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ABSTRAK

Perkembangan industri konstruksi di Indonesia akhir-akhir ini sedang berkembang pesat, sehingga
kebutuhan akan material bangunan juga semakin meningkat. Material konstruksi yang didaur ulang
diperlukan agar dapat tercipta lingkungan kehidupan yang lebih berkelanjutan. Pada uji eksperimental
ini dilakukan tiga variasi campuran beton. Dilakukan pengujian kuat tekan beton daur ulang pada studi
eksperimental ini dengan menggunakan agregat kasar alami dan limbah genteng beton, serta agregat
halus alami dengan penambahan Polymer Concrete (Polcon) pada campuran 2 dan 3. Campuran 1
menggunakan 25% agregat kasar limbah genting beton, 75% agregat kasar alami dengan nominal
maksimum ukuran agregat 19 mm dan 100% agregat halus alami. Campuran 2 terdiri dari menggunakan
25% agregat kasar limbah genting beton, 75% agregat kasar alami dengan hominal maksimum ukuran
agregat 19 mm dan 100% agregat halus serta bahan tambahan Polcon. Campuran 3 terdiri dari
menggunakan 25% agregat kasar limbah genting beton, 75% agregat kasar alami dengan nominal
maksimum ukuran agregat 12,5 mm dan 100% agregat halus serta bahan tambahan Polcon. Hasil
pengujian kuat tekan untuk campuran 1 diperoleh nilai kuat tekan aktual sebesar 21,933 MPa, untuk
campuran 2 diperoleh nilai kuat tekan aktual sebesar 18,882 MPa dan untuk campuran 3 diperoleh nilai
kuat tekan aktual sebesar 23,627 MPa. Campuran 1 dan 3 menghasilkan kuat tekan aktual lebih besar
dari kuat tekan rencana 20 MPa sedangkan kuat tekan aktual campuran 2 tidak memenuhi kuat tekan
rencana. Beton daur ulang yang menggunakan agregat limbah genting beton dengan penambahan Polcon
dapat digunakan untuk struktur rumah tinggal sederhana.

Kata Kunci: beton daur ulang, agregat daur ulang, agregat kasar limbah genting beton, bahan tambahan
polymer concrete.
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ABSTRACT

The development of the construction industry in Indonesia has recently been developing rapidly, so the
demand for building materials has also increased. Recycled construction materials are needed to create
a more sustainable living environment. In this experimental test 3 variations of the concrete mixtures
were performed. The compressive strength test of recycled concrete was carried out in this experimental
study using natural coarse aggregate and concrete tile waste, but using 100% natural fine aggregate with
the addition of Polymer Concrete (Polcon) to the mixture 2 and 3. Mix 1 uses 25% coarse aggregate
waste concrete, 75% natural coarse aggregate with a nominal maximum aggregate size of 19 mm, and
100% natural fine aggregate. Mix 2 consists of using 25% coarse aggregate of concrete, 75% natural
coarse aggregate with a nominal maximum aggregate size of 19 mm, and 100% fine aggregate and
Polcon additives. Mix 3 consists of using 25% coarse aggregate of concrete, 75% natural coarse
aggregate with a maximum nominal aggregate size of 12.5 mm, and 100% fine aggregate and Polcon
additives. The results of the compressive strength test for mixture 1 obtained the actual compressive
strength value of 21.933 MPa, for mixture 2 the actual compressive strength value was 18.882 MPa and
for mixture 3 the actual compressive strength value was 23.627 MPa. Mixture 1 and 3 produce
compressive strength by the designed compressive strength of 20 MPa while mixture 2 does not meet
the designed compressive strength. Recycled concrete that uses concrete aggregates with the addition of
Polcon can be used for simple housing residential structures.

