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Penggunaan material recycle untuk digunakan dalam campuran beton di Indonesia masih belum umum namun sudah mulai banyak digunakan antara lain untuk pengurukan, lapisan pondasi jalan dan lain-lain. Hal ini mungkin disebabkan bahan baku seperti semen dan agregat kasar maupun halus mudah didapat. Padahal cepat atau lambat material akan semakin habis sehingga menyebabkan material dari tahun ke tahun akan semakin mahal. Terutama agregat kasar atau kerikil yang hampir 78 % menjadi bahan pengisi utama campuran beton. Melihat dari fenomena di atas maka disini perlu untuk melakukan pemanfaatan kembali material bekas praktikum beton khususnya di laboraturium   Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda Fakultas Teknik Jurusan Teknik  Sipil,  karena  bekas praktikum  beton banyak  dan tidak  digunakan.  Oleh karena  itu, peneliti mencoba memanfaatkan bekas-bekas praktikum beton sebagai pengganti agregat kasar sebagai  campuran  beton.  Tujuan  dari  penulisan  ini  adalah  untuk  mengetahui  karakteristik kualitas beton yang dibuat dengan memanfaatkan limbah beton yang ada di Fakultas Teknik Universitas 17 Agustus 1945 Samarinda sebagai agregat kasar. Dalam penelitian ini benda uji yang digunakan adalah kubus beton dengan ukuran 15x15x15 cm. Masing-masing campuran sesuai dengan umur dibuatkan sampel sebanyak 6 buah. Dari hasil pemeriksaan kuat tekan rata-
rata beton normal adalah 257,12 kg/cm2. Sedangkan untuk limbah pecahan beton, kuat tekan

rata-rata sebesar 191,14 kg/cm2.
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The use of recycled materials for use in concrete mix in Indonesia is still not common but has started being used, among others, to backfill, road base layer and ot hers. This may be due to raw materials such as cement and coarse and fine aggregate easily obtainable. Yet sooner or later will become depleted material, causing the material from year to year will be more expensive. Mainly coarse aggregate or gravel that almost 78% to the main filler mixed concrete. Looking from above, the phenomenon here need to reuse waste materials especially concrete lab at the University laboratory Samarinda August 17, 1945 Faculty of Engineering Department of Civil Engineering, as a former lab lots of concrete and not used. Therefore, researchers are trying to exploit the marks practicum in lieu of concrete coarse aggregate as the concrete mixture. The purpose of this paper is to investigate the characteristics of the quality of the concrete is made by utilizing  the  waste  concrete  is  in  the  Faculty  of Engineering,  University  August  17,  1945
Samarinda as coarse aggregate. In this study the test object used is concrete cube with a size of

15x15x15 cm. Each mixture according to the age of a sample made 6 pieces. From the results of the  average  compressive  strength  of  normal  concrete  is  257.12  kg/cm2.  As  for  the  waste fractions      of      concrete,      compressive      strength      average      of      191.14      kg/cm2.
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PENDAHULUAN

Dalam perkembangan dunia  yang  semakin  maju  dan serba  canggih,  teknologi beton mempunyai potensial yang luas dalam bidang konstruksi. Hal ini menyebabkan beton banyak digunakan untuk konstruksi bangunan gedung, jembatan, dermaga, dan lain-lain. Banyaknya jumlah penggunaan beton dalam konstruksi tersebut mengakibatkan peningkatan kebutuhan material beton, sehingga memicu penambangan batuan sebagai salah satu bahan pembentuk beton secara besar-besaran yang menyebabkan turunnya jumlah sumber alam yang tersedia untuk keperluan pembetonan. (Suharwanto, 2005)
Pengguanaan  material  recycle  untuk  digunakan  dalam  campuran  beton  diIndonesia masih belum umum namun sudah banyak digunakan antara lain untuk pengurukan, lapisan pondasi jalan dan  lain-lain.  Hal  ini mungkin  disebabkan  bahan  baku  seperti semen,  dan agregat kasar maupun agregat halus mudah didapat. Padahal cepat atau lambat material akan semakin  habis  sehingga  menyebabkan  material  dari tahun  ketahun  akan  semakin  mahal. Terutama  agregat  kasar  atau    kerikil  yang  hampir  78%  menjadi  bahan  pengisi  utama campuran beton (Astanto 2001).
Beton normal adalah beton yang mempunyai kuat tekan berkisar antara 200-500 kg/cm2,

