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ABSTRAK

Limbah periit dari industri selama ini dibuang.Perdit mempunyai kandungan silika tinggi.
sehingga dapat dipakai sebagai campuran bata beton. Konstruksi dinding merupakan bagian alemen
struktur beton yang memiliki luas area besar karena sifatnya sebagai penutup dari suatu bangunan.
Penggunaan agregat ringan pada dinding beton merupakan teknik subtitusi agregat alam agar bobot
sandiri elemen struktur dapat direduksi. Material perlite memiliki karakteristic berat jenis yang paling
ringan dalam kelas agregat ringan. Dalam penelitian ini telah dilakukan serangkaian eksperimen
dengan tujuan untuk memanfaatkan limbah perlite pada campuran bata beton guna mereduksi berat
sendiri, tetapi masih memenuhi kriteria dari persyaratan standar. Rancangan eksperimen untuk
komposisi bata beton 17 dan 1.8, dengan kriteria subfitusi agregat alam cleh perite sebesar :
11,46%, 22 82%, 34 38%, 45 84%, 57,30%, 68,77% dan 80,23% (perbandingan volume). Rancangan
komposisi tersebut selanjutnya diamati sifat fistknya dan diuji, sehingga dipercleh karakteristik kuat
tekan, bobot sendirl dan penyerapan air yang optimal. Hasil eksperimen tersebut menunjukkan nifai
kuat tekan optimal tercapai untuk penambahan perlite sebesar 12%. Penambahan diatas 12% tidak
lagi memberikan kenalkan kuat tekan, karena kandungan silika dalam perlite tidak mampu diikat lagi
olah Calcium Hidroksida, sehingga tidak akan terbentuk CSH gel yang dapat berkontribusi pada
peningkatan kekuatan tekan bata beton. Pengurangan bobot sendiri yang signifikan terjadi untuk
komposisi 1.7 (dengan kandungan perlite sebasar 57,30%) sebesar 39,04% dan untuk komposisi 1:8
(dengan kandungan periite sebesar 68,77%) sebesar 21.64%.

Kata kuncl: periite, komposisi campuran bata beton perlite, bata beton ringan
ABSTRACT

All this time indusitrial perlite wasle is not been used as materal Perite has high contains of
zilicate, thal can be used as mixture material of light weight concrete masanry. Wal Construction is a
part of concrete structural element which has a larger area compara lo other structiural element.
Appilication of lightweight aggregate fn concrete wall is & substitution technigue to reduce self waight of
normal concrete wall when using natural aggragate. Periite is one of ightweight aggregate which has
lightest densily. This research will conduct several experiments lo oplimize the use of periite in
concrate masorry product which can reduce self weight of the product but stil accomplish with
standard criteria. Designs of concrele masonry experiment aré using composition 1.7 and 1.8 The
substitution criteria for nalural aggregate with perite content are 11,46% 22,92%, 34,38%, 45.84%.,
57,30%, 68,77% and 80.23% (volume comparison). The observations of resulls are focusing on
physical criteria such as compressive strength, sell weight and water absorplion. Experiment resulfl
shows thal optimal value of compressive strength reach when concrale masorry has a perlite conten!
up to 129. Addition of perite content above 12 % will not increase the valve of compressive sirength
High periite guantity will increase siica conten! inside concrete masonry. The amount siica content
which has to react with calcium hydroxide is not balanced. This sifuation will not produce CSH (gel)
which has affect to compressive strength value. Composition 17 with 57,30% perlite content can
reduce self weight of concrete masonry product up te 39,04%, and for composilion 1:8 with 68.77%
parite content can also reduce self weight of the product up fo 21,64%.

