concrete beam is 2.74.

Keywords: Foam agent, recycled agreggate, compressive strength, tensile strength, shear strength,
bond strength, flexural strength, ductility.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan jaman, angka populasi manusia semakin meningkat
dan kebutuhan akan rumah tinggal kian bertambah. Namun hal tersebut bertolak
belakang dengan ketersediaan lahan untuk pembangunan rumah tinggal. Salah satu
solusi yang dibuahkan adalah membangun rumah tinggal berupa bangunan
pencakar langit seperti apartemen yang memanfaatkan ketinggiannya sebagai solusi
dari ketersediaan lahan. Material yang umumnya digunakan untuk membangun
bangunan pencakar langit adalah baja dan beton. Dari kedua material tersebut,
beton memiliki beberapa keunggulan seperti kuat tekan yang tinggi dan mudahnya
beton segar untuk dibentuk sesuai dengan keinginan. Beton terdiri dari beberapa

jenis, salah satunya adalah beton busa atau foam concrete.

Foam concrete merupakan beton yang dihasilkan dengan menambah cairan
busa (foam agent) pada air dalam campuran beton. Aditif foam agent merupakan
cairan bahan baku pembuat busa yang berfungsi untuk menstabilkan gelembung-
gelembung udara/gas selama proses pencampuran beton sehingga menghasilkan
material yang berstruktur sel-sel. Salah satu kelebihan dari beton busa dibanding
dengan beton normal terletak pada metode konstruksinya, beratnya yang lebih
ringan memudahkan pengangkutan dan pemasangan komponen bangunan.
Sehubung dengan beratnya yang lebih ringan, foam concrete pun memiliki
keunggulan jika diaplikasikan pada bangunan tinggi (pencakar langit) karena total
massa bangunan menjadi lebih rendah dibandingkan dengan beton normal sehingga
pengaruh gempa yang terjadi akan berkurang. Kelebihan lainnya adalah sebagai
penghambat panas (heat insulation), sebagai peredam suara (sound insulation) dan
lebih tahan api. Beton busa pada umumnya digunakan sebagai bahan beton non

structural untuk dinding dan bata.

Kebutuhan akan pembangunan semakin meningkat sehingga agregat yang

dibutuhkan semakin banyak, sedangkan agregat alam yang tersedia yang jumlahnya
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terbatas semakin berkurang dan suatu saat akan habis. Berbagai solusi telah
ditawarkan, salah satunya adalah penggunaan agregat daur ulang (recycle) sebagai
pengganti agregat alami. Agregat daur ulang digunakan dalam rangka mengurangi
limbah beton yang sudah tidak dapat digunakan lagi. Salah satu sumber untuk
memperoleh agregat daur ulang berasal dari hasil pecahan beton bongkaran
bangunan, dan dapat juga diperoleh dari limbah beton hasil uji laboratorium yang

sudah tidak digunakan lagi.

Beton memiliki kemampuan untuk menahan gaya tekan, namun
kelamahannya terletak pada kuat tariknya. Karena beton lemah terhadap gaya tarik
sehingga mengakibatkan terjadinya retak-retak yang lama kelamaan dapat
mengakibatkan beton pecah. Untuk menjaga agar beton tidak retak dan hancur
maka diperlukan pemasangan tulangan baja. Alasan menggunakan tulangan baja
adalah karena baja dapat menerima gaya tarik. Pada beton bertulang, dimanfaatkan
keunggulan beton dalam menerima tekanan serta memakai tulangan pada daerah

yang menerima gaya tarik.

1.2 Inti Permasalahan

Mengetahui efek penggunaan agregat kasar daur ulang dan penambahan foaming
agent terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, kuat lentur dari beton busa
bertulang dan kekuatan lekatan (bond stress) antara tulangan dengan beton busa.
Apakah beton busa dengan agregat kasar daur ulang dapat digunakan sebagai

elemen structural. Hasilnya dibandingkan dengan beton bertulang pada umumnya.

1.3 Tujuan Penelitian
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui kuat tekan karakteristik beton busa.

2. Mengetahui kuat tarik belah dan kuat geser beton busa berumur 28 hari.

3. Mengetahui kuat lekat (bond stress) antara beton busa dan tulangan baja
pada umur 28 hari.

4. Mengetahui kuat lentur balok beton busa bertulang pada umur 28 hari.
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Mengetahui pola retakan yang terjadi setelah uji kuat tekan dan kuat lentur
pada balok beton busa bertulang.

Mengetahui nilai daktilitas balok beton busa bertulang.

