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ABSTRAK 

Seiring pembangunan infrastruktur yang berkembang pesat, salah satu bahan konstruksi yang umum 
digunakan yaitu beton. Pada umumnya, beton menggunakan semen Portland sebagai bahan pengikat, 
tetapi dalam proses produksi semen Portland terjadi emisi CO2 ke atmosfir yang mengakibatkan 
pemanasan global. Solusi untuk mengatasi masalah tersebut yaitu menggunakan low cement concrete 
dengan mengganti sebagian semen dengan limestone ( CaCO3 ). CaCO3 merupakan material hasil dari 
batuan kapur yang digiling. Pada penelitian ini semen akan digantikan sebagian dengan CaCO3 dengan 
water to binder ratio terhadap pengikat. Variasi rasio air terhadap pengikat yang digunakan yaitu sebesar 
0.5, 0.4, dan 0.3. Parameter pengujian yang ditinjau dari low cement concrete untuk masing-masing 
variasi adalah kuat tarik belah dan kuat lentur. Pengujian kuat tarik belah dilakukan pada umur benda 
uji 7, 14, dan 28 hari dengan benda uji silinder berdimensi 100 mm × 200 mm. Pengujian kuat lentur 
dilakukan pada umur benda uji 7, 14, 28 hari dengan benda uji prisma berdimensi 100 mm × 100 mm × 
350 mm. Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan kuat tarik belah rata-rata pada umur 28 hari pada 
variasi w/b 0.5, 0.4, dan 0.3 berturut-turut sebesar 1,10 MPa, 1,34 MPa, dan 1.58 MPa. Kuat lentur rata-
rata pada umur 28 hari pada variasi w/b 0,5, 0,4, dan 0,3 berturut-turut sebesar 2.00 MPa, 2.620 MPa, 
dan 2.617 MPa.  

 

Kata Kunci : low cement concrete, CaCO3, water to binder ratio , kuat tarik belah, kuat lentur. 
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ABSTRACT 

As infrastructure development is growing rapidly, one of the most commonly used construction materials 
is concrete. In general, concrete uses Portland cement as a binder, but in the Portland cement production 
making process there is CO2 emission into the atmosphere which results in global warming. Because the 
results of  the Portland Cement, the solution to this is to use low cement concrete which is concrete by 
replacing some of the cement with limestone ( CaCO3 ).CaCO3 is the resulting material from milled 
limestone. In this research, cement will be partially replaced with CaCO3 with a variation of water to 
binder ratio. The variations of water to binder ratio will be use are 0.5, 0.4, and 0.3. The parameter in 
terms of low cement concrete for each variation is splitting tensile strength and flexural strength. The 
splitting tensile strength test were carried out on the 7th,14th, and 28th days using cylindrical specimen of 
100 mm × 200 mm. The flexural strength test were carried out on the 7th,14th, and 28th days using prism 
specimen of 100 mm × 100 mm × 350 mm. Based on the test results, the average split tensile strength at 
the age of 28 days at w/b variations of 0.5 ,0.4 ,and 0.3 sequentially was 1.10 MPa, 1.34 MPa, and 1.58 
MPa. The average flexural strength at the age of 28 days at w/b variations of 0.5 ,0.4 ,and 0.3 sequentially 
was 2.00 MPa, 2.620 MPa, dan 2.617 MPa. 

 

Keywords : low cement concrete, CaCO3, water to binder ratio , splitting tensile strength, flexural 
strength.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan Infrastruktur merupakan aspek penting dalam pertumbuhan 

suatu negara, karena dapat mempermudah berbagai aktivitas sehari-hari masyarakat. 

Pembangunan Infrastruktur seperti jalan raya, jembatan, maupun bangunan gedung 

dapat memfasilitasi masyarakat agar mendapat kemudahan dalam menjalankan 

berbagai aktivitas. Pada umumnya bahan yang sering digunakan untuk Konstruksi 

adalah Beton, yang merupakan campuran Semen Hidrolik (hydraulic cement), agregat 

kasar (kerikil), agregat halus (pasir), dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan 

(additive atau admixture), karena mempunyai biaya pemeliharaan yang murah, mudah 

untuk dikerjakan, dan juga tahan lama. 

