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KATA PENGANTAR

ASEAN economic community (Masyarakat Ekonomi ASEAN - MEA) adalah komunitas
negara negara ASEAN yang bertekad mewujudkan kawasan ekonomi yang terintegrasi. Sebagai
konsekuensinya, setiap anggota MEA memberi peluang pada profesional untuk bermigrasi dari satu
negara ke negara lain. Persaingan yang terbuka ini berdampak pada tuntutan peningkatan
profesionalitas pelaku ekonomi dan pelaku sektor pendukungnya, tidak terkecuali profesional
Indonesia. Sektor pendukung utama ekonomi Indonesia yang masih dapat dioptimalkan adalah
sektor pembangunan infrastruktur dan sektor transportasi. Di kedua sektor tersebut tampak jelas
ketertinggalan Indonesia dibanding dengan negara ASEAN yang lebih maju, terutama bila dirasakan
pada kondisi infrastruktur dan transportasi di kota-kota besar di Indonesia.

Surabaya adalah salah satu kota terbesar ke-dua di Indonesia. Kota Surabaya juga
merupakan pusat bisnis, perdagangan, industri, serta pendidikan di Jawa Timur dan kawasan
Indonesia bagian timur. Kota Surabaya semakin mengalami perkembangan yang pesat setiap
tahunnya, perkembangan tersebut menjadikan Surabaya pusat kawasan perekonomian di Kawasan
Indonesia bagian Timur. Kondisi tersebut membuat Surabaya semakin ramai oleh banyak
pendatang sehingga menjadikan Kota Surabaya menjadi padat. Akan tetapi, kondisi ini kurang
ditunjang oleh kondisi infrastruktur dan transportasi di kota Surabaya.

Semakin padatnya jumlah penduduk di Surabaya menyebabkan semakin tinggi mobilitas
penduduk sehingga akan semakin meningkatnya kebutuhan Surabaya akan transportasi. Apabila
masing-masing warga di Surabaya menggunakan kendaraan pribadi maka kemacetan jalan tidak
dapat dihindari. Surabaya sebagai pusat perekonomian wilayah Indonesia Timur akan segera
menanggung dampak nyata yaitu terjadinya kemacetan jalan dimana-mana nantinya. Apabila
kondisi ini dibiarkan terus-menerus, maka semakin meningkatnya aktifitas bisnis di Surabaya maka
akan mengundang semakin banyak pendatang dan akan menyebabkan semakin padat penduduk
serta semakin parah kemacetan yang terjadi di Kota Surabaya.

Melihat kondisi tersebut di atas, Pemerintah Kota Surabaya berupaya untuk melakukan
peningkatan transportasi massal berupa Light Rapid Tranport (LRT) dan monorail. Upaya ini
diharapkan dapat menjadi salah satu solusi untuk menghindari kemacetan jalan di Kota Surabaya
dimasa yang akan datang. Selain itu, rencana ini juga adalah salah satu upaya untuk mendukung
terwujudnya Masyarakat Ekonomi ASEAN.

Sampai saat ini, upaya tersebut masih belum terlaksana dengan optimal. Kendala utama
yang dihadapi adalah kurangnya sumber daya finansial dan manusia yang diperlukan untuk
mewujudkan transportasi masal tersebut. Selain itu, kondisi Surabaya yang padat penduduk
memunculkan banyak kendala khususnya masalah pembebasan lahan. Semua kendala di atas juga
mencerminkan rendahnya kesadaran pemerintah kota dan masyarakat tentang perlunya
mewujudkan pembangunan di kota-kota besar menjadi pembangunan kota yang berkelanjutan
(sustainable city).

Insan akademisi di perguruan tinggi di manapun di Indonesia dan di dunia diharapkan
dapat berperan memacu terwujudnya Sustainable city dalam pembangungan kota Surabaya dalam
bentuk sumbangan pemikiran yang inovatif tentang perancangan sarana/sarana transportasi
massal. Akademisi dapat pula berperan serta dalam sektor transportasi massal pada perancangan
sarana/prasarana pemanfaatan sumber daya berwawasan lingkungan secara optimal.

