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ABSTRAK

Beton mutu tinggi sering digunakan untuk pembangunan infrastruktur negara berkembang
seperti gedung pencakar langit. Dampak negatif dari negara berkembang adalah banyaknya
gedung lama yang dihancurkan sehingga banyak limbah beton yang dapat mencemari lingkungan.
Berdasarkan faktor-faktor tersebut, inovasi beton mutu tinggi ramah lingkungan dengan
menggunakan limbah beton sebagai pengganti agregat kasar pada campuran beton segar
diciptakan. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui mixed design untuk beton mutu tinggi yang
direncanakan memiliki kuat tekan sebesar 60, 70, dan 80 MPa dengan menggunakan agregat kasar
daur ulang, serta menganalisis sifat-sifat mekanis dan karakteristiknya. Penelitian ini melakukan
tiga jenis pengujian, yaitu uji kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat geser. Pengujian kuat tekan
dilakukan pada tiga buah benda uji silinder berukuran diameter 10 cm dan tinggi 20 cm dengan
umur uji 3, 7, 14, 21, dan 28 hari. Pengujian kuat tarik belah dilakukan pada tiga buah benda uji
silinder berukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm dengan umur uji 28 hari. Pengujian kuat geser
dilakukan pada tiga buah benda uji balok berukuran panjang 30x10x10 cm. Berdasarkan hasil
pengujian, mixed design untuk mutu beton 60 MPa kuat tekan rata-ratanya mencapai 60,536 MPa
dengan standar deviasi 5,207. Tegangan karakteristiknya 47,057 MPa, kurang 21,57% dari mutu
beton yang direncanakan. Kuat tekan beton mutu 70 MPa dan 80 MPa dengan agregat kasar daur
ulang tidak tercapai. Faktor umur beton mutu 60 MPa memiliki nilai faktor umur yang lebih tinggi
pada umur awal bila dibandingkan dengan faktor umur dari PBI. Untuk beton mutu 60 MPa,

koefisien kuat tarik belah adalah 0,652,/f; dimana lebih besar dari koefisien kuat tarik belah

desain beton normal dan koefisien kuat geser adalah 0,996,/f, dimana lebih besar dari koefisien
geser desain beton normal. Beton mutu tinggi dengan agregat kasar daur ulang dalam penelitian ini
massa jenisnya 2256,1 kg/m* — 2549,1 kg/m?® sehingga termasuk beton dengan berat normal.

Kata kunci : beton mutu tinggi, agregat daur ulang, kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser.
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ABSTRACT

High strength concrete is widely used for construction of infrastructure in the developing
countries such as high rise building. Undesirable effect of developing country is that enourmous
amount of uninhabited buildings are demolished so the solid pollutions from concrete are
produced. Depending to both of factors, innovation of environmental friendly high strength
concrete using waste of concrete as coarse aggregate is created. The purpose of experimental is to
acknowledge the mixed design for high strength concrete using recycled concrete as coarse
aggregate which has required compressive strength of 60, 70, and 80 MPa, and to study the
mechanical properties. This experimental has three types of test which are compressive strength
test, tensile strength test, and shear strength test. Compressive strength test is performed using
three cylinder of 10 cm diameter and 20 cm height on 3, 7, 14, 21, 28 day-age. Three cylinder of
15 cm diameter and 30 cm height are produced to attend the tensile strength test on 28 day-age.
Another three beams of 30x10x10 cm are tested for the shear strength on 28 day-age. The results
say that mixed design 60 MPa concrete grade has average of compressive strength of 60.536 MPa
and standard deviation of 5.207. Also, the characteristic compressive strength is 47.057 MPa, the
reduction is 21.57% from required compressive strength. Compressive strength of 70 MPa and 80
MPa concrete grade are not achieved. Value of factor age of concrete for 60 MPa concrete grade is

higher than PBI’s. Concrete of 60 MPa concrete grade has tensile strength coefficient of 0.652\/ﬁ
which is higher than designated tensile strength coefficient for normal concrete, and shear strength
coefficient of 0.996\/ﬁ which is higher than designated shear strength coefficient for normal

concrete. High strength concrete using recycled concrete as course aggregate has density of 2256.1
kg/m® — 2549.1 kg/m® so it is included as normal weight.

Keywords : high strength concrete, recycled aggregate, compressive strength, tensile strength,
shear strength.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang demikian pula dengan infrastrukturnya.
Salah satu contoh infrastruktur di Indonesia yang berkembang adalah banyaknya
gedung pencakar langit yang sedang dibangun. Pada umumnya, gedung pencakar
langit memiliki beban yang lebih besar dibandingkan dengan gedung biasa
sehingga kolom pada gedung pencakar langit membutuhkan dimensi yang besar.
Akibatnya, untuk memperkecil dimensi elemen struktur penggunaan beton mutu
tinggi (high strength concrete) semakin banyak dipakai dan dikembangkan di
Indonesia. Menurut ACI 363.2R-11: Guide to Quality Control and Assucrance of
High Strength Concrete, beton mutu tinggi adalah beton yang memiliki kuat tekan
lebih dari 55 MPa.

Di sisi lain, dampak negatif dari Indonesia sebagai negara yang berkembang
adalah banyaknya rumah atau gedung lama yang dihancurkan karena lahan
tersebut akan dipakai untuk kepentingan infrastruktur baru. Sisa-sisa dari
penghancuran rumah atau gedung tersebut dapat berupa limbah beton atau baja.
Limbah baja dapat didaur ulang menjadi baja yang baru, sedangkan limbah beton
tidak dapat didaur ulang sehingga hanya menjadi limbah yang mencemari
lingkungan. Maka dari itu, muncullah inovasi menggunakan limbah beton tersebut
sebagai pengganti agregat kasar pada campuran beton segar. Keunggulan dari
penggunaan sisa-sisa beton ini adalah mengurangi limbah beton dan biaya dapat
lebih murah dibandingkan menggunakan agregat alami, dimana pada zaman
sekarang, agregat alami yang berkualitas sudah semakin sulit diperoleh karena
penggaliannya dapat merusak lingkungan.