Keywords: periite, concrele masonry composition using perite, lightweight concrete masonry
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I. PENDAHULUAN

Perlit di Industri pupuk dipargunakan
sebagai bahan isolasi tanki amoniak. Untuk
menjaga fungsi perlit sebagai isolator tetap
balk maka setiap perioda tertentu perit
tersebut harus diganti. Selama ini limbah
perlit tidak dimanfaatkan dan hanya dibuang.
Perlit dimungkinkan sebagai bahan campuran
beton mengingat perlit mengandung silika
yang cukup tinggi sekitar 75%. Silika dapat
menambah daya ikat pasta semen dalam
beton, sehingga dapat memberkan
peningkatan nilai kuat tekan pada produk
beton. Dalam rangka memanfaatkan limbah
periit tersebut sebagal campuran bahan
beton bangunan perlu dilakukan penelitian.
Mengingat bentuk struktur bangunan akan
dipangaruhi oleh beban kerja yang
direncanakan, termasuk didalamnya bobot
sendiri dari elemen strukiur bangunan yang
dipergunakan. Bobot sendini  konstruksi
bangunan merupakan akumulasi dar bobot
elemen-elemen struktural yang saling terkait
dalam mendukung kestabilan daya dukung
konstruksi bangunan. Elemen-elemen
struklur bangunan terdiri atas : rangka atap,
konstruksi dinding, pelat lantai, balock dan
kolom, Elemen struktur yang berdimensi
ramping tentunya akan mereduksi bobot
totalnya. Salah satu upaya untuk mereduksi
bobol bangunan dengan mengembangkan
teknologi bangunan konstruksi yang ringan.
Hal tersebut diupayakan melalui | pemilihan
material bangunan yang ringan dan
penggunaan teknologi beton prategang
(presiressed) Konstruksi bangunan ringan
diupayakan dengan  mengembangkan
alternatif penggunaan agregat ringan sebagai
subtitusi agregat pasir pada konstruksi beton
dan produk turunannya.

Dibeberapa negara maju, penggu-naan
perlite telah diaplikasikan pada konstruksi
pelat beton dan sebagai bahan isolasi tahan
panas pada bangunan dan perumahan. Hal
tersebut dikarenakan bahan perlite
mempunyai berat jenis yang relatif lebih
ringan dibanding agregal biasa.

Penalitian ini merupakan  studi
pengembangan manfaat material periite
pada Konstruksi bangunan melalui apli-

kasinya sebagai bahan subtitusi agregat pasir
pada produk bata beton ringan yang akan
memiliki karakteristik sifat fisik yang lebih
baik dibandingkan bata beton normal yaitu
kuat tekan yang memaenuhi persyaratan
disertai bobot yang lebih ringan. Hal tersebut
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diharapkan dapat memberikan alternatif
solusi peningkatan mutu dan karakteristik
fislk dar bata belon biasa melalui
penggunaan perlite sebagai salah satu jenis
agregat ringan.

Teori
Agregat ringan diklasifikasikan dalam dua
kategori, yaitu :
= Agregat ringan alami yang diproses
secara mekanis (diremukkan atau di-
hancurkan, kemudian disaring). Sebagai
contoh : batu apung (pumice), scoria, dil,

= Agregat ringan dari material alam atau
produksi samping (by product) yang
diproses dengan suhu tertentu (dipa-
naskan dengan suhu tinggi, dil). Sebagai
contoh : clay, shale, slate, perlite dan
vermiculite.

Agregat ringan sesuai British Standar
(BS EN 13055) adalah agregat dengan
kepadatan partikel (berat jenis kering)
kurang dari 1200 kg/m®.

Produk beton ringan menurut British
Standar (BS EN 206-1) adalah beton dengan
berat jenis kering berkisar antara 800 — 2000
kg/m”, dengan komposisi paduan agregat
alam dan agregat ringan atau seluruhnya
meénggunakan agregat ringan.

Perlite sebagal salah satu kategori
agregal ringan merupakan material vulkanik
yang memiliki permukaan halus (glassy).
kandungan air berkisar 2 - 6 % dengan
berat jenis 30 - 240 kg/m’. Untuk
mempercleh materal perite yang siap pakai,
diperlukan proses penghancuran material
hingga ke wukuran gradasi tertentu dan
secara cepat dipanaskan hingga mmga'!
titik leburnya. Proses pemanasan ini
dilakukan dalam tungku peamanas dengan
kizsaran suhu 870° C. Pada temperatur ini, air
terpisah dan partikel batuan mengembang
membentuk  balon/gelembung yang bernsi
udara didalamnya.

