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ABSTRAK

Pada masa pembangunan seperti saat ini, Indonesia memerlukan teknologi yang dapat mempercepat proses
konstruksi, namun tetap menghasilkan kualitas yang baik. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah
penggunaan self-compacting mortar. Self-compacting mortar merupakan mortar segar yang dapat mengalir
sendiri tanpa memerlukan pemadatan, namun memiliki mutu tinggi, berdaya tahan baik, dan memiliki
kekuatan yang baik. Guna memperoleh beberapa variasi mortar, maka dilakukan berbagai metode
pencampuran salah satunya dengan melakukan penggantian sebagian bahan atau substitusi. Limbah crumb
rubber merupakan limbah yang berasal dari sisa ban bekas ataupun sisa hasil produksi ban. Pemanfaatan
crumb rubber sebagai pengganti sebagian pasir pada self-compacting mortar diketahui menimbulkan
penurunan kuat tekan, sehingga lebih baik digunakan kepada beton non-struktural yang tidak memerlukan
kekuatan yang tinggi. Metode yang digunakan dalam mendesain perencanaan campuran ialah metode volume
absolut. Variasi crumb rubber yang digunakan ialah 0%, 10%,20%, dan 30%. Benda uji dirawat dengan
menggunakan metode sealed curing. Sifat mekanis yang digunakan sebagai parameter pengujian adalah kuat
tekan dan modulus elastisitas. Pada pengujian umur 28 hari untuk variasi 0%, 10%, 20%, dan 30%, nilai kuat
tekan yang diperoleh secara berturut-turut adalah 62,7 MPa; 20,5 MPa; 16,5 MPa; dan 11,8 MPa, nilai
modulus elastisitas adalah 14596,12 MPa; 7983,95 MPa; 7293,46 MPa; dan 4891,28 MPa, serta nilai
Poisson’s ratio (n) sebesar 0,2; 0,22; 0,16; dan 0,25. Berdasarkan hasil pengujian yang diperoleh, dapat
disimpulkan bahwa penggantian sebagian pasir dengan crumb rubber menunjukkan adanya penurunan nilai
kuat tekan dan modulus elastisitas pada self-compacting mortar, namun pada persentase penggantian 10%
masih menghasilkan kuat tekan umur 28 hari sebesar 20,5 MPa yang dapat dimanfaatkan untuk elemen
struktural.

Kata kunci: self-compacting mortar, crumb rubber, volume absolut, sealed curing, kuat tekan, modulus
elastisitas
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ABSTRACT

During the development period, Indonesia needs a technology that could accelerate construction process, but
keeps the quality standard. Self-compacting mortar can be applied to become the solution of this problem.
Self-compacting mortar is a fresh mortar that could flow by its own without any compaction technique but
still have a good quality, a good durability, and a good strength. Crumb rubber waste is the waste that comes
from the rest of the used tires or the rest of the tire production. Utilizing the crumb rubber as a partial
replacement of sand on self-compacting mortar is known to cause a decrease in its strength, which can be
utilized for non-structural concrete with moderate strength. The mixture proportions were calculated by using
the absolute volume method. The variation of crumb rubber is 0%, 10%, 20%, and 30%. The specimen test
is cured by the sealed curing method. The mechanical properties that investigated in this study are the
compressive strength and the modulus of elasticity. At the age of 28 days, variation 0%, 10%, 20%, and 30%,
the compressive strength values are 62.7 MPa; 20.5 MPa; 16.5 MPa; dan 11.8 MPa, and modulus of elasticity
values are 14596.12 MPa; 7983.95 MPa; 7293.46 MPa; dan 4891.28 MPa. By the value of modulus of
elasticity obtained the Poisson's ratio values are 0.2; 0.22; 0.16; dan 0.25. According to the results that
obtained in this experimental study, it can be concluded that using crumb rubber as a partial replacement of
sand is decreasing the compressive strength and the modulus of elasticity of self-compacting mortar.
However, at a replacement percentage of 10%, it reached the 28-day compressive strength of 20.5 MPa which
can be utilized for structural elements.