beton ini mempunyai porsi terbesar produksi beton diIndonesia dan sering dijumpai misalkan, dipabrik beton precast dan balok-balok beton pratekan, serta pembuatan gedung bertingkat. (Hanafiah, 2003)
Fungsi penggunaan agregat dalam beton adalah , menghasilkan kekuatan yang besar pada beton, mengurangi susut pengerasan beton dan dengan gradasi yang baik maka akan didapatkan beton yang baik. Agregat yang digunakan dalam beton berfungsi sebagai bahan pengisi, namun karena prosentase agregat yang besar dalam volume campuran, maka agregat memberikan kontribusi terhadap kekuatan beton (Mulyono, 2003)
Maka dari itu agregat kasar pada campuran beton mempunyai peranan penting, walaupun hanya sebagai pengisi akan tetapi agregat kasar sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar/beton. Sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan mortar/beton (Triwidati, 2002).
Limbah secara umum didefinisikan sebagai substansi atau suatu objek dimana pemilik punya  keinginan  untuk  membuang.  Sedangkan  limbah  konstruksi    didefinisikan  sebagai


material yang sudah tidak digunakan yang diihasilkan dari proses konstruksi, perbaikan atau perubahan (Franklin, 1998).
Data dari Bappeda DKI Jakarta pada tahun 2004, limbah padat yang dihasilkan setiap hari mencapai 10.220 ton. Limbah tersebut berupa limbah padat yang dihasilkan dari aktifitas industri, perumahan dan pertanian dimana didalamnya termasuk limbah hasil dari pelaksanaan pembangunan konstruksi.
Melihat dari fenomena diatas  maka disini perlu untuk melakukan pemanfaatan kembali material  bekas  praktikum  beton  khususnya  dilaboraturium    universitas  17  Agustus  1945
Fakultas Teknik khususnya Jurusan Teknik Sipil, maka dari itu perlu dilakukan suatu penelitiandimana  bekas  praktikum  beton  banyak  dan  tidak  digunakan.  Oleh  karena  itu, peneliti  mencoba  memanfaatkan  bekas-bekas  praktikum  beton  sebagai  pengganti  agregat kasar sebagai campuran beton.
Dengan alasan tersebut diatas pada penelitian ini kami akan coba menggunakan pecahan beton sebagai alternatif pengganti batu pecah sebagai agregat kasar dalam pembuatan beton.


LANDASAN TEORI A. Beton
1. Definisi Beton

Beton  merupakan  bahan  bangunan  yang  dihasilkan  dari  campuran  atas  semen Portland, pasir, kerikil dan air. Beton ini biasanya didalam praktek dipasang bersama-sama dengan batang baja, sehingga disebut beton bertulang (batang baja berada dalam beton). Pada saat ini sebagian besar bangunan dibuat dari beton bertulang, disamping kayu dan baja.
Menurut Astanto (2001)Beton mempunyai kelebihan daripada bahan yang lain, antara lain karena harganya relatif lebih murah daripada baja, tidak memerlukan biaya perawatan seperti baja (baja harus selalu dicat  pada setiap  jangka waktu tertentu untuk mencegah karat), dan tahan lama karena tidak busuk atau berkarat. Akan tetapi, beton yang tampaknya mudah dibuat  bila tidak dikerjakan   atau direncanakan dengan teliti akan menghasilkan bahan yang kurang bai, atau kurang kuat. Oleh karena itu, cara-cara membuat beton harus dipelajari dengan baik .
Menurut Mulyono (2003) Dalam keadaan yang mengeras, beton memiliki kekuatan tinggi.  Dalam  keadaan  segar,  beton  dapat  diberi  bermacam  bentuk,  sehingga  dapat


digunakan untuk membentuk seni arsitektur atau semata-mata untuk tujuan dekoratif. Beton juga akan memberikan hasil akhir yang bagus jika pengolahan akhir dilakukan dengan cara khusus, misalnya diekspose agregatnya (agregat yang mempunyai bentuk yang bertekstur seni tinggi diletakkan dibagian luar, sehingga nampak  jelas pada permukaan betonnya). Selain tahan terhadap serangan api, beton juga tahan terhadap serangan korosi.
2. Beberapa Kelebihan Dari Beton

Beton mempunyai beberapa kelebihan antara lain yaitu (Mulyono, 2003) :

a. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi. b. Mampu memikul beban yang berat.
c. Tahan terhadap temperatur yang tinggi.

d. Nilai kekuatan dan daya tahan (durability) beton adalah relatif tinggi. e. Biaya pemeliharaan yang kecil.