Produk bangunan yang mengandung
campuran perlite (mortar, insulasi, dil),
memiliki sejumlah keunggulan antara lain :
sifat kelecakan (workabiity) yang baik
sshingga mudah untuk penanganan dan
pemasangan (handiing), produk yang ramah
lingkungan (rendah akan kandungan zat Kimia
yang berbahaya), memiliki ketahanan
terhadap retakan karena daya rekat yang
lebih baik. Perite yang volumenya telah
mengembang (expanded perlite) telah
digunakan sebagal Isclasi panas (thermal
insufation) untuk pipa dan peralatan pabk
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Gambar 1. Spekirum Agregat Ringan

lainnya yang beroperasi dalam  kondisi
temperatur tinggi.

Perlite memiliki komposisi unsur seperti
berikut : Si0; (74.2%), ALD, (12.3%), Fe:0,

{1.9%), Ca0 (0.1%), KO (2.8%) MNa0
{6.3%%), MgO (0.4%). Kandungan silika yang
cukup tinggi tersebut (+ 75%) akan

menambah daya ikat pasta semen dalam
beton (hasil reaksi hidrasi semen) sehingga
dapat memberikan peningkatan nilai kuat
tekan pada produk beton.

Penggunaan perlite pada produk beton
isclasi yang ekonomis pada umumnya
menggunakan komposisi campuran 1 @ 6 (1
bagian volume semen yang dipadukan
dengan & bagian volume perlite). Kom-posisi
ini memiliki berat jenis 384 — 480 kg/m®
dengan karakteristik kuat tekan 8,788 -
14,0614 kgfem®.

Klasifikasi mutu bata beton berdasar
standar mutu bata beton pejal (SMI-03-0349-
1989) yaitu
s Tingkat mutu | rata-rata kuat tekan

minimum = 70 kglcm®. dengan tingkat
penyerapan air = 25%.
«Tingkat mutu I, rata-rata kuat tekan
minimum = 50 ka/cm®, dengan tingkat
penyerapan air = 35%,

«Tingkat mutu IV, rata-rata kuat tekan
minimum = 20 kglem®

Produk beton dapat  diklasifikasikan
saperti berikut :

+ Beton isolasi dengan kandungan perlite,
vermicullite yang memiliki karakberistik |
o berat jenis berkisar antara 320 -

B01 kgim® i
o kuat tekan berkisar antara 7 - 56 kg/cm
+« Beton isolasi dan pengisi dengan

kandungan batu apung (pumice), scoria
yvang memiliki karakteristik berikut :
o berat jenis berkisar antara 801 - 1381

kg/im®
=kuat tekan berkisar antara 56 - 140
kglem®,

« Beton struktural dengan kandungan shale,
clay, slate, slag, yang memiliki
karakteristik berikut :

o berat jenis berkisar antara 1361 - 1922
kg/m®

akuat tekan berkisar antara 175 - 421
kalcm®

o berat jenis berkisar antara 1381 - 1922
kgfm?

Kegiatan penelitian merupakan rang-
kaian studi eksperimen dan pengujian dalam
laboratorium. Campuran bata beton dengan
perlite akan diuji pada umur 14 dan 28 hari,
untuk mengamati karakteristik sifat dari
komposisi tertentu dan memilih kom-posisi
dengan karakteristik sifat yang diinginkan
{kuat tekan yang memenuhi persyaratan dan
bobot yang ringan).

Bahan dan pelaksanaan kegiatan pene-
litiam

Untuk kegiatan penelitian ini, akan di-
pergunakan bahan-bahan seperti berikut :
+« Pasir beton (galunggung)

e Tingkat mutu Ill, rata-rata kuat tekan + Semen tipe|
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Gambar 2. Jenis Produk Beton Dengan Agregat Ringan
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Tabel 1. Variasi Campuran Bata Beton dan Perlit
dengan ratio 1.7 dan 1.8
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Peralatan bantu seperti :
Saringan/ayakan pasir
Sendok tembok, ember, sekop
Timbangan
Owven
Mixer untuk campuran bata beton
Alat pencetak bata beton dengan pema-
dat dan penggetar

Jenis pengujian dalam penelitian ini ;
= Pengujian penyerapan air, bertujuan untuk
menentukan persentase air dalam bata
beton
» Pengujian kuat tekan bata beton
+ Analisa Bobot Sendiri Bata Beton

Rancangan Campuran Bata Beton
Campuran bata beton dirancang menggu-
nakan komposisi bahan yang terdiri atas :
pasir beton, perlite, dan Semen tipe |, Variasi
komposisi seperti terlihat pada Tabel 4.

