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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa mekanik dan sifat kelistrikan bata ringan dengan
memanfaatkan pasir pantai Pamboang sebagai agregat halus dan foaming agent rasio 1:60 sebagai bahan
pembentuk pori. Penggunaan material lokal seperti pasir pantai dinilai penting untuk meningkatkan efisiensi
biaya dan keberlanjutan konstruksi, khususnya di daerah dengan keterbatasan sumber daya agregat
konvensional. Benda uji dibuat dalam bentuk kubus 5x5x5 cm dengan variasi penggantian semen Portland
oleh bahan aditif Aplus hingga 100%. Pengujian meliputi kuat tekan pada umur 7, 28, dan 91 hari serta
electrical resistivity pada umur 91 hari. Hasil menunjukkan bahwa kuat tekan tertinggi sebesar 24,94 MPa
diperoleh pada sampel tanpa Aplus, sedangkan resistivitas listrik selurun sampel berada dalam kategori
sangat rendah risiko korosi (>165 kQ-cm). Temuan ini mengindikasikan bahwa pasir pantai dapat digunakan
sebagai alternatif agregat halus untuk bata ringan, selama proporsi pengikat diatur dengan tepat.

Kata Kunci : Bata Ringan, Pasir Pantai, Foaming Agent, Kuat tekan, Electrical resistivity.
ABSTRACT

This study aims to evaluate the mechanical performance and electrical properties of lightweight
concrete blocks utilizing coastal sand from Pamboang as fine aggregate, combined with a foaming agent at a
1:60 ratio to form pores. The use of local materials such as beach sand is considered vital to improve cost
efficiency and sustainability in construction, especially in regions with limited access to conventional
aggregates. Cube specimens measuring 5x5x5 cm were prepared with varying proportions of Portland
cement replaced by Aplus additive, up to 100%. The tests included compressive strength at 7, 28, and 91 days,
and electrical resistivity at 91 days. The results showed that the highest compressive strength of 24.94 MPa
was achieved in the sample without Aplus, while all samples exhibited electrical resistivity values above 165
kQ-cm, indicating very low corrosion risk. These findings suggest that coastal sand can serve as a viable
alternative fine aggregate for lightweight concrete blocks, provided that binder composition is optimized
accordingly.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi material dalam industri
konstruksi telah mendorong pencarian material
bangunan yang ringan, kuat, dan berkelanjutan. Beton
ringan menjadi salah satu fokus utama karena memiliki
densitas rendah, daya tahan termal yang baik, serta
kinerja seismik yang memadai (Koztowski and Kadela,
2018)(Elshahawi et al., 2021). Penggunaan beton ringan
juga berkontribusi terhadap efisiensi struktural dengan
mengurangi beban mati bangunan (Thienel et al., 2020).
Salah satu pendekatan yang digunakan dalam
pembuatan beton ringan adalah menciptakan struktur
pori menggunakan foaming agent atau dengan
memanfaatkan agregat ringan alternatif (Hanif et al.,
2017)(Barbieri et al., 2021).

Di wilayah pesisir dan kepulauan, kebutuhan akan
agregat halus mendorong pemanfaatan sumber daya
lokal seperti pasir pantai. Pasir pantai memiliki
ketersediaan melimpah, namun karakteristiknya yang
mengandung klorida, partikel halus, dan zat organik
berpotensi memengaruhi kinerja beton, terutama dalam
hal ketahanan jangka panjang (Mehta and Monteiro,
2014)(Neville and Brooks, 2010)(Patanh et al.,
2023)(Patah et al., 2022)(Dasar et al., 2020).
Kandungan klorida dapat mempercepat korosi pada
tulangan baja, sehingga menurunkan daya tahan
struktural beton (Al-Aesawi et al., 2020) (Dasar et al.,
2022b)(Dasar et al., 2022a)(Dasar and Patah, 2024).
Namun demikian, beberapa penelitian menunjukkan
bahwa pasir pantai yang telah mengalami pencucian
untuk mengurangi kadar garam dan kotoran dapat
digunakan sebagai agregat halus tanpa menurunkan
kualitas beton secara signifikan (Patah et al,
2025)(Patah et al., 2024)(Patah and Dasar, 2022). Lebih
jauh lagi, pemanfaatan pasir pantai dinilai lebih
berkelanjutan dibandingkan eksploitasi pasir sungai
yang berdampak pada kerusakan lingkungan (S.K. et al.,
2020).