3. Beberapa Kekurangan Atau Kelemahan Dari Beton

Selain  kelebihan,  beton  juga  mempunyai  beberapa  kekurangan  antara  lain  yaitu

(Mulyono, 2003) :

a. Bentuk yang telah dibuat sulit dirubah.

b. Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi. c. Kekuatan tarik beton relatif rendah.
d. Daya pantul suara yang besar.

B. Material Penyusun Beton

1. Agregat

Menurut Astanto (2001) Agregat ialah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran mortar atau beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak 78% volume mortar atau beton. Walaupun hanya sebagai bahan pengisi akan tetapi agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar atau betonnya sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam pembuatan mortar atau beton. Seperti dengan alternatif pemanfaatan pecahan beton yang terbakar sebagai agregat kasar, karena kondisi pada saat ini agregat mulai berkurang dan harganya melambung tinggi. Hal semacam ini banyak dialami oleh beberapa daerah yang kesulitan mendapatkan material untuk bangunan, karena beberapa ada daerah sumber material yang terpaksa ditutup.


Sifat yang paling penting dari suatu agregat (batu-batuan, kerikil, pasir, dan lain-lain) ialah kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan, yang dapat mempengaruhi ikatannya dengan pasta semen, porositas dan karakteristik penyerapan air yang mempengaruhi daya tahan terhadap proses pembekuan waktu musim dingin dan agresi kimia, serta ketahanan terhadap penyusutan (Murdock dkk, 1991).
a. Modulus Halus Butir (Fineness Modulus = FM)

Modulus kehalusan butir (angka kehalusan) merupakan jumlah persen tertahan komulatif pada tiap – tiap saringan dari satu set ayakan yang ukuran lubang berbanding dua kali, dimulai ayakan ukuran 0,15 mm dibagi 100.
Makin besar nilai modulus halus butir suatu agregat berarti semakin besar butiran agregatnya (semakin kasar). Modulus halus butir pasir berkisar 1,50 – 3,80 dan kerikil
6,0 – 8,0. Sedangkan modulus halus butir campuran agregat kasar dan halus sebesar 4,0

– 6,0.

Untuk agregat campuran tergantung dari ukuran butir maksimumnya. Modulus halus butir agregat campuran yang ideal berdasarkan ukuran butirnya, yaitu :
-   Ukuran butir maksimum 40 mm berkisar antara 5,5 – 6,0.

-   Ukuran butir maksimum 20 mm berkisar antara 5,0 – 5,5.

-   Ukuran butir maksimum 10 mm berkisar antara 4,0 – 4,5. b. Perhitungan menggunakan rumus Modulus Halus Butir
-	Pemeriksaan dan perhitungan untuk menentukan komposisi atau proporsi campuran masing-masing agregat  yang terdiri agregat kasar dan agregat halus. Perhitungan mencari agregat kasar dan halus.
W = ( K – C ) / ( C – P ) x 100%

Dimana :

    W = persentase berat agregat halus (pasir) terhadap berat agregat kasar

(kerikil/batu pecah)

    K = Modulus halus butir agregat kasar

    P = Modulus halus butir agregat halus

    C = Modulus halus butir agregat campuran


2. Semen Portland

a. Pengertian Semen Portland


Semen Portland atau biasa disebut semen adalah bahan pengikat hidrolis berupa bubuk halus yang dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker (bahan ini terutama terdiri dari silika-silika kalsium yang bersifat hidrolis), dengan batu gips sebagai bahan tambahan (samekto dan Candra, 2001).

Menurut Mulyono (2003) Semen Portland adalah bahan konstruksi yang paling banyak digunakan dalam pembuatan beton. Menurut ASTM C-150,1985, semen Portland didefinisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan utamanya .