1.4 Lingkup Penelitian

Pembatasan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

10.

11.

Kuat tekan karakteristik beton busa sebesar 25 MPa.

Agregat kasar yang digunakan berjenis daur ulang dari hasil pecahan beton
hasil uji Laboratorium Struktur Teknik Sipil Institut Teknologi Bandung
dan Laboratorium Struktur Teknik Sipil Universitas Katolik Parahyangan.
Agregat halus yang digunakan berjenis alami.

Menguji 48 benda uji dengan 3 macam variasi.

Variasi bebas kandungan busa dari hasil pencampuran foam agent dengan
air terhadap volume cetakan beton sebesar 30%, 40%, dan 50%.
Pembuatan foaming agent dilakukan dengan manual menggunakan mixer
sebagai alat pengaduk.

Pengujian kuat tekan beton menggunakan silinder berdiameter 100 mm dan
tinggi 200 mm pada umur 5, 7, 14, 21, 28 hari sebanyak 3 buah untuk
masing-masing umur pada kandungan foaming agent 40%.

Pengujian kuat tekan beton menggunakan silinder berdiameter 100 mm dan
tinggi 200 mm pada umur 28 hari sebanyak 3 buah pada kandungan foaming
agent 30% dan 50%.

Pengujian kuat tarik belah beton menggunakan silinder berdiameter 200 mm
dan tinggi 200 mm pada umur 28 hari sebanyak 3 buah untuk masing-
masing kandungan foaming agent.

Pengujian kuat lekat (bond stress) menggunakan kubus berukuran 150 mm
x 150 mm x 150 mm serta tulangan deform berdiameter 13 mm pada umur
28 hari sebanyak 2 buah bagi masing-masing kandungan foaming agent.
Pengujian kuat geser beton menggunakan 3 buah benda uji berbentuk balok
yang berukuran 100 mm x 100 mm x 300 mm pada umur 28 hari bagi

masing-masing kandungan foaming agent.
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12. Pengujian kuat lentur balok beton busa bertulang menggunakan 3 buah

benda uji dengan kandungan foaming agent 40% berukuran 200 mm x 200
mm x 1200 mm dan tulangan deform longitudinal berdiameter 13 mm
sebanyak 3 batang pada bagian bawah balok dan 2 batang pada bagian atas
balok serta tulangan polos untuk pengulangan geser berdiameter 10 mm

sejarak 90 mm untuk masing-masing balok.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dianut adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur sebagai patokan dalam melaksanakan penelitian dan

memperoleh pengetahuan untuk studi eksperimental yang akan dilakukan.
Contoh literature yang digunakan berupa buku, e-book, internet, jurnal,
dsb..

. Studi eksperimental di laboratorium struktur dimulai dari uji bahan beton

sampai uji hasil beton yang sudah dicor dengan uji kuat tekan, uji kuat tarik
belah, uji kuat geser, uji kuat lekat, dan uji kuat lentur balok beton. Uji kuat
tekan dan kuat tarik belah menggunakan mesin CTM (Compression Testing
Machine); sedangkan uji kuat lekat, uji kuat geser, dan uji kuat lentur

menggunakan mesin UTM (Universal Testing Machine).
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1.6 Sistematika Penulisan
Bab 1 Pendahuluan

Bab ini membahas tentang lantar belakang masalah, inti permasalahan,

tujuan penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas tentang landasar teori mengenai material seperti agregat,
semen, foaming agent dan teknis uji yang akan dilakukan pada penelitian ini seperti

uji kuat tekan dan uji kuat tarik belah.
Bab 3 Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian

Bab ini berisi tentang persiapan pengujian seperti uji material serta

pelaksanaan pengujian beton busa yang dilakukan di laboratorium struktur.
Bab 4 Analisis Hasil Pengujian

Bab ini berisi tentang analisis hasil pengujian serta perbandingannya dengan

hasil perhitungan teoritis.
Bab 5 Simpulan dan Saran

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang ditarik dari hasil uji dan
analisis yang telah dilakukan penulis serta saran-saran yang diusulkan bagi penguji

berikutnya agar hasil penelitian yang dilakukan menjadi lebih baik.
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1.7 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian untuk studi eksperimental yang dilakukan adalah sebagai
berikut:

Studi Literatur

Persiapan Bahan

Mix Design

Pencampuran foam agent

dengan air

Pembuatan gelembung udara dari

campuran air dan foam agent

Pengecoran

Pengujian hasil

pengecoran

Analisis Hasil Uji

Kesimpulan
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