Keywords: self-compacting mortar, crumb rubber, absolute volume, sealed curing, compressive strength,
modulus of elasticity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pada saat sekarang ini, guna menunjang perkembangan menuju negara
maju, Indonesia sedang giat-giatnya melakukan pembangunan terutama
pada segi infrastruktur. Hal ini menyebabkan kebutuhan pembuatan beton
meningkat dengan pesat. Semakin meningkatnya kebutuhan pembuatan
beton ini membuat kebutuhanakan mortar juga meningkat. Pada proyek-
proyek besar seperti gedung atau jembatan, penggunaan mortar sebagai
bahan campuran beton lebih banyak digunakan dibanding penggunaan
semen konvensional. Walaupun memiliki harga yang lebih mahal, namun
penggunaan mortar lebih dipilih karena dapat mempercepat proses
konstruksi serta lebih mudah untuk disimpan. Sehingga penggunaan mortar

ini dapat menghemat biaya total selama proses pelaksanaan konstruksi.

Pada masa pembangunan seperti ini, perlu adanya teknologi yang
dapat mempercepat proses pelaksanaan konstruksi, namun tetap memiliki
mutu yang baik. Salah satu solusi untuk menghadapi tantangan tersebut
adalah dengan penggunaan self-compacting mortar. Self-compacting mortar
adalah mortar denganmutu tinggi yang dapat mengalir sendiri, memiliki
daya tahan yang baik, dan memiliki kekuatan yang tinggi. Dipengaruhi
dengan semakin meningkatnya kebutuhan para desainer untuk membangun
suatu struktur dengan tulangan yang kompleks dan disertai dengan
keterbatasan kemampuan para pekerja dalam melakukan pemadatan beton,
sehingga menyebabkan tidak tercapainya kepadatan secara optimal.
Beberapa akibat dari beton bertulang yang memiliki kepadatan yang kurang
optimal antara lain dapat menurunkan kuat tekan dan sifat kedap air dari
beton sehingga mudah terjadi karat di besi tulangan. Oleh karena itulah

pengembangan terhadap self-compacting mortar mulai dilakukan karena
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self- compacting mortar memiliki sifat yang lebih encer sehingga tidak

memerlukan pemadatan secara manual.

Desain campuran untuk self-compacting mortar memiliki perbedaan
dengan campuran beton konvensional. Dalam pembuatan self-compacting
mortar, diperlukan penggunaan admixture yang dapat mereduksi
penggunaan air serta mendapatkan beton dengan tingkat workability yang
tinggi. Selain itu, untukmemperoleh campuran self-compacting mortar yang
layak, terdapat beberapa parameter pengujian yang harus dipenuhi.
Berdasarkan European Federation of National Associations Representing
for Concrete (EFNARC), self compactingmortar memiliki 2 parameter

pengujian yaitu flowability dan V-funnel.

Pada dasarnya, campuran mortar terdiri dari pasir, air, dan juga
semen. Namun, seiring dengan teknologi yang semakin maju, mulailah
banyak penelitian yang dilakukan terhadap komposisi dari campuran mortar
untuk memperoleh variasi mortar yang diinginkan. Salah satu inovasi yang
dapat dilakukan adalah dengan melakukan substitusi bahan pada campuran
mortar tersebut. Dalam melakukan subsitusi bahan, terdapat banyak
material yang dapat digunakan, dimana salah satunya adalah limbah
anorganik. Limbah anorganik yang digunakan dapat berupa sisa hasil
produksi ataupun sisa bekas pemakaian. Salah satu limbah anorganik yang
dapat digunakan adalah limbah ban karet atau dikenal dengan nama crumb

rubber.