Variasi campuran tersebut dikate-
gorikan seperti berikut :
= Campuran bata beton normal sebagai

beton kontrol.

= Campuran bata beton dengan penam-
bahan perlite untuk mencari komposisi
yang optimum.

Setelah campuran beton selesai
dicampur (mixing) kemudian dituang ke
dalam cetakan vyang disertai pemadatan
dengan penggetaran (whbration) dan gaya
gravitasi (beban impact).

Il. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan sampel uji bata beton
tersebut direncanakan pada umur 14 dan 28
hari untuk kuat tekan, dan penyerapan air
untuk umur 28 hari saja.
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Hasil pengujian seperti tertera pada tabel
dan gambar berikut :

Hasil penelitian yang telah ber-kembang
selama ini tentang aplikasi agregat ringan
pada beton, dintrepe-tasikan dalam bentuk
spektrum agregat ringan (Gambar 1),

Dari hasil pengujian diatas menun-
jukkan bahwa untuk kemposisi campuran 1:7
dan 1.8 terdapat hal-hal berikut
= Bata beton acuan pada komposisi 1.7

termasuk kelas mutu | (standar SNI),
sedangkan untuk komposisi 1:8 masuk
kelas mutu Il (standar SNI).

= Komposisi 1B merupakan titik optimal nilai
kuat tekan yang dicapai untuk variasi
campuran 1.7, dengan nilai kuat tekan
95,56 kg/em® dengan pemanfaatan perlite
sebesar 11,46% (Gambar 3). Komposisi ini
termasuk kategori kelas mutu |, meski
begitu tidak terjadi reduksi bobot yang
signifikan dibandingkan bata beton acuan.
Sedangkan untuk komposisi 2B merupakan
titik optimal nilai kuat tekan untuk variasi

Tabel 2. Hasil Uji Mulu Bata Beton dan Perlit
dengan raic 1.7 dan 1:8
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Gambar 3. Hubungan Antara Nilal Kuat Tekan
dan Kandungan Perite Terhadap
Semen (usia 14 dan 28 hari) Untuk
Campuran Bata Beton dan Perlit
1:7 dan 1:8
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1:8 dengan nilai kuat tekan 108,81 kglem®
dengan pemanfaatan perlite sebesar
11,46% (Gambar 3), yang juga
dikategorikan kelas mutu | Reduksi bobot
tidak terjadi pula pada koemposisi ini, justru
kenaikan bobot terjadi karena rongga pasir

terisi oleh butiran halus perite yang
dindikasikan dengan kenaikan bobot
maupun berat jenis campuran.

« Perubahan bobot (Gambar 5) vang

signifikan mulai terlihat pada komposisi 1F
dan 2G yang dikategorikan pada kelas
mutu 1.

Jika mengacu pada spekirum agregat
ringan, kompasisi 18 dan 2B

« dikategorikan sebagai beton pengisi/ isolasi
dengan bobot yang lebih berat. Hal
tersebut tidak memberikan nilai tambah bila
dibandingkan pada produk  baton
isolasi/pengisi sejenis,

= Mengacu pada spektrum agregat ringan,
komposisi 1F dan 2G menunjukkan dapat
menjadi alternatif baru bagi produk beton
isolasi dan pengisi sejenis yang selama ini
menggunakan agregat ringan batu apung,
dengan  tingkat penyerapan  perlite
sebanyak 57,30% dan 68,77%.