Skripsi ini akan meneliti mixed design beton mutu tinggi dengan
menggunakan limbah beton sebagai agregat kasar. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan hasil tentang mixed design beton mutu tinggi dengan menggunakan

limbah beton sebagai agregat kasar.
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1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari skripsi ini adalah perencanaan campuran beton daur ulang,
agregat halus, semen OPC, air, dan superplasticizer untuk mencapai kekuatan di
atas 55 MPa. Karena belum terdapat metode perhitungan mixed design untuk
beton mutu tinggi dengan beton daur ulang sebagai agregat kasar, maka
digunakan metode perhitungan mixed design untuk beton mutu tinggi dengan
menggunakan material alami. Apakah dengan menggunakan metode perhitungan
mixed design tersebut dapat menghasilkan kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat
geser beton mutu tinggi dengan beton daur ulang akan serupa dengan beton yang
menggunakan material alami. Apakah ada pengaruh dari agregat daur ulang
terhadap kekuatan beton yang ingin dicapai.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini, yaitu:

1. Mengetahui mixed design beton untuk beton mutu tinggi yang
direncanakan memiliki kuat tekan sebesar 60, 70, dan 80 MPa dengan
menggunakan agregat daur ulang.

2. Meneliti hasil dari kuat tekan aktual dibandingkan dengan kuat tekan
rencana.

Menentukan hubungan antara kuat tekan yang dicapai dengan umur uji.

4. Menganalisis sifat-sifat mekanis dan karakteristik beton mutu tinggi

dengan agregat kasar beton daur ulang melalui uji kuat tekan, kuat tarik

belah, dan kuat geser.

1.4  Pembatasan Masalah
Pembatasan material yang digunakan pada penelitian ini, antara lain:
1. Semen OPC produksi PT. Multibrata Anugerah Utama.
2. Air dari sumur bor di Universitas Katolik Parahyangan.
3. Agregat kasar dari beton daur ulang mutu 20 — 25 MPa dari laboratorium
ITB.
4. Ukuran maksimum agregat kasar daur ulang sebesar 3/8” atau 9.52 mm.
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5. Agregat halus dari Cimalaka.
6. Ukuran agregat halus maksimum sebesar 4.76 mm (lolos saringan No.4).
7. Superplasticizer merek BASF tipe Master Glenium SKY 8851.
8. Jumlah benda uji yang dipakai dapat dilihat pada tabel 1.1.
Tabel 1.1 Cetakan Untuk Benda Uji
: Dimensi (cm)
Pengujian Cgf:IlZn
Diameter | Tinggi Panjang Lebar
Kuat Tekan Silinder 10 20 - -
Kuat Tarik -
Belah Silinder 15 30 - -
Kuat Geser Balok - 30 10 10

9. Pembatasan eksperimen pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1.2 dan
berlaku untuk kuat tekan rencana 60, 70, 80 MPa.

Tabel 1.2 Pembatasan Jumlah Sampel Uji Untuk Setiap Kuat Rencana

Pengujian

Umur
(hari)

Jumlah Sampel
(buah)

Kuat Tekan

3
7
14
21
28

Cadangan

3

Kuat Tarik Belah

28

Cadangan

Kuat Geser

28

Cadangan

P W W W w w w w w




1.5 Metode Penelitian
Dalam penyusunan skripsi ini, data-data diperoleh dari berbagai sumber, antara
lain:
1. Studi Literatur
Studi literatur berfungsi untuk mengumpulkan informasi dan data yang
berhubungan dengan penelitian ini. Informasi dan data tersebut dapat berupa
metode mixed design untuk beton mutu tinggi, agregat kasar daur ulang,
agregat halus, semen yang berkualitas, dan jenis superplasticizer yang dapat
dipakai. Studi literatur ini dapat diperoleh dari buku teks, skripsi, buku
peraturan, dan internet.
2. Uji Ekperimental
Pembuatan beton mutu tinggi dengan campuran agregat kasar beton daur
ulang, agregat halus, semen OPC, air, dan superplasticizer berdasarkan
mixed design yang telah dihitung. Sampel beton mutu tinggi dilakukan
pengujian kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat geser dengan menggunakan
alat UTM. Pengujian tersebut dilaksanakan di Laboratorium Teknik Struktur

Universitas Katolitk Parahyangan.
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1.6  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini mengikuti pedoman penulisan skripsi yang
berlaku pada program studi Teknik Sipil Universitas Katolik Parahyangan.
Penulisan skripsi ini disusun dalam 5 bab, yaitu:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang pengertian dasar dari beton, pasta semen, semen OPC,
admixture, air, beton mutu tinggi, kuat tekan beton, kuat tarik belah beton,
dan kuat geser beton.

BAB 11l STUDI EKSPERIMENTAL
Bab ini berisi tentang uraian peralatan dan material yang digunakan,
pemeriksaan karaterisktik material dasar, metode pembuatan benda uiji,
metode perawatan benda uji, pengukuran berat isi dan dimesi benda uji, dan

pengujian sifat mekanis dari benda uji yang direncanakan.

BAB IV ANALISIS HASIL PENGUJIAN
Bab ini berisi tentang hasil analisis dari data hasil pengujian yang telah

dikumpulkan pada penelitian ini.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan

dan saran yang dapat dipertimbangkan untuk penelitan selanjutnya.
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