Mengacu pada tinjauan diatas, maka Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan
Perencanaan, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya, mengadakan International
Conference on Civil Engineering Research (ICCER) tahun 2016 dan Seminar Nasional Teknik Sipil
XII (SEMNAS) tahun 2016 dengan tema “Contribution of Civil Engineering Toward Building
Sustainable City”. Seminar ini diadakan pada tanggal 27-28 Januari 2016. Pada Seminar ini terdapat
54 makalah di ICCER dan 51 makalah di SEMNAS, yang meliputi topik Keairan dan Teknik Pantai,
Transportasi, Struktur, Manajemen Konstruksi, Geoteknik, dan Manajemen Aset Infrastruktur.
Semua makalah telah mengalami proses review oleh tim penilai makalah yang kompeten dibidang
masing-masing dengan mengikuti kaidah penulisan makalah bermutu. Makalah tersebut akan
dipresentasikan serta didiskusikan secara terbuka. Selain tujuan tersebut diatas, seminar ini
bertujuan untuk memberikan sarana bagi dosen, mahasiswa, maupun praktisi dari seluruh penjuru
Indonesia menyampaikan konsep, hasil riset, dan pemikirannya.
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ABSTRAK

Beton ringan adalah beton yang mempunyai beras jemidah yang dapat dibuat dengan cara mengganti
agregat kasar dengatificial lightweight coarse aggregatsepertibloated clay, crushed brickatau
coarsed fly ash based aggregaktakalah ini memaparkan kajian kuat tekan dan kasdk belah beton
ringan dari ALWA dengan penambahan serat karpgiaiKalilakukan terhadap silinder beton diameter
15 cm dan tinggi 30 cm dengan variasi penambahat karpet 0%, 0,25%, 0,50%, 0,75%, dan 1,00%.
Superplasticizesebanyak 2% dari berat semen ditambahkan untuk ervemyolah pengecoran. Hasil
kajian menunjukkan bahwa penggunaan ALWA dapat duks berat jenis beton menjadi maksimal
1,94 t/mi. Kuat tekan beton dapat meningkat 14,73% padanplesmlaan serat karpet 0,46%, sedangkan
kuat tarik belah beton dapat meningkat 75,18% pati@mbahan serat karpet 0,85%.

Kata kunci: ALWA, beton ringan, kuat tekan, kuat tarik belaarat karpet

1. PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan bangunan yang sudah lamzatitken digunakan secara luas dalam masyarakat.
Hal ini disebabkan beton memiliki beberapa keunggutibandingkan dengan bahan-bahan lain,
diantaranya memiliki kemampuan dalam mendukungnigagia desak yang tinggi, harganya yang relatif
murah, dan dapat menggunakan bahan-bahan yang rdiddgdat di lingkungan sekitar. Selain itu beton
mempunyai ketahanan yang baik terhadap cuaca, ikaias api. Namun demikian, terdapat sifat yang
kurang menguntungkan dari beton, yaitu memilikidaian dalam menahan tegangan tarik yang rendah
dan sifatnya yang getas. Beton juga merupakan bygduagn memiliki berat jenis yang cukup tinggi yaitu
2400 kg/m [1] sehingga akan mempengaruhi besarnya beban yang didukung oleh struktur suatu
bangunan. Perbaikan kinerja beton untuk mengaglsiniahan yang ada antara lain dapat dilakukan
dengan pembuatan beton ringan dan penambaharpadeatampuran beton.

Serat pada beton dapat menjadi jembatan di antédah-celah dalam matriks beton sehingga memberikan
ketahanan terhadap penyebaran dan pelebaran eftakis terjadinya keruntuhan. Menurut Wang [2, 3,
4], umumnya sifat beton serat tergantung pada keniakik kekuatan, jenis dan sifat serat yang dédiam
dalam campuran beton. Terdapat banyak jenis saraj tersedia di industri beton, dan masing-masing
jenis serat memiliki sifat, keuntungan, dan ket@aban masing-masing. Pemilihan serat terutama
didasarkan pada penerapan beton. Beberapa jemit ys@@1g dapat digunakan pada campuran beton
antaara lain serat baja, serat kaca, serat al@nat sintetis (karbon dan polypropylene), dan seaat
ulang (serat karpet, serat dari kaleng minumanaringlan serat baja dari ban bekas). Sebagian besar
limbah serat terdiri dari bahan alam dan bahammmlisintetis seperti kapas, wol, sutra, poliestion,
polypropylene. Limbah serat tersebut dikonsumsi dilmang dalam jumlah yang besar. Industri karpet
adalah salah satu dari yang memproduksi sejumlaarbdgahan limbah dan sebagian besar merupakan
serat yang mengandung 50%-70% nilon dan 15% -29%pmpylene [5, 6, 7]. Tipikal serat karpet [8]
dapat dilihat pada Gambar 1.
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primary backing face yam