» Penggunaan perlite yang semakin tinggi
konsentrasinya pada campuran (Gambar
4), memiliki kecenderungan menurunkan
muty dan kualitas bata beton, meskipun
nilainya masih berada diatas nilai acuan
(beton normal), Hal ini erat kaitannya
dengan proses hidrasi yang terjadi dalam
bata beton sebagai akibat reaksi kKimia
semen dengan air. Semen dengan unsur-
UNSUT penyusun :

(Ca0)3.Si02 =C3S
(Ca0)2.8i02 =C28
(Ca0)3.A1203 = C3A
(Ca0)4.AI203 Fe203= C4AF
CaSO4 2 H20

Dimana, Calcium Silicate Hydrate (CSH)
merupakan hasil reaksi antara silika dari
semen portland dengan air. (reaksi hidrasi)
€38 + Hz0=3 CEH{geN + CalH

atau

a5y » TH0 =+ Callr M0 - 0iged + Halls),
Penambahan bahan perlite yang dominan
mengandung material silika akan memicu
terjadinya reaksi pozzolanic antara material

siika dan Calcium Hydroxide untuk
membentuk Calcium Silicate
rate.
CalOH) » H 810, =% Ca™ + HLS8I0, + 2H20 =
CaH.8i0, - 2H:0  atau

CH = 8H = CGH

Calcium  Silicate Hydrate (CSH) meru-
pakan produk utama dari hidrasi semen
portiand dan berkontribusi untuk mengha-
silkan kekuatan pada material paduan
berbasis semen, maka penambahan
material silika dalam dosis yang berlebih
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Gambar 4. Hubungan Antara Nilai Penyerapan Air
dan Kandungan Perlite Terha-dap
Semen ( usia 14 dan 28 hari) Untuk
Campuran Bata Beton dan Perlit 1.7
dan 1:8
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Gambar 5§ Hubungan Antara Milai Berat dan
Kandungan  Perlite  Terhadap
Semen ( usia 14 dan 28 hari) Untuk
Campuran Bata Beton dan Perlit
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tanpa diimbangi
Hydroxide (hasil dari reaksi hidrasi) tidak
akan memicu terjadinya reaksi pozolanic
yang dapat meningkatkan ikatan antara
partikel dan
kekuatan tekan pada bata beton.

ketersediaan Calcium

meanyumbangkan tambahan

Dengan demikian penggunaan bahan

perlite dapat meningkatkan nilai kuat tekan
dari produk bata beton normal. Nilai kuat
tekan optimal dicapai untuk penambahan

perlite hingga

12% dari bobot semen.

Penambahan diatas 12% tidak memberikan

lagi

kenaikan nilai kuat tekan, hal ini

disebabkan karena penambahan silica yang
berasal dari perlite tidak dapat dikat lagi
oleh Calcium Hidroksida (hasil reaksi hidrasi
semen) sehingga tidak mampu mengha-
silkan Calsium Silicate Hydrate (CSH gel)
yang memberikan kontribusi pada kenaikan
kuat tekan bata beton. Pengurangan bobaot

bata beton
agregat ringan)
untuk campuran

(mengacu pada spektrum
terjadi sebesar 39,04%
1.7 dengan persentase

perlite dalam campuran sebesar 57,30% dan
sebesar 21,64% untuk campuran 1:8 dengan
persentase perlite dalam campuran sebesar
68,77%. Hal lain yang turut berkontribusi

pada

kenalkan nilai kuat tekan dan

kepadatan bata beton adalah metode
pemadatan yang baik dan sesuai.

IV. KESIMPULAN

1.

Penggunaan bahan perlite dapat mening-
katkan nilai kuat tekan dari produk bata
beton normal.

. Milai kuat tekan optimal dicapai pada

penambahan perlite hingga 12% dari bobot
semen. Penambahan diatas 12% tidak
memberikan lagi kenaikan nilai kuat tekan,

. Pengurangan bobot bata beton terjadi

sebesar 39,04% untuk campuran 1:7
dengan  persentase perlite dalam
campuran sebesar 57,30% dan sebesar
21,64% untuk campuran 1:8 dengan
persentase perlite dalam campuran
sebesar 68.77%.

. Matode pemadatan yang baik dan sesuai,

memberikan  kontribusi pada kenaikan
nilai kuat tekan dan kepadatan bata beton.
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