Dalam konteks pengembangan beton ringan,
pendekatan  modern  juga  mempertimbangkan
penggunaan bahan tambahan berbasis polimer atau
mineral untuk meningkatkan kohesi, mengurangi pori
tak terkendali, dan memperbaiki ikatan antar partikel
(Hanif et al., 2017) (Barbieri et al., 2021). Kombinasi
antara pasir pantai sebagai agregat halus dan foaming
agent sebagai pembentuk struktur pori, dalam
perbandingan tertentu, diharapkan dapat menghasilkan
material bata ringan dengan karakteristik mekanik dan
fisik yang kompetitif.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kinerja mekanik bata ringan yang

diproduksi dengan menggunakan pasir pantai sebagai
agregat halus dan penambahan foaming agent dengan
rasio 1:60. Parameter utama yang dianalisis meliputi
kuat tekan dan electrical resistivity sebagai indikator
performa struktural dan durabilitas material.

2. METODE

A. Lokasi dan Bahan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Terpadu
Universitas Sulawesi Barat. Agregat halus yang
digunakan adalah pasir pantai diperolen dari Desa
Pamboang, Kabupaten Majene, Provinsi Sulawesi
Barat. Bahan utama dalam pembuatan bata ringan terdiri
atas pasir pantai, semen Portland (PCC), air tawar,
foaming agent dengan rasio 1:60, dan aditif skim coat
berbahan dasar Aplus. Campuran tersebut divariasikan
berdasarkan proporsi penambahan skim coat.

Pra penelitian: Persiapan Alat Labolatorium Pengambilan Agregat halus,
Semen, Aplus, Foam Agent, dan Agregat Pengganti vaitu pasir pantai
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Gambar.1. Bagan Alir Penelitian
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B. Desain Benda Uji dan Komposisi Campuran

Benda uji dibuat dalam bentuk kubus berukuran 5 cm
x 5. cm x 5 cm, sesuai dengan standar pengujian kuat
tekan dan electrical resistivity. Variasi campuran
dibedakan berdasarkan persentase penggantian semen
PCC dengan material Aplus, yaitu 0%, 25%, 50%, 75%,
dan 100%. Tabel 1 menampilkan jumlah benda uji yang
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digunakan dalam setiap variasi campuran untuk masing-
masing pengujian. Gambar 2 memperlihatkan dimensi
benda uji yang digunakan.

S5cm

s e e ———

Gambar 2. Bentuk dan Ukuran Benda Uji Bata Ringan
TABEL 1. Jumlah Benda Uji per Variasi

Campuran
Kode Sampel | Uji Kuat | Uji Kuat | Uji  Electrical
Tekan 28 | Tekan 91 | Resistivity 91
Hari Hari Hari
FO60-PP- 3 3 1
TW-APO
FO60-PP- 3 3 1
TW-AP25
FOG60-PP- 3 3 1
TW-AP50
FOG60-PP- 3 3 1
TW-AP75
FO60-PP- 3 3 1
TW-AP100
Komposisi campuran ditentukan  berdasarkan

volume cetakan dan proporsi bahan yang telah
direncanakan. Semua variasi menggunakan rasio
foaming agent tetap sebesar 1:60. Rincian kebutuhan
material per cetakan untuk setiap variasi disajikan pada
Tabel 2, dimana FAS: Faktor air-semen; W: Air (kg);
PCC: Semen Portland Komposit (kg); APLUS: Material
skim coat Aplus (kg); dan Pasir Pantai: Pasir pantai
Pamboang (kg).

Proses pembuatan benda uji meliputi tahap
pencampuran  material, pencetakan, pemadatan,
perawatan (curing), dan pengujian (Gambar 3).