Portland cement yang sering digunakan sebagai salah satu bahan campuran 

beton mengeluarkan emisi CO2, hal ini membuat penggunaan portland cement dalam 

campuran bahan Beton menjadi tidak eco-efficient, karena emisi CO2 yang dikeluarkan 

menyebabkan penumpukan pada lapisan atmosfer dan menyebabkan pemanasan 

global. Pendekatan yang dapat dilakukan untuk mengurangi dampak akibat pemakaian 

portland cement sebagai bahan campuran beton adalah dengan mengurangi kadar 

semen yang digunakan dalam campuran beton. Pendekatan ini dapat juga disebut 

dengan Low Cement Concrete (LCC) dengan mengurangi kadar portland cement yang 

terdapat dalam bahan campuran beton, emisi CO2 yang dikeluarkan juga akan 

menurun, hal ini dapat membantu mengurangi kadar CO2 pada lapisan Atmosfer dan 

mengurangi pemanasan global.  

Dalam Penelitian ini kadar semen yang dikurangi akan digantikan dengan 

limestone powder. Limestone powder diproduksi dengan menggiling batu kapur 

menjadi bubuk halus, bubuk ini akan dijadikan sebagai bahan campuran untuk 
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pembuatan beton. Komponen utama dari limestone powder ini adalah Kalsium 

Karbonat (CaCO3) yang memiliki kandungan lebih dari 95%, Komponen Lainnya 

terdiri dari Silikon Dioksida (SiO2), Magnetit (Fe3O4), Magnesium Oksida (MgO) dan 

Alumunium Oksida (Al2O3). Keuntungan dalam menggunakan limestone adalah biaya 

yang dibutuhkan relatif rendah, hemat konsumsi energi, dapat mengurangi potensi 

pemanasan global, meningkatkan kekuatan awal dan kemampuan kerja beton.  

Umumnya water to binder ratio (w/b) yang digunakan dalam penelitian 

mengenai beton yang mengandung limestone powder dilakukan dengan w/b yang 

konstan. Dalam praktek teknis w/b yang mengandung limestone powder biasanya lebih 

rendah dari beton yang dibuat dengan portland cement untuk mendapatkan kekuatan 

beton yang sesuai.  Dalam penelitian ini w/b yang digunakan adalah 0,3; 0,4; dan 0,5 

dengan maksud untuk membandingkan ketiga sampel yang akan diujikan agar dapat 

mendapatkan kekuatan beton yang sesuai.  

Dengan dilakukannya penelitian mengenai penggantian sebagian portland 

cement menggunakan bahan pengganti Limestone dengan variasi water to binder ratio 

ini diharapkan dapat mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan akibat penggunaan 

portland cement sebagai bahan campuran pembuatan beton. Penggantian bahan ini 

diharapkan dapat meningkatkan kualitas beton yang dihasilkan dengan tetap 

memperhatikan sikap eco-efficiency sehingga dapat mengurangi dampak negatif yang 

dihasilkan dari penggunaan portland cement dengan pendekatan Low Cement 

Concrete.  

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penggunaan 

limestone sebagai pengganti sebagian portland cement terhadap kuat tarik belah dan 

kuat lentur dari beton. Pengujian dilakukan dengan menggunakan variasi water to 

binder ratio dengan mengganti sebagian semen portland dengan limestone. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
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1. Mengetahui perkembangan nilai kuat tarik belah low cement concrete dengan 

memanfaatkan limestone sebagai pengganti sebagian semen. 

2. Mengetahui perkembangan nilai kuat lentur low cement concrete dengan 

memanfaatkan limestone sebagai pengganti sebagian semen. 