Semen Portland yang digunakan di Indonesia harus memenuhi syarat SII.0013-8 1 atau Standar Uji Bahan Bangunan Indonesia 1986 dan harus memenuhi persyaratan
yang ditetapkan dalam standar tersebut (PB.1989:3.2-8).


b. Sifat-Sifat Semen Portland


Menurut (Samekto dan Candra, 2001) semen Portland memiliki beberapa sifat yang diantaranya dijelaskan sebagai berikut :

1.   Kehalusan Butir

Pada umumnya semen memiliki kehalusan sedemikian rupa sehingga kurang lebih 80% dari butirannya dapat menembus ayakan 44 mikron. Makin halus butiran semen, makin cepat pula persenyawaannya. Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk menentukan kehalusan butir semen. Cara yang paling sederhana  dan mudah dilakukan ialah dengan mengayaknya.
2.   Kekekalan bentuk

Yang dimaksud kekekalan bentuk adalah sifat dari bubur semen yang telah mengeras, dimana bila adukan semen dibuat suatu bentuk tertentu bentuk itu tidak berubah. Bukan benda dari adukan semen yang telah mengeras. Apabila benda menunjukan adanya


cacat (retak, melengkung, membesar atau menyusut), berarti semen itu tidak memiliki sifat tetap bentuk.
3.   Kekuatan semen

Kekuatan mekanis dari semen yang mengeras merupakan sifat yang perlu diketahui didalam pemakaian. Kekuatan semen ini merupakan gambaran mengenai daya rekatnya sebagai bahan perekat atau pengikat. Pada umumnya, pengukuran kekuatan daya rekat ini dilakukan dengan menentukan kuat lentur, kuat tarik, atau kuat tekan (desak) dari campuran semen dengan pasir.


c. Klasifikasi Semen Portland


Sesuai dengan tujuan pemakaiannya semen Portland dibagi menjadi 5 (lima) tipe, yaitu :

Tipe I            : Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratan-persyaratan khusus.

Tipe II          : Semen Portland yang penggunaannya memerlukan ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang.

Tipe III         : Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut kekuatan awal yang tinggi.

Tipe IV         : Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan panas hidrasi rendah.

Tipe V          : Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut persyaratan sangat tahan terhadap sulfat.

d. Reaksi Hidrasi Semen

Reaksi yang terjadi di dalam semen portland adalah reaksi kimia antara senyawa potensial dengan air, senyawa-senyawa kalsium silikat, kalsium aluminat dan kalsium ferit hidrat yang terjadi berupa struktur larutan padat yang spesifik dan akan mengeras. Reaksi selanjutnya adalah interaksi antar senyawa hidrat tersebut, masing-masing saling


mengikat membentuk strukrur baru yang kokoh, kaku dan kuat yang biasa disebut pasta, mortar atau beton.
1. Reaktifitas Dan Komposisi Mineral Utama Serta Bahan Tambahan

2.   Kehalusan

3. Perbandingan air dan semen Portland

4. Waktu

5. Temperatur

e. Mekanisme  reaksi

Mekanisme reaksi hidrasi senyawa utama semen portland adalah sebagai berikut :

1. Senyawa Kalsium Silikat (C3S dan C2S)

2. Senyawa Kalsium Aluminat (C3A)

3. Senyawa Kalsium Aluminoferrit (C4AF)

4. Senyawa Kalsium Oksida Bebas (CaO-bebas)

5. Senyawa Magnesium Oksida Bebas (MgO)

6. Senyawa Kalsium Sulfat Hemihidrat





3. Air



Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu  proses kimiawi semen,


membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. Air yang dapat diminum umunya dapat digunakan sebagai campuran beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar garam, minyak, gula atau bahan kimia
lainnya, bila dipakai dalam campuran beton akan menurunkan kualitas beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan (Mulyono, 2003).
Karena pasta semen merupakan hasil reaksi kimia antara semen air, maka bukan perbandingan jumlah air terhadap total berat campuran yang penting, tetapi justru perbandingan air dengan semen atau yang biasa disebut sebagai faktor air semen ( water cement ratio). Air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya gelembung air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan menyebabkan proses tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan mempengaruhi kekuatan beton. Untuk air yang tidak memenuhi syarat mutu, kekuatan beton pada umur 7 hari atau 28 hari tidak boleh kurang

dari 90% jika dibandingkan dengan kekuatan beton yang menggunakan air standar/suling

(PB 1989:9).


Syarat-Syarat Air Dan Pengaruhnya Untuk Campuran Beton

Air yang digunakan untuk mencampur beton harus mempunyai syarat-syarat tertentu. Adapun syarat mutu air untuk adukan beton menurut British Standard (BS.3148-80) adalah sebagai berikut (Mulyono T, 2003) :
1. Garam-garam Anorganik

2. NaCl dan Sulfat

3. Air Asam

4. Air Basa

5. Air Gula

6. Minyak

7. Rumput Laut

8. Zat-Zat Organik, Lanau Dan Bahan-Bahan Terapung

9. Air Limbah.

4. Limbah Beton

-	Beton merupakan bahan bangunan yang dihasilkan dari campuran atas semen Portland, pasir, kerikil dan air
-	Beton daur  ulang  merupakan campuran  yang  diperoleh dari proses ulang  material sejenis sebelumnya.
-    Limbah beton bekas praktikum kita pecah sesuai nomor saringan untuk agregat kasar.
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Gambar.1. Limbah Beton


C. Fungsi Agregat Terhadap Beton

Dalam beton agregat (agregat kasar dan agregat halus) mengisi sebagian besar volume beton yaitu berkisar antara 60% sampai 80% sehingga sifat-sifat dan mutu agregat sangat berpengaruh terhadap sifat dan mutu beton (Samekto dan Candra, 2001).
Adapun fungsi penggunaan agregat dalam beton adalah untuk :

1.    Menghasilkan kekuatan yang besar pada beton

2.    Dengan gradasi yang baik maka akan didapatkan beton yang padat.

3.	Mengontrol workability atau sifat dapat dikerjakan aduk beton. Dengan gradasi agregat yang baik, maka akan didapatkan beton yang mudah dikerjakan atau memiliki workability yang baik.

Semakin banyak bahan batuan yang digunakan dalam beton, maka semakin hemat penggunaan semen Portland sehingga semakin murah harganya. Tentu saja dalam penggunaan agregat tersebut ada batasnya, sebab pasta semen diperlukan untuk pelekatan butir-butir
dalam pengisisan rongga-rongga halus dalam beton. Karena bahan batuan tidak susut, maka susut pengerasan hanya disebabkan oleh adanya pengerasan pasta semen. Semakin banyak agregat, semakin berkurang susut yang padat sehingga volume rongga berkurang dan penggunaan semen Portland berkurang pula. Susunan beton yang padat dapat menghasilkan beton dengan kekuatan yang besar. Workability adukan beton plastis dapat diusahakan dengan menggunakan gradasi agregat yang baik. Tetapi gradasi untuk mobilitas yang baik memerlukan butir-butir berlapis pasta semen untuk dapat memudahkan gerak adukan betonnya, sehingga butir-butir tidak dapat saling bersinggungan.

D. Pengaruh Agregat Terhadap Kualitas Beton

Selain kekuatan pasta semen, hal ini yang perlu menjadi perhatian adalah agregat seperti yang telah dijelaskan proporsi campuran agregat dalam beton 70-80%, sehingga pengaruh agregat akan menjadi besar, baik dari sisi ekonomi maupun dari sisi tekniknya. Se makin baik mutu agregat yang digunakan, secara linier dan tidak langsung akan menyebabkan mutu beton menjadi baik, begitu juga sebaliknya.
Agregat yang digunakan dalam beton berfungsi sebagai bahan pengisi, namun karena prosentase agregat yang besar dalam volume campuran, maka agregat memberikan kontribusi terhadap kekuatan beton (Mulyono, 2003).


Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton terhadap agregat adalah sebagai berikut (Mulyono, 2003) :
1. Perbandingan agregat dan semen campuran.

2. Kekuatan agregat.

3. Bentuk dan ukuran.

4. Tekstur permukaan.

5. Gradasi.

6. Reaksi kimia.

7. Ketahanan terhadap panas.



E. Kuat Tekan beton

Pengujian kuat tekan beton dimaksudkan untuk mengetahui berapa besar kuat tekan sesuai umur beton rencana yaitu 28 hari.
Langkah-langkah dalam pengujian kuat tekan beton :

1. Menimbang berat uji sebelum pengujian dilakukan.

2. Meletakkan benda uji pada Universal Testing Machine

3. Setelah benda uji diletakan pada posisinya maka Universal Testing Machine dihidupkan dan  benda  uji  akan  mengalami  penambahan  beban  sehingga  dapat  dibaca  besarnya kekuatan tekan yang ditunjuk dengan manometer.
4. Pada saat beban mencapai maksimum, benda uji akan retak bahkan dapat pula pecah dan jarum manometer akan berhenti pada titik maksimum, maka diperoleh beban maksimum yang mampu ditahan oleh benda uji.


METODE PENELITIAN A. Tahap Persiapan:
1. Identifikasi Masalah

Menentukan topik yang menarik untuk dibahas yaitu tentang pemanfaatan limbah pecahan beton sebagai agregat kasar sebagai campuran beton K 250 Kg/Cm2.
2. Landasan Teori

Pengumpulan literatur/ tinjauan serta jurnal-jurnal/ artikel dari internet yang berkaitan dengan

recycle agregat untuk dipakai sebagai bahan acuan.

3. Penentuan Agregat

Memilih jenis agregat yang diteliti, dilihat dari segi kemudahan pencarian bahan material yaitu; sisa beton praktikum yang sudah tidak digunakan kemudian dipecahkan untuk memenuhi syarat ukuran butiran agregat yaitu maks. 40 mm.


B. Tahap Laboratorium:

1. Pengujian sample agregat dan pengujian di laboratorium

Pada tahap melakukan pengujian semua agregat yang akan digunakan dalam campuran beton mengacu pada pedoman modul percobaan Teknologi Bahan Konstruksi. karena tidak setiap agregat dapat langsung digunakan, perlu adanya kontrol terhadap kualitas dan berbagai prilaku agar diperoleh beton dengan mutu baik


C. Tahap Analisis

1. Analisa Kuat Tekan Beton

Analisa yang dilakukan dengan membandingkan hasil data kuat tekan beton masing-masing jenis campuran melalui grafik sehingga kita dapat mengetahui peningkatan yang dihasilkan pada tiap- tiap umur rencana. Dari analisa ini kita dapat mengetahui karakteristik kualitas beton masing- masing jenis agregat.


DATA HASIL PENELITIAN

Dari hasil penelitian di Laboratorium dapat ditunjukan di Tabel 4.1 Uji penelitian dan
Hasil Uji pengujian
Tabel 1. Uji Penelitian dan Hasil Pengujian

	
No
	
Jenis Pengujian
	
Satuan
	
Hasil
	
Metode
	Syarat

SNI 03-6861,1-2007

	1.
	Kadar Air

- Agregat kasar
- Agregat halus
- Limbah beton
	

%

%

%
	

0,732

1,165

0,741
	

SNI 03-1971-1990

SNI 03-1971-1990

SNI 03-1971-1990
	

-

-

-

	2.
	Kadar Lumpur

- Agregat kasar
- Agregat halus
- Limbah beton
	

%

%

%
	

1,738

1,087

1,374
	

SNI 03-4142-1996

SNI 03-4142-1996

SNI 03-4142-1996
	

< 1

< 5

< 5

	3.
	Berat Jenis

- Agregat kasar
- Agregat halus
- Limbah beton
	

gr/cm gr/cm gr/cm
	

2,767

2,644

2,622
	

SNI 03-1969-1990

SNI 03-1969-1990

SNI 03-1969-1990
	≥ 2,5
≥ 2,5

	4.
	Penyerapan

- Agregat kasar
- Agregat halus
- Limbah beton
	

%

%

%
	

1,647

1,750

3,145
	

SNI 03-1969-1990

SNI 03-1969-1990

SNI 03-1969-1990
	

-

-

	5.
	Berat Isi

- Agregat kasar
- Agregat halus
- Limbah beton
- Beton segar
	

gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
	

1,550

1,670

1,500
	

SNI 03-4840-1990

SNI 03-4840-1990

SNI 03-4840-1990

SNI 03-4840-1990
	

-

-

-

2,2-2,4




Pembahasan

A. Hubungan Nilai Tekan Beton dan Umur Beton

1. Beton Normal
Hubungan nilai tekan beton dan umur beton adalah hasil dari pengujian yang dilakukan di laboratorium yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh nilai tekan beton terhadap umur beton.







 (
Nil
a
i
 
K
ua
t
 
T
e
k
a
n
 
K
g/
c
m
2
)350
300
250
200
150
100
50
0

Kuat Tekan
Minimum







Umur 3 hari







Umur 21 Hari
Umur 7 hari    Umur 14 hari






Umur 28 hari

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Jumlah Sampel

Gambar 2 Hubungan Nilai Tekan Beton Normal Terhadap Umur Beton



Penjelasan :

Dari hasil grafik di atas dapat disimpulkan bahwa pada beton normal terjadi kenaikan kuat tekan setiap umur beton yang direncanakan. Dan pada umur 21 hari dan 28 hari kekuatan tekan melebihi batas minimum kuat tekan minimum yang direncanakan.



2. Limbah Pecahan Beton
Hubungan nilai tekan beton dan umur beton adalah hasil dari pengujian yang
dilakukan di laboratorium yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh nilai tekan beton terhadap umur beton.
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Gambar  3 Hubungan Nilai Limbah Pecahan Beton Terhadap Umur Beton



Penjelasan :

Dari hasil grafik di atas dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan  kuat tekan beton terhadap kuat tekan minimum yang direncanakan yaitu sebesar 250 kg/cm2. Hal ini disebabkan
1. Pada saat pencampuran jumlah air yang direncanakan tidak dicampur secara bertahap.

Sehingga sampel yang direncanakan terlalu encer.

2.  Pada  saat  ingin  memasukan  sampel  ke  dalam  cetakan  kubus  beton  terlalu  lama sehingga terjadi hidrasi.
3. Terjadinya penyusutan berat beton karena kurangnya rojokan pada saat  memasukan sampel campuran ke dalam kubus
4. Kurang maksimalnya saat perawatan beton.

B. Gabungan Kuat Tekan Beton Normal dan Limbah Pecahan Beton
Gabungan  kuat  tekan  beton  Normal  dan  Limbah  Pecahan  beton  bertujuan  untuk mengetahui perbandingan nilai kuat tekan terhadap umur beton.
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Gambar 4  Gabungan Kuat Tekan Beton Rata-rata antara Beton Normal dan    Limbah

Pecahan Beton Terhadap Umur Beton



Penjelasan :

Dari hasil grafik diatas dapat disimpulkan bahwa perbandingan kuat tekan beton limbah pecahan beton berada dibawah garis kuat tekan minimum. Yang berarti limbah pecahan beton tidak bisa digunakan untuk pengganti agregat kasar.


C. Pengendalian Mutu Pekerjaan Beton

Pelaksanaan produksi beton di lapangan mempunyai kekuatan yang cenderung tidak seragam antara adukan yang satu dengan yang lainnya. Besarnya variasi tersebut tergantung pada  variasi  mutu  material atau  bahan  yang  digunakan,  peralatan  yang  digunakan,  hasil pengadukan, hasil pemadatan serta kestabilan pelaksanaan. Atas variasi tersebut diperlukan pengendalian terhadap mutu, dengan cara dilakukan perhitungan terhadap nilai simpangan deviasi dari syarat kekuatan tekan beton yang dihasilkan.

Nilai tingkat pengendalian mutu dari target kuat tekan beton dapat dihitung dengan

menggunakan rumus :

fi          i
c = f cr – m          ………………….......………………………….………...… (4.1)
9,81


K = fic ×

dimana :

0,83

……………………………………………....…………….…. (4.2)

f’c             = kuat tekan masing-masing silinder beton (MPa)
f’cr                       = kuat tekan rata-rata (MPa)
m             = 1,64 x sd (standar defiasi)
K              = kuat tekan karakteristik kubus (kg/cm2)



Tabel 2  Kuat Tekan Beton Normal untuk   Berbagai Tingkatan Pengendalian Mutu

Pekerjaan dengan Faktor Air Semen 0,63

	
Tabel Pengendalian Mutu Pekerjaan
	Deviasi Standar

(SD)

	Memuaskan
	2,8

	Sangat baik
	3,5

	Baik
	4,2

	Cukup
	5,6

	Jelek
	7,0

	Sangat Jelek
	8,4





Tabel 3 Konversi Nilai Tekan Kubus ke Silinder

	Kuat Tekan

Hasil Lab

(MPa)
ficr
	Kuat Tekan
Silinder fic = ficr


m
	Kuat Tekan Kubus

(kg/cm2)


K
	


Keterangan

	




28,77
	24,17
	285,67
	M = 1,64 x sd

1 MPa = 9,81 kg/cm

K = f'c x = 9,81 : 0,83

	
	23,03
	272,19
	

	
	21,88
	258,59
	

	
	19,58
	231,41
	

	
	17,29
	204,35
	

	
	14,99
	177,166
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Gambar 5  Kuat Tekan Beton Normal untuk Berbagai Tingkatan Pengendalian Mutu

Pekerjaan dengan Faktor Air Semen 0,63



Pada Tabel 4.12 dan Gambar 4.10 menunjukan bahwa untuk nilai faktor air semen 0,63, kuat tekan beton untuk tingkat pengendalian mutu pekerjaan masuk ke dalam beton kelas III (Mutu ≥ K-225 (≥ 20 MPa)), sesuai SNI 03-6861.1-2002.


Tabel 4 Kuat Tekan Limbah Pecahan Beton untuk Berbagai Tingkatan Pengendalian

Mutu Pekerjaan dengan Faktor Air Semen 0,63

	Tabel Pengendalian Mutu Pekerjaan
	Deviasi Standar

(SD)

	Memuaskan
	2,8

	Sangat baik
	3,5

	Baik
	4,2

	Cukup
	5,6

	Jelek
	7,0

	Sangat Jelek
	8,4



Tabel 5 Konversi Nilai Tekan Kubus ke Silinder

	
Kuat Tekan Hasil Lab (MPa) ficr
	Kuat Tekan
Silinder fic = ficr


m
	Kuat Tekan Kubus

(kg/cm2)


K
	


Keterangan

	




25,31
	20,72
	324,65
	M = 1,64 x sd

1 MPa = 9,81 kg/cm

K = f'c x = 9,81 : 0,83

	
	19,57
	272,811
	

	
	18,43
	297,61
	

	
	16,13
	270,44
	

	
	13,52
	243,40
	

	
	11,54
	216,4
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Gambar 6  Kuat Tekan Limbah Pecahan Beton untuk Berbagai Tingkatan

Pengendalian Mutu Pekerjaan dengan Faktor Air Semen 0,63

Pada Tabel 4.14 dan Gambar 4.11 menunjukan bahwa untuk nilai faktor air semen 0,63, kuat tekan beton untuk tingkat pengendalian mutu pekerjaan masuk ke dalam beton kelas III (Mutu ≥ K-225 (≥ 20 MPa)), sesuai SNI 03-6861.1-2002.


PENUTUP

A. Kesimpulan

Dilihat  dari  hasil  pemeriksaan  uji  kekuatan  tekan  beton,  maka  dapat  disimpulkan sebagai berikut :
1. Terjadinyan perbedaan kekuatan tekan beton antara beton normal dan limbah pecahan beton.

2. Melihat hasil di atas maka limbah pecahan beton tidak baik digunakan untuk campuran beton.


B. Saran

Berdasarkan analisa penulis maka beberapa saran-saran untuk mendapatkan hasil yang optimal sebagai berikut :
1. Setelah  mendapat  data dari kuat  tekan beton normal sebaiknya  beton normal tersebut dipecah kembali sebagai agregat kasar dan melihat perbandingan kuat tekan beton tersebut karena sesuai rencana yang direncanakan yaitu K-250 kg/cm2.
2. Perlunya dilakukan penelitian yang serupa dengan menambah jumlah sampel yang lebih banyak lagi agar data yang didapat lebih akurat perbedaan kekuatan tekannya.
3. Beton limbah cocok digunakan untuk beton Non struktural. Karena  pelaksanaannya tidak diperlukan keahlian khusus. Pengawasan mutu hanya dibatasi pada pengawasan r ingan terhadap mutu bahan-bahan.
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