Gambar 3. Proses Pembuatan dan Perawatan: Mixing,
Pencetakan, Pemadatan, Curing, dan Pengujian

TABEL 2. Kebutuhan Material per Cetakan

Kode FAS | W PCC | APLUS | Pasir Foam
Sampel (Air) Pantai | (liter)
FOB60-PP- 40 | 116 29 | - 6.478 | 0.019
TW-APOQ

FO60-PP- 40 1.16 | 2.175 0.725 6.453 | 0.019
TW-AP25

FO60-PP- 40 1.16 1.45 1.45 6.428 | 0.019
TW-AP50

FO60-PP- 40 1.16 | 0.725 2.175 6.404 | 0.019
TW-AP75

FOB60-PP- 40 | 116 0 29 | 6.379 | 0.019
TW-

AP100

C. Pengujian

Pengujian yang dilakukan yaitu uji kuat tekan yang
dilakukan pada umur 28 hari dan 91 hari untuk menilai
kekuatan struktural. Uji kuat tekan dilakukan untuk
mengevaluasi kemampuan material dalam menahan
beban tekan hingga terjadi kegagalan struktur. Kuat
tekan (o) didefinisikan sebagai perbandingan antara
beban maksimum (P) terhadap luas penampang benda
uji (A), sesuai dengan standar ASTM C869-91 (1999),
dan dinyatakan dalam satuan MPa. Berdasarkan SNI
2094-2000, nilai kuat tekan bata dibagi ke dalam tiga
kelas mutu, yaitu Kelas 50, Kelas 100 dan Kelas 150
yang ditentukan berdasarkan besarnya tegangan tekan

yang mampu ditahan oleh material tersebut
P

o=~ 1)
Dimana:
o = Tegangan tekan (MPa)
P = Beban maksimum yang ditahan benda uji (kN)
A = Luas penampang benda uji (mm?)
Selain itu dilakukang pengujian electrical resistivity
yang dilakukan pada umur 91 hari untuk mengevaluasi
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ketahanan terhadap penetrasi ion dan potensi
durabilitas. Pengujian electrical resistivity bertujuan
untuk mengidentifikasi sifat ketahanan bahan terhadap
aliran listrik, yang berkorelasi dengan tingkat porositas,
kandungan ion, dan potensi ketahanan terhadap korosi.
Nilai resistivitas dipengaruhi oleh kadar air,
konduktivitas elektrolit, temperatur, dan proporsi bahan
pengikat. Berdasarkan studi oleh Samouélian et al.
(2005), resistivitas menurun seiring meningkatnya
kadar air dan konduktivitas, serta meningkat apabila
kadar semen dan waktu curing meningkat. Metode
pengujian dilakukan menggunakan konfigurasi dua
elektroda. Nilai resistivitas (p) dihitung menggunakan

persamaan (2).
R.A

pP= )

Dimana,

p = Resistivitas bahan (Q-m)

R = Nilai resistansi terukur ()

A = Luas penampang elektroda (m?)

L = Jarak antar elektroda (m)
Hubungan antara nilai resistivitas dengan risiko korosi
dapat dilihat pada Tabel 3.

TABEL 3. Kategori Risiko Korosi Berdasarkan
Nilai Resistivitas

Resistivitas | Tingkat Risiko Korosi

(kS2:cm)

>100-200 | Sangat rendah, bahkan jika terkontaminasi klorida

50 - 100 Rendah

10-50 Sedang hingga tinggi

<10 Tinggi; resistivitas tidak lagi menjadi parameter
pengontrol utama

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Kuat Tekan Bata Ringan

Gambar 4 menunjukkan perkembangan kuat tekan
bata ringan pada umur 7 hari, 28 hari, dan 91 hari
dengan berbagai variasi komposisi penggantian
PCC. oleh material Aplus. Nilai kuat tekan tertinggi
diperoleh pada variasi FO60-PP-TW-APO (tanpa
penambahan Aplus), yaitu sebesar 24,94 MPa pada
umur 28 hari dan meningkat menjadi 21,00 MPa
pada umur 91 hari. Sebaliknya, nilai terendah
ditemukan pada variasi FO60-PP-TW-AP75, yakni
sebesar 7,30 MPa pada umur 28 hari

24.94 7 Hari w28 hari =91 hari

21.00
19.20

[
(=}
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Gambar 4. Perbandingan Kuat Tekan Bata Ringan
pada Umur 7, 28, dan 91 Hari

Secara umum, seluruh variasi menunjukkan
peningkatan kuat tekan seiring bertambahnya umur
beton, yang merupakan indikasi dari proses hidrasi
semen yang berlanjut hingga umur 91 hari. Namun,
nilai kuat tekan menurun secara signifikan seiring
meningkatnya proporsi penggantian PCC oleh
Aplus. Misalnya, pada variasi AP100 (penggantian
100%), kuat tekan hanya mencapai 9,97 MPa pada
umur 91 hari, dibandingkan dengan 21,00 MPa
pada APO.

