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ABSTRACT

Concrete waste generated from construction and demolition is a major problem generated in large
guantities. The use of waste concrete as a substitute for conventional aggregate materials is a way to
reduce waste generated from construction and sample testing and reduce exploration of natural
materials, which have an impact on the environment and damage natural. Waste concrete can be
recycled and can be used for various purposes. The use of coarse aggregate ranges from 70 to 80% in
concrete mixes so the reuse of recycled concrete coarse aggregate has been widely reported, but few
studies have focused on recycling and extracting value from concrete grains. The laboratory test method
used several parameters to determine the physical properties of the concrete mixture and the
characteristics of the compressive strength of cube concrete 150 mm x 150 mm x 150 mm with a sample
size of 12 samples for 0%, and 12 samples for 100% recycled aggregate. The compressive strength of
concrete was reviewed 3 and 28 days after treatment according to SNI. The compressive strength of
recycled concrete aggregates increased by 11.54% at the age of 3 days and decreased by 27.64% at the
age of 28 days.

Keywords: Concrete waste, Natural Aggregate, Characteristics, Strength

ABSTRAK

Limbah beton yang dihasilkan dari konstruksi dan pembongkaran merupakan masalah utama yang
dihasilkan dalam jumlah besar, penggunaan limbah beton sebagai pengganti bahan agregat
konvensional adalah cara untuk mengurangi limbah yang dihasilkan dari konstruksi dan pengujian
sampel dan mengurangi eksplorasi bahan alam, yang memiliki berdampak pada lingkungan dan
merusak alam. Limbah beton dapat didaur ulang dan dapat digunakan untuk berbagai keperluan.
Penggunaan agregat kasar berkisar antara 70 hingga 80% dalam campuran beton sehingga penggunaan
kembali agregat kasar beton daur ulang telah banyak dilaporkan, tetapi hanya sedikit penelitian yang
berfokus pada daur ulang dan ekstraksi nilai dari butiran beton. Metode uji laboratorium yang digunakan
dengan beberapa parameter untuk mengetahui sifat fisik campuran beton dan karakteristik kuat tekan
beton kubus 150 mm x 150 mm x 150 mm dengan ukuran sampel 12 sampel untuk 0%, dan 12 sampel
untuk 100 % agregat daur ulang. Kuat tekan beton ditinjau pada 3 dan 28 hari setelah perawatan sesuai
SNI. Kuat tekan agregat beton daur ulang meningkat sebesar 11,54% pada umur 3 hari dan menurun
sebesar 27,64% pada umur 28 hari.

Kata kunci : Limbah beton, Agregat alami, Karakteristik, Kekuatan tekan

1. PENDAHULUAN

Beton adalah salah satu bahan bangunan paling umum di dunia dan sesuai dengan pergeseran dunia ke ekonomi
sirkular, ada kebutuhan peningkatan penggunaan kembali dan daur ulang beton (Eckbo et al, 2022). Limbah beton
yang dihasilkan dari konstruksi dan pembongkaran merupakan masalah utama karena diproduksi dalam jumlah yang
sangat besar. Saat ini sebagian besar didaur ulang karena biasanya dihancurkan dan disortir berdasarkan ukuran, untuk
menghasilkan agregat beton daur ulang bermutu rendah (Ding et al, 2022).

Daur ulang beton memainkan peran kunci dalam peta jalan keberlanjutan, baik untuk meningkatkan keberlanjutan
sektor konstruksi, dan mengurangi dampak yang terkait dengan eksploitasi sumber daya alam yang belum pernah
terjadi sebelumnya, seperti kerikil dan pasir, di antara mineral lainnya (Zaccardi et al, 2022). Selain itu, peraturan dan
peraturan dumping yang ketat bertujuan untuk memperkuat upaya dan komitmen industri untuk meningkatkan
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pemanfaatan kembali atau tingkat daur ulang limbah mereka untuk menanggapi tujuan nol limbah. Praktek
penimbunan, bukanlah alternatif terbaik dan tidak dianjurkan di dunia di mana konsep-konsep yang muncul seperti
ekonomi sirkular, peningkatan kelestarian lingkungan ditekankan untuk mencapai tujuan tanpa limbah (Sithole et al.
2022).

Beton paling sering digunakan dalam konstruksi bangunan dan jalan. Campuran beton tradisional terdiri dari empat
unsur, yaitu air, semen, agregat halus (FA), dan agregat kasar (CA) (Meena et al, 2022). Agregat alami yang digunakan
untuk membuat beton, kira-kira 70%-80% volume (Tangaramvong et al, 2021). Karena volume beton yang besar
membutuhkan agregat kasar dan halus dalam jumlah besar, pemanfaatan bahan limbah dalam beton dapat membantu
melestarikan sumber daya alam sambil menawarkan solusi yang lebih berkelanjutan untuk masalah pembuangan
limbah (Bamigboye et al, 2022).

Faktanya, seperti yang diharapkan dari sifat agregat kasar daur ulang (terutama sifat kasar dan sudut dari agregat),
hasil kemampuan kerja biasanya lebih rendah daripada ketika hanya agregat alami yang digunakan dan jika tindakan
yang tepat tidak diambil untuk mengatasi situasi ini, beton biasanya memiliki kekuatan dan daya tahan yang lebih
rendah jika dibandingkan dengan beton yang diproduksi dengan agregat alami. Bahkan, kebutuhan hidrasi yang lebih
tinggi dari beton ini menyebabkan peningkatan rasio w/c, dan akibatnya, kualitas beton akan lebih rendah (Miraldo et
al, 2021).

Secara khusus, sifat-sifat agregat kasar daur ulang meliputi kemampuan kerja beton segar, sifat fisik dan kimia (yaitu
densitas, kedalaman karbonasi, dan penetrasi ion klorida), sifat mekanik (