Keywords: recycled concrete, recycled coarse aggregate, coarse aggregate of roof tile waste, polymer
concrete admixtures.
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= Estimasi kuat tekan 28 Hari

= Kuat tekan aktual beton

= Jumlah benda uji

= Jari-jari lingkaran penampang silinder
= Standar deviasi

= Tinggi silinder

= Persamaan regresi kuat tekan beton
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= American Concrete Institute

= American Society for Testing and Material
= Compression Testing Machine

= sentimeter

= milimeter

= kilogram

= liter

= MegaPascal

= Oven-Dry

= Portland Composite Cement

= Polymer Concrete

= specific gravity

= Standar Nasional Indonesia

= Saturated Surface Dry



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Diagram AN STUAD ......ooveeiiieiiec e 1-6
Gambar 2.1 Genting Beton Sebagai Agregat Kasar Daur Ulang .............ccccceeeveneee 2-4
Gambar 3.1 Alat Compression Testing Maching ...........cccoceevveveiiene e 3-8
Gambar 4.1 Grafik Regresi Kuat Tekan Beton Campuran 1..........cccceeeveeiveiiennnnnn, 4-2
Gambar 4.2 Grafik Perkembangan Kuat Tekan Beton Campuran 1 ............ccccceveene 4-4
Gambar 4.3 Grafik Regresi Kuat Tekan Beton Campuran 2..........ccccceeeveevveinennnnn 4-6
Gambar 4.4 Grafik Perkembangan Kuat Tekan Beton Campuran 2 ............ccccoeveene 4-8
Gambar 4.5 Grafik Regresi Kuat Tekan Beton Campuran 3............cccecveveiieieennns 4-10
Gambar 4.6 Grafik Perkembangan Kuat Tekan Beton Campuran 3...........ccccccce.e 4-12
Gambar 4.7 Perbandingan Perkembangan Kuat Tekan...........cccceovvvueiiveieiiennennens 4-15

Gambar 4.8 Bagan Perbandingan Kuat Tekan Aktual .............cccoooniiiiiiiinninns 4-16



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 BENAA UJI .ovviiieiiiieciic ettt 1-4
Tabel 3.1 Pengujian Agregat Kasar dan Halus Campuran 1 dan 2..........cccccocevevuennee. 3-3
Tabel 3.2 Pengujian Agregat Kasar dan Halus Campuran 3............ccoceveienenennninns 3-3
Tabel 3.3 Proporsi Campuran Pada Kondisi Aktual Campuran 1 dan 2.................... 3-4
Tabel 3.4 Proporsi Campuran Pada Kondisi Aktual Campuran 3 ..........cccccccevvnnnine 3-5
Tabel 3.5 Komposisi Beton Campuran L........c.cccceoveiiiieieeie i 3-5
Tabel 3.6 Komposisi BEton CampPuUran 2 ..........ccocuiiiieiieiieneneneseseeieeseese e 3-6
Tabel 3.7 Komposisi BEton Campuran 3 ........c.ccceiveieieeieeieeeieeseesee e sieesve e e 3-6
Tabel 3.8 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran 1 ..........cccooovvviiiiiieieneneneneniens 3-9
Tabel 3.9 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran 2..........cccccevveveeieeieeinesineseanens 3-10
Tabel 3.10 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Campuran 3.........ccccoveiiiieniniiesieenennnens 3-11
Tabel 4.1 Perkembangan Kuat Tekan Beton Campuran 1.........cccceeivieieeiiniennnenn. 4-3
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Kuat Tekan Aktual Beton Campuran1.............c..c....... 4-5
Tabel 4.3 Perkembangan Kuat Tekan Beton Campuran 2........ccccccveevvvevieiiveesnesinnens 4-7
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Kuat Tekan Aktual Beton Campuran 2..............c.......... 4-9
Tabel 4.5 Perkembangan Kuat Tekan Beton Campuran 3..........cccccevveviveviesveennn. 4-11
Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Kuat Tekan Aktual Beton Campuran 3...................... 4-13

Tabel 4.7 Nilai Kuat Tekan AKIUAL ........coooveeeeeeee e, 4-15



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Mix Design Campuran Beton
Lampiran 2  Tabel ACI 211.91-1
Lampiran3  Metode DoE



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Pertumbuhan industri konstruksi di Indonesia pada dewasa ini sudah sangat
berkembang pesat dibandingkan pada tahun-tahun sebelumnya. Demi memenuhi
permintaan (demand) yang tinggi diperlukan juga persediaan (supply) yang seimbang
dan dapat mempengaruhi persediaan sumber daya alam yang tersedia di Indonesia.
Beton merupakan salah satu material yang paling sering digunakan selain dari baja dan
kayu. Beton sering digunakan karena mudah dibentuk dan dapat memenuhi kekuatan
tertentu sesuai dengan perencanaan campuran serta terhitung relatif murah dari segi
biaya.