Penurunan ini  dapat dikaitkan dengan
karakteristik Aplus yang tidak memiliki kandungan
semen aktif setara PCC, sehingga jumlah produk
hidrasi yang terbentuk lebih sedikit. Di sisi lain,
penggunaan Aplus dalam jumlah sedang (AP25-
AP50) masih mampu menghasilkan kuat tekan di
atas 13 MPa pada umur 28 hari, yang sesuai dengan
kelas kekuatan tekan bata ringan SNI 2094-2000
(kelas 100). Temuan ini sejalan dengan penelitian

sebelumnya  yang menunjukkan bahwa
penambahan  aditif  seperti  Aplus  dapat
mempengaruhi  kuat tekan beton  ringan.

Penggunaan material pengganti agregat kasar dapat
menurunkan kuat tekan beton ringan(Wang et al.,
2021). Selain itu, penelitian oleh Kadela et al.
(2020) menyoroti pentingnya pemilihan agen
pembusa yang tepat untuk mencapai kekuatan
tekan yang diinginkan dalam beton ringan (Kadela
et al., 2020).

Dapat disimpulkan bahwa penambahan Aplus
hingga 50% masih memungkinkan digunakan
dalam aplikasi  struktural ringan, namun
penggantian total semen (AP100) berisiko
menurunkan performa mekanis secara signifikan.
Efek foam agent tetap konsisten pada semua
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sampel, mengindikasikan bahwa variasi kekuatan
lebih dipengaruhi oleh komposisi binder daripada
pengaruh pori.

3.2 Electrical Resistivity

Gambar 5 memperlihatkan hasil pengujian
electrical resistivity pada umur 28 hari dan 91 hari
untuk berbagai variasi komposisi Aplus dalam
campuran bata ringan. Nilai resistivitas listrik
seluruh sampel berada pada rentang antara 165
kQ-cm hingga 180 kQ-cm, yang secara umum
termasuk dalam kategori very low corrosion risk,
berdasarkan klasifikasi resistivitas bahan bangunan
(Feliu et al., 1996). Nilai tertinggi dicapai oleh
variasi FO60-PP-TW-APO, yaitu 180 kQ-cm pada
umur 91 hari. Sedangkan nilai terendah tercatat
pada variasi AP75, yaitu 165 kQ-cm

1000
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Gambar 5. Electrical Resistivity Bata Ringan pada
Umur 28 dan 91 Hari

Meskipun terdapat fluktuasi kecil antar variasi,
secara keseluruhan, nilai resistivitas menunjukkan
kestabilan relatif, bahkan pada campuran dengan
persentase penggantian semen yang tinggi seperti
AP100 (172-178 kQ-cm). Fenomena ini
menunjukkan bahwa penggantian sebagian semen
PCC dengan material Aplus tidak secara signifikan
menurunkan resistivitas listrik dari bata ringan
yang diuji, suatu hal yang sejalan dengan
pengamatan Robles et al. (2020), yang
menunjukkan bahwa resistivitas masih dapat
terjaga tinggi meskipun terjadi degradasi mikro
pada beton.(Robles et al., 2020). Kondisi ini dapat
dijelaskan oleh beberapa faktor: (1) struktur pori
tetap padat dan terkontrol karena penggunaan
foaming agent yang stabil; (2) tidak terdapat
lonjakan signifikan kadar ion bebas atau retensi