high strength

secondary backing i aohamr

Gambar 1. Tipikal serat karpet

ALWA (Artificial Lightweight Aggregate merupakan agregat ringan buatan yang
diproduksi oleh Loka Perintisan Bahan Bangunan Lo&#dacap. Maksud dari
pembuatan agregat ini adalah untuk mengurangi deatéungan terhadap batu/kerikil
sebagai material konstruksi beton. Pemanfaatarkikeebagai material beton yang
terus menerus dapat merusak alam, karena batufkeekupakan sumber daya alam
yang tidak dapat diperbaharwinfenewable resourcgskecuali jika ada gunung yang
meletus dan mengeluarkan batuan. Puskim [9] menkablwbahwa lempungsialg
sebagai bahan baku ALWA cukup melimpah potensiriyenadbnesia. Haryanto [10]
melaporkan dalam kajiannya tentang ketahanan Kegtdn ringan serat aluminium
dengan ALWA bahwa peningkatan ketahanan kejumipdct resistangedan energi
serapan paling signifikan diperoleh dari penamba®at aluminium 0,75%, yaitu 10
pukulan (46,60 J) atau meningkat 250% untuk retxkama dan 15 pukulan (69,90 J)
atau 300% untuk runtuh total. Pada penambahan sdwatinium 1,00% tingkat
workability menurun sehingga adukan beton sukar dipadatkan kedon yang
dihasilkan bersifat keropos sehingga mengakibatksahanan kejuirfipact resistande
dan energi serapan mengalami penurunan.

Kristiyanto [11] menguji dan mengamati keterkaitartara berat jenis, volume rongga,
dan kuat tekan beton ringan non pasir dengan ALVAAWA yang digunakan
berukuran 15-20 mm, dengan faktor air semen 0,#5vd&aasi campuran direncanakan
dengan perbandingan volume semen : agregat yazuld, 1:6, 1:8, dan 1:10. Benda
uji berupa kubus berukuran 15 x 15 x 15 cm, yamgwht dengan perendaman dalam
air dan diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari. Darsihgengujian dan pengamatan
diperoleh bahwa benda uji merupakan beton ringagate nilai maksimum berat jenis
dan volume rongga berturut-turut adalah 1,96 tdndan 34,94%. Nilai kuat tekan
beton mencapai 37,66 MPa pada umur 28 hari, dekgadungan semen 571 kg/m
Kuat tekan beton meningkat seiring dengan menimgkaberat jenis dan menurunnya
volume rongga.

2. METODE

Kajian dilaksanakan di Laboratorium Struktur darh&a Bangunan, Fakultas Teknik,
Universitas Jenderal Soedirman, dengan tahapagaeterikut:
a. Tahapl
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Pada tahap ini seluruh bahan dan peralatan yangutilkan dipersiapkan terlebih
dahulu agar kajian dapat berjalan dengan lancar.

b. Tahap
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap agieasstr, agregat halus , dan serat
karpet yang akan digunakan, antara lain penguj@ratbjenis, berat volume,
gradasi, kadar lumpur, dan kadar air. Serat kaypayy digunakan dapat dilihat
pada Gambar 2. -

[~ B
)

Gambar 2. Serat karpet yang digunakan

c. Tahaplli
Pada tahapan ini dilakukan pekerjaan sebagai leriku
1) Penetapan campuran adukan beton.
2) Pembuatan adukan beton.
3) Pemeriksaaslump
4) Pembuatan benda uji.

d. Tahap IV
Pada tahap ini dilakukan perawatan terhadap bepdang telah dibuat dengan
cara merendam benda uji pada hari kedua selamaa#iy kemudian beton
dikeluarkan dari air dan diangin-anginkan selamhati atau sampai benda uji
berumur 28 hari. Perawatan benda uji dapat dipada Gambar 3.

Gambar 3. Perawatan benda uji
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e. TahapV

Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat tekan bdonkuat tarik belah pada umur 28 hari. Proses
pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Proses pengujian

f. Tahap VI

Pada tahap ini, data yang diperoleh dari hasil pgary dianalisis untuk
mendapatkan hubungan antara variabel-variabel walag Kuat tekan ditentukan
berdasarkan Persamaan 1 sedangan kuat tarik bdéiahtulan berdasarkan
Persamaan 2.

dimana:
f. = kuat tekan beton ( N/nfin

P = beban optimum (N)
A = luas permukaan benda uji (f)m

f. = kuat tarik belah beton ( N/nfjn
P = beban optimum (N)

| = panjang benda uji (nfin
d = diameter benda uji (nfin

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai Slump

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilglump semakin menurun dengan semakin meningkatnya
penambahan serat karpet. Penggunaan serat padanadeton mengakibatkan luas permukaan bahan
yang harus dilumasi oleh air bertambah, sehinggalaju air bebas yang sangat berpengaruh pada
kelecakan beton menjadi semakin berkurang. Sehihgfaersebut menyebabkan proses pencampuran
adukan semakin sulit dan kelecakan adukan betoalsermenurun [12]. Nilaslumpuntuk beton tanpa
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serat karpet adalah sebesar sebesar 4,5 cm damgka&nimenjadi 19 cm dengan penambahan
superplasticizerHubungan kadar serat karpet dengan sllainpdapat dilihat pada Gambar 5.