Di dalam bidang teknologi beton berbagai inovasi telah diciptakan agar dapat
tercapai material beton yang ramah lingkungan serta praktis dalam pembuatan dan
penggunaanya. Agregat sebagai bahan dasar beton mengalami perkembangan zaman
dimana banyak inovasi teknologi beton menggunakan agregat daur ulang agar dapat
diperoleh material beton yang ramah lingkungan, diantaranya limbah batu bata, limbah
keramik, limbah genting atau limbah paving block. Pada penelitian ini agregat yang
akan digunakan adalah hasil limbah dari konstruksi bangunan yang telah dihancurkan,
yaitu limbah genting beton. Alternatif agregat kasar daur ulang ini digunakan untuk
mengurangi pencemaran lingkungan di masa depan, terutama di Indonesia.

Pada penelitian ini akan dilakukan tiga variasi campuran, yaitu campuran
pertama menggunakan 25% agregat kasar limbah genting beton dan 75% agregat kasar
alami, dengan nominal maksimum ukuran agregat 19 mm serta 100% agregat halus
alami. Campuran kedua menggunakan 25% agregat kasar limbah genting beton dan
75% agregat kasar alami, dengan nominal maksimum ukuran agregat 19 mm, 100%
agregat halus alami serta tambahan zat aditif polymer concrete (Polcon). Campuran
ketiga menggunakan 25% agregat kasar limbah genting beton dan 75% agregat kasar

alami, dengan nominal maksimum ukuran agregat 12,5 mm dan 100% agregat halus
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alami serta tambahan zat aditif polymer concerete (Polcon). Dari hasil ketiga campuran
tersebut akan dibandingkan hasil kuat tekannya.

Penggunaan limbah konstruksi sebagai alternatif agregat kasar untuk
pembuatan beton dapat menurunkan/mempengaruhi besar kuat tekan sehingga
pemanfaatan beton daur ulang dapat digunakan sebagai beton berkualitas rendah untuk
dibentuk menjadi elemen pendukung yang tidak membutuhkan kekuatan besar seperti
struktur rumah tinggal sederhana, anak tangga, atau pembatas jalan. Penggunaan
polymer concrete pada campuran ini adalah untuk dapat membantu meningkatkan
kekuatan dan keawetan beton daur ulang sehingga pemanfaatan beton daur ulang
dengan tambahan zat kimia polymer concrete dapat diaplikasikan pada struktur

bangunan sederhana seperti kolom dan balok.

1.2 Inti Permasalahan

Agregat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah agregat kasar daur ulang
limbah genting beton dan dibuat tiga variasi campuran, dengan perbedaan ukuran
agregat kasar maksimum dan tambahan zat aditif polymer concrete (Polcon). Dari

ketiga campuran tersebut akan diuji dan dibandingkan kuat tekannya.

1.3  Tujuan Penelitian
1. Mengetahui pengaruh penambahan polymer concrete terhadap kuat tekan beton
daur ulang.
2. Mengetahui pengaruh nominal maksimum ukuran agregat terhadap kuat tekan
beton daur ulang.
3. Membandingkan kuat tekan beton daur ulang dari tiga variasi mix design.
4. Menganalisis tercapai tidaknya kuat tekan beton daur ulang sesuai kuat tekan

rencana sebesar 20 MPa dengan analisis statistik.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah terhadap penelitian ini meliputi sebagai berikut:
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Mutu beton daur ulang yang direncanakan 20 MPa dengan menggunakan
agregat kasar daur ulang limbah genting beton

. Agregat kasar daur ulang yang digunakan adalah hasil limbah genting beton
yang dihancurkan.