kelembapan berlebih yang biasanya mempercepat
konduktivitas ionik(Park et al., 2017); dan (3)
komposisi Aplus yang relatif inert secara kimia
tidak meningkatkan konduktivitas listrik beton
secara drastis. Hasil ini juga diperkuat oleh studi
sebelumnya yang menyatakan bahwa resistivitas
material hanya menurun drastis ketika kadar air dan
ion-ion konduktif meningkat secara signifikan
(Patah et al.,, 2021)(Samouélian et al.,
2005)(Kadela et al., 2020). Dalam penelitian ini,
karena rasio air-semen tetap dijaga dan proses
curing dilakukan secara optimal, maka resistivitas
tetap tinggi dan stabil. Temuan ini juga sesuai
dengan ulasan literatur oleh Azarsa and Gupta
(2017), yang menegaskan bahwa resistivitas listrik
dapat menjadi indikator yang sangat baik untuk
menilai durabilitas beton, selama faktor-faktor
eksternal seperti kelembapan dan kualitas
campuran dikendalikan secara akurat (Azarsa and
Gupta, 2017).

3.3 Analisis Kualitatif antara Kuat Tekan dan
Electrical Resisitivity

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi
komposisi material dalam campuran bata ringan
tidak hanya memengaruhi sifat mekanik berupa
kuat tekan, tetapi juga memengaruhi sifat
kelistrikan berupa electrical resistivity. Meskipun
tidak dilakukan analisis statistik kuantitatif antar
kedua parameter, dapat diamati kecenderungan
pola hubungan kualitatif yang konsisten.

Sampel dengan komposisi semen murni (APQ)
menghasilkan kuat tekan tertinggi (24,94 MPa pada
28 hari) sekaligus resistivitas listrik tertinggi (180
kQ-cm pada 91 hari). D1 sisi lain, sampel dengan
penggantian semen yang lebih tinggi, seperti AP75,
menunjukkan penurunan kuat tekan (7,30 MPa)
dan resistivitas lebih rendah (169 kQ-cm). Hal ini
mengindikasikan bahwa campuran yang lebih
padat dan homogen (karena hidrasi semen yang
optimal) cenderung memiliki sifat mekanik yang
kuat sekaligus hambatan listrik yang tinggi. Secara
ilmiah, fenomena ini dapat dijelaskan melalui
karakteristik porositas dan distribusi mikrostruktur
beton ringan. Material dengan pori-pori yang lebih
sedikit dan terdistribusi baik akan menunjukkan
kekuatan tekan yang lebih tinggi serta nilai
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resistivitas yang lebih besar, karena terbatasnya
jalur aliran arus listrik melalui media basah dalam
beton (Xing et al., 2020)(Ghazanlou et al., 2020).

Meski semua variasi menunjukkan resistivitas
dalam kategori "sangat rendah risiko korosi",
penurunan nilai pada variasi Aplus tinggi dapat
menjadi indikasi menurunnya densitas struktur
akibat berkurangnya reaksi hidrasi aktif. Hal ini
juga menyebabkan penurunan performa mekanik
(Deb et al., 2020). Dengan demikian, meskipun
tidak disajikan secara kuantitatif, terdapat indikasi
kuat bahwa struktur mikro dan kerapatan pori yang
dihasilkan dari kombinasi binder memengaruhi
kedua sifat ini secara bersamaan, yaitu kuat tekan
dan resistivitas listrik. Hal ini penting dalam
penentuan material bata ringan yang tidak hanya
kuat secara struktural, tetapi juga tahan terhadap
degradasi jangka panjang.

4. PENUTUP
4.1 KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan
pasir pantai Pamboang sebagai agregat halus dalam
pembuatan bata ringan dengan penambahan
foaming agent rasio 1:60 mampu menghasilkan
material dengan performa mekanik dan durabilitas
yang layak. Variasi campuran tanpa aditif Aplus
(APO) memberikan kuat tekan tertinggi dan
resistivitas listrik tertinggi, sementara peningkatan
proporsi  Aplus cenderung menurunkan kedua
parameter tersebut. Meskipun demikian, seluruh
variasi masih berada dalam kategori risiko korosi
sangat rendah, dengan nilai resistivitas di atas 165
kQ-cm. Hasil ini  mengindikasikan bahwa
pemanfaatan pasir pantai secara lokal tetap dapat
mendukung produksi bata ringan yang ramah
lingkungan dan efisien, khususnya jika komposisi
bahan pengikat dioptimalkan. Dengan demikian,
tujuan penelitian untuk mengevaluasi Kinerja
mekanik dan sifat resistivitas bata ringan berbahan
pasir pantai dan foaming agent telah tercapai.
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