Nilai Slump (cm)

20
18
16
14
12
10

ON MO

y=-5.6x+18.8

A 4

0.25 0.5 0.75 1
Kadar Serat Karpet (%)

¢ Tanpa Superplasticizer m Dengan Superplasticizer

Berat Jenis Beton

Gambar 5. Hubungan kadar serat karpet denganshilaip

Penggunaan ALWA menyebabkan berat jenis beton g#meyoleh memiliki nilai maksimal 1,94 tfm
sehingga masih termasuk beton ringan yang dapatkalipuntuk struktur sedang, dikarenakan berat
jenisnya kurang dari 2 tA[13]. Penambahan serat karpet berpengaruh terhbdeg jenis beton,
semakin banyak penambahan serat karpet maka bamtjeton meningkat hingga mencapai kadar yang
optimum yaitu sebesar 0,67%. Setelah itu beras jpaton akan turun yang disebabkan oleh konsentrasi
serat yang terlalu banyak sehingga mengakibatkannbsudah tidak padat lagi dan banyak pori di
dalamnya. Hasil pengujian berat jenis beton diaajibada Tabel 1 sedangkan hubungan kadar serat

karpet dengan berat jenis beton dapat dilihat gzatabar 6.

Tabel 1 Hasil pengujian berat jenis beton

Kadar Serat (%) Berat Jenis (t/nt) Rerata
1 2 3 4 5 6 (Um3)
0,00 1,85 2,00 1,91 1,92 1,92 1,91 1,92
0,25 1,91 1,96 1,94 1,92 1,92 1,91 1,93
0,50 1,98 1,89 1,94 1,92 1,92 1,92 1,93
0,75 1,92 1,94 1,94 1,94 1,96 1,92 1,94
1,00 1,96 1,92 1,91 1,94 1,92 1,92 1,93
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Gambar 6. Hubungan kadar serat karpet denganjbarsibeton
Kuat Tekan

Serat karpet menyebabkan kuat tekan beton ringarAtdsVA meningkat sampai dengan kadar tertentu
kemudian mengalami penurunan. Dengan adanya seak& fmeton menjadi lebih tahan retak dan
benturan, namun demikian kesulitan dalam prosesgmpuran dapat berakibat adukan beton tidak
bercampur rata dan kesulitan dalam proses pemadatat menimbulkan banyak pori-pori beton karena
terdapat udara yang terperangkap sehingga kuat tekan menurun [1]. Hubungan kadar serat dan kuat
tekan (Gambar 7) menunjukkan bahwa kuat tekan betman dari ALWA dapat meningkat sampai
dengan 14,73% pada penambahan serat karpet s&h&3Hr.

18
*

16 Py - * g
= 14 - v
o — . I
s 12 .
g 10
X g ¢ y=-5.7219x% + 5.2286x + 13.101
= R%=0.7425
< 6
5
¥ 4

2

O I I I 1

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Kadar Serat Karpet (%)

Gambar 7. Hubungan kadar serat karpet dengan dkeat t
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Kuat Tarik Belah

Kuat tarik belah beton ringan dari ALWA dapat meykat sampai dengan 75,18% pada penambahan
serat karpet sebesar 0,85% (Gambar 8). Model kehamdeton ringan dari ALWA tanpa serat karpet
terjadi secara tiba-tiba, benda uji terbelah duamaarah diameternya. Sedangkan untuk beton ringan
dari ALWA dengan penambahan serat karpet, hancub®yaa uji terjadi secara perlahan dengam
diawali retakan-retakan kecil. Hal ini sesuai dengakanisme kerja serat yafther bridgingdandowel
action dimana serat akan menghambat penyebaran retalneiajaga pasta beton tetap stabil menahan
beban yang ada walaupun sudah retak [10].

2.50

4 —¢

2.00

z
[a
2 150
~ y =-1.2114x2 + 2.0514x + 1.1986
® R2 =0.9754
~ 1.00
T
~;
0.50
0.00 T T T T 1
0 0.25 0.5 0.75 1

Kadar Serat Karpet (%)

Gambar 8. Hubungan kadar serat karpet dengan dtlabelah

4. KESIMPULAN

Penambahasuperplasticizerdapat meningkatkan kelecakan sampai dengan stilaip 19 cm. Beton
yang dihasilkan dari ALWA dan penambahan seratédtgppda kajian ini termasuk beton ringan dengan
nilai berat jenis maksimum adalah 1,94 %¥/{uat tekan beton ringan dari ALWA dapat meningkat
sampai dengan 14,73% pada penambahan serat ka4pét,0sedangkan kuat tarik belah beton ringan
dari ALWA dapat meningkat 75,18% pada penambaheat Barpet 0,85%.
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