. Campuran beton daur ulang terdiri dari 3 variasi:

a. Campuran pertama menggunakan 25% agregat kasar limbah genting
beton dan 75% agregat kasar alami, dengan nominal maksimum ukuran
agregat 19 mm dan 100% agregat halus alami.

b. Campuran kedua menggunakan 25% agregat kasar limbah genting
beton dan 75% agregat kasar alami, dengan nominal maksimum ukuran
agregat 19 mm, 100% agregat halus alami, semen dan air serta
tambahan polymer concrete (Polcon).

c. Campuran ketiga menggunakan 25% agregat kasar limbah genting
beton dan 75% agregat kasar alami, dengan nominal maksimum ukuran
agregat 12,5 mm, 100% agregat halus alami dan semen dan air, serta
tambahan polymer concerete (Polcon).

Mix design ini seluruhnya berpedoman pada metode ACI 211.1-91 dengan
benda uji silinder berdiameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada hari ke- 5, 12, 28 masing-masing
sebanyak 3 sampel. Pengujian kuat tekan beton dilakukan menggunakan

Compression Testing Machine.
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Tabel 1.1 Benda Uji

) N o ) Jumlah
Jenis Pengujian Variasi Campuran Umur (Hari) N
Benda Uji
Campuran 1 5 3
(25% Ag. Limbah
Genting Beton + 75% 12 3
Ag. Kasar Alami dengan
uk. maksimum 19 mm) 28 3
Campuran 2
Kuat Tekan P 5 3

(25% Ag. Limbah

(Kuat tekan )
Genting Beton + 75%
rencana: 20 MPa _ 12 3
| Ag. Kasar Alami dengan
dengan benda uji

N uk. maksimum 19 mm +
silinder ¢ 15 x 28 3
semen + Polcon)

30 cm)
Campuran 3
5 3
(25% Ag. Limbah
. + 780
Genting Beton + 75% 12 3
Ag. Kasar Alami dengan
uk. maksimum 12,5 mm
28 3

+ semen + Polcon)

1.5  Metode Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan dalam dua tahap, yaitu:
1. Studi Literatur
Studi literatur ini dilakukan untuk memperoleh dan menambah pengetahuan
yang akan diaplikasikan pada penelitian. Studi literatur meliputi pemahaman
konsep mengenai sifat-sifat umum yang dimiliki beton, mempelajari metode
mix design ataupun pengujian kuat tekan yang akan dilakukan, dan juga

memhami mengenai kualitas beton daur ulang yang menggunakan agregat
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kasar limbah genting dan tambahan polymer concrete secara teoritis. Studi
literatur ini dapat diperoleh dari buku, artikel, jurnal, dan peraturan yang
berlaku saat ini.

Uji Eksperimental

Uji eksperimental dilakukan untuk dapat mengetahui besar kuat tekan beton
menggunakan alat Compression Testing Machine. Pengujian dilakukan di

Laboratorium Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan.
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1.6  Diagram Alir

\4

Studi Literatur

Persiapan
Benda Uji

l

Pengujian
Agregat

Tidak

Ya

!

Pengujian Agregat
1. Agregat Kasar:
e Kadar Air
e Analisa Saringan
e Specific Gravity
e Absorpsi
e Beratisi
2. Agregat Halus
e Kadar Air
e Analisa Saringan

e Absorpsi

Mix Design ACI dan
Uji Kuat Tekan

v

\4

Analisis Hasil Uji

'

Kesimpulan

Gambar 1.1 Diagram Alir Studi

l

[ Selesai ]
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Bab 1

Bab 2

Bab 3

Bab 4
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Sistematika Penulisan

Pendahuluan

Pada bab pendahuluan ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan,
tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.

Tinjauan Pustaka

Pada bab tinjauan pustaka ini akan dibahas mengenai dasar teori, termasuk studi
literatur yang mendukung mengenai pelaksanaan penelitian ini.

Metode Penelitian

Pada bab metode penelitian akan dibahas mengenai cara melakukan persiapan,
pelaksanaan, dan pengujian yang dilakukan selama penelitian.

Analisis dan Pembahasan

Pada bab analisis dan pembahasan akan dibahas mengenai analisis yang
diperoleh dari hasil pengujian yang dilakukan terhadap sampel uji.
Kesimpulan dan Saran

Pada bab terakhir ini akan berisi mengenai kesimpulan yang diperoleh dari hasil
penelitian yang dilakukan. Selain itu akan diberikan saran yang bermanfaat

sehingga dapat diaplikasikan untuk studi selanjutnya.
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