3. Mencari hubungan antara kuat tarik belah dan kuat tekan low cement concrete 

(data kuat tekan diambil dari data sekunder) 

4. Mencari hubungan antara kuat lentur dan kuat tekan low cement concrete (data 

kuat tekan diambil dari data sekunder). 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut. 

2. Agregat halus menggunakan pasir alami Galunggung dengan lolos saringan 

No.4 (4,75 mm). 

3. Agregat kasar menggunakan batu pecah alami Lagadar dengan rentang ukuran 

butir (4,75 mm – 19 mm). 

4. Kadar semen ditentukan sebesar 250 kg/m3 . 

5. Menggunakan limestone powder sebagai bahan pengganti sebagian semen. 

6. Water-to-binder (w/b) ratio ditetapkan sebesar 0,3; 0,4; dan 0,5. 

7. Kuat tarik belah diuji pada silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200 

mm yang diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan mengambil nilai rata-rata 

dari minimum 3 buah benda uji (Sesuai ASTM C496). 

8. Kuat lentur diuji pada spesimen prisma dengan ukuran 100 × 100 × 350 mm 

yang diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan mengambil nilai rata-rata dari 

minimum 3 buah benda uji (Sesuai ASTM C78). 

9. Jumlah total benda uji: 27 buah silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 

200 mm dan 27 buah prisma ukuran 100 × 100 × 350 mm. 
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1.5 Metode Penelitian 

Berikut merupakan metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini: 

1. Studi Literatur  

Studi Literatur adalah teknik mengumpulkan data, informasi, dan 

teori yang digunakan sebagai landasan teori untuk menunjang studi 

eksperimental. Selain itu dapat dijadikan pembanding dengan hasil uji 

eksperimental. Bahan studi literatur yang digunakan sebagai sumber 

data adalah buku, paper, jurnal ilmiah, skripsi pembanding, internet 

dan sebagainya. 

2. Studi Eksperimental  

Studi Eksperimental dilakukan di Labortorium Teknik Struktur 

Universitas Katolik Parahyangan. Studi eksperimental dilakukan 

dengan mendesain, membuat dan menganalisis beton dengan 

mengganti sebagian semen portland dengan limestone sampai dengan 

pengujian kuat tarik belah dan kuat lentur beton. Pengujian kuat tarik 

belah beton dengan menggunakan alat uji Compression Testing 

Machine (CTM). Uji kuat lentur beton menggunakan alat uji Universal 

Testing Machine (UTM). 
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1.6 Diagram Alir Penelitian 

Sistematika penelitian karya tulis ilmiah ini dapat dilihat pada diagram alir yang 

ditunjukan pada Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Peneliatan 

Pengujian Benda Uji
1. Kuat Tarik belah pada 7, 14, 28 hari

2. Kuat lentur pada 7, 14, 28 hari

mulai

Studi Literatur

Persiapan Bahan Uji

Pengujian Bahan Uji
1. Spesific Gravity
2. Absorsi

Tidak

Mix Design Beton 
dengan Variasi Water 

to Binder Ratio

Trial Mix 
Kadar SP

Pengecoran Benda Uji

Perawatan Benda Uji

Analisi Hasil Uji

Kesimpulan dan Saran

Selesai
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB 2 STUDI LITERATUR 

Bab ini membahas tentang landasan teori dimana akan membahas tentang dasar 

teori yang akan di gunakan dalam penulisan skripsi. 

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Bab ini membahas tentang persiapan pengujian, pelaksanaan pengujian, dan 

pencatatan hasil pengujian. 

BAB 4 DATA DAN ANALISIS HASIL PENGUJIAN 

Bab ini akan menghasilkan data dan membahas analisis tentang hasil pengujian 

serta perbandingan dari hasil pengujian. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari keseluruhan penulisan yang berasal dari 

hasil analisis perhitungan serta berisi saran yang dapat disimpulkan dari 

pengujian yang telah dilakukan. 
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