Seiring dengan jumlah pengguna kendaraan yang semakin
meningkat, makalimbah ban karet (crumb rubber) pun terus bertambah.
Dalam mengatasi permasalahan tersebut, solusi yang umum dilakukan
adalah penimbunan serta pembakaran. Namun, solusi-solusi tersebut
menyebabkan pencemaran lingkunganyang cukup serius. Oleh karena itu,
perlu dilakukan solusi lain yang lebih ramah lingkungan dengan cara
mendaur ulang crumb rubber tersebut. Pemanfaatan crumb rubber di

Indonesia masih sangat terbatas, antara lain hanya untuk karpet karet, sol
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sepatu karet, karet kompon, lapangan futsal, dan arena pacuan kuda. Disisi
lain, pemanfaatancrumb rubber sebagai bahan substitusi sebagian pasir

dalam pembuatan mortar masih sangat langka dilakukan.

Pemanfaatan crumb rubber sebagai pengganti pasir dalam
pembuatan mortar dapat memberikan manfaat dalam mengurangi
pencemaran lingkungan serta penghematan pasir. Selain itu, substitusi
sebagian pasir dengan crumb rubber juga dapat memperbaiki mutu beton
yang dihasilkan. Perbaikan mutu yang dimaksud antara lain: meningkatkan
sifat lentur sehingga dapat memperlambat terjadinya keretakkan pada beton,
meningkatkan kemampuan beton dalam meredam getaran, menurunkan
sifat penghantar panas, serta meningkatkan daya kedap air. Namun disisi
lain, kekuatan dari beton akan berkurang ketika sebagian material pasir
disubstitusi oleh crumb rubber. Oleh karena itu pemanfaatan tersebut hanya
dapat dilakukan terhadap beton non-struktural yang tidak memerlukan

kekuatan yang tinggi.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan pada penelitian ini adalah perilaku yang akan terjadi
ketika sebagian pasir pada campuran mortar disubstitusi dengan crumb
rubber,dikarenakan belum banyaknya penelitian yang dilakukan terutama
terhadap sifat self-compacting mortar. Pengaruh volume crumb rubber
terhadap sifat mekanis dari self-compacting mortar yang akan diuji dapat
menjadi pertimbangan dalam penggunaan crumb rubber sebagai material
campuran self-compacting mortar. Adapun sifat mekanis yang akan diuji
antara lain kuat tekan dan modulus elastisitasdari self-compacting mortar
tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui pengaruh penggantian sebagian volume pasir
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dengan crumb rubber terhadap kuat tekan dari self-compacting
mortar.

2. Mengetahui pengaruh penggantian sebagian volume pasir dengan
crumb rubber terhadap berat isi mortar keras

3. Mengetahui pengaruh penggantian sebagian volume pasir

dengan crumb rubber terhadap modulus elastisitasdari self-

compacting mortar.
1.4  Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Agregat halus alami yang digunakan adalah pasir ex.
Galunggung.Rasio air terhadap semen (w/c) ditetapkan sebesar 0.35.

2. Crumb Rubber yang digunakan memiliki ukuran butir antara 0,15-
0,6 mm atau tertahan pada saringan no. 30-100.

3. Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut.
4. Variasi volume crumb rubber di dalam total volume self-compacting
mortar

yang direncanakan adalah 0%, 10%, 20%, dan 30%.

5. Pengujian kuat tekan dilakukan pada spesimen kubus ukuran 50 x
50 x 50 mm dan diuji pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari mengacu
pada ASTM C109/C109M.

6. Pengujian modulus elastisitas dilakukan pada spesimen silinder
diameter 150 mm dan tinggi 30 mm yang diuji pada umur 7, 14, 28,
dan 56 hari mengacu pada ASTM C469/469M.

7. Jumlah total benda uji: 48 buah kubus ukuran 50 x 50 x 50 mm dan

12 buah silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.

Pada tabel 1.1 di bawah terdapat rekapitulasi benda uji untuk pengujian kuat
tekan dan pengujian modulus elastisitas.



Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji untuk Pengujian
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Persentase Jumlah Benda
Jenis Penggantian | Uji pada Umur
Pengujian Bentuk w/c Semen (hari)
dengan
Crumb
Rubber(%) 7 |14 |28 |56
0 313|313
Ujl Kuat Kubus 10 3 3 3 3
Tekan (50x50x50 mm) | 0.35
20 313|133
30 313|313
0 - - 13| -
Uji Silinder 10 N
Modulus (d=150mm &t |0.35
Elastisitas =300 mm) 20 -l - 13| -
30 - - 13| -

15 Metode Penelitian

Dalam proses penyusunan skripsi ini, dilakukan beberapa metode untuk

memperoleh data-data yang diperlukan. Adapun metode-metode yang
dilakukan adalah:

1. Metode Studi Literatur

Dengan mengumpulkan informasi-informasi yang mendukung
penyusunanskripsi ini melalui jurnal-jurnal yang diperoleh melalui
internet. Metode inidilakukan terutama untuk mencari hal-hal yang
berkaitan mengenai teori- teori yang tidak diperoleh melalui hasil

penelitian.
Metode Studi Eksperimental

Studi eksperimental ini dilakukan untuk mengetahui nilai kuantitatif
dari pengaruh substitusi sebagian pasir dengan crumb rubber
terhadap campuran mortar. Pengaruh yang dimaksud adalah
pengaruh volume crumb rubber terhadap sifat mekanis dari self-

compacting mortar seperti kuat tekan dan modulus elastisitas.
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3. Metode Analisis Data

Setelah selesai melakukan studi eksperimental, data yang diperoleh
akan diolah untuk menarik kesimpulan baik secara kualitatif ataupun
kuantitatif yang dapat digunakan untuk pengambilan keputusan.

1.6  Sistematika Penulisan
Berikut ini adalah sistematika penulisan yang terdapat pada penelitian ini:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini, berisi pengenalan mengenai topik dari skripsi yang terdiri dari
latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan masalah,
metodologi penelitian, sistematika penulisan, serta diagram alir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang landasan teori mengenai hal-hal terkait dengan
penelitian yang dilakukan supaya dapat menunjang proses eksperimental

agar dapatberjalan dengan lancar.
BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUIJIAN

Bab ini menjelaskan bagaimana proses persiapan dan pelaksanaan yang
dilakukanterhadap benda uji untuk memperoleh data-data yang diperlukan
untuk kemudian dilakukan pengolahan berupa analisis data hingga

menghasilkan kesimpulan.
BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menguraikan tentang bagaimana hasil dari pengolahan data

yang dilakukan, baik secara kualitatif maupun kuantitatif.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan analisis yang
telah dilakukan serta saran-saran yang sebaiknya dilakukan berdasarkan

hasil analisis tersebut.



1.7  Diagram Alir

Tahap-tahap yang dilakukan selama proses penelitian semenjak pertama

kali dimulai hingga penelitian selesai direpresentasikan pada diagram alir

yang terlihat seperti pada Gambar 1.1.

( Mulai >

—

Studi Literatur

v

Persiapan Alat dan Bahan Uji

v v v
Pengujian Specific Pengujian Specific Pengujian Specific
Gravity pada Semen Gravity pada Pasir Gravity pada Crumb

Portland }(omposit Galunggung Rutiber
v
Perhitungan Komposisi
Campuran Self-
Compacting Mortar
v L4
Pengecoran Mortar Pengecoran Mortar
untuk Pengujian Kuat untuk Pengujian
Tel|<an Modulus Flastisitas
v
Perawatan Benda Uji
[
v ) 4

Pengujian Kuat Tekan pada
Umur 7, 14, 28, dan 56 hari

Pengujian Modulus Elastisitas

pada Umur 56 hari

v
Pencatatan Hasil Pengujian
Analisis Hasil Pengujian

v

Kesimpulan dan Saran

S
Selesai )

Gambar 1.1 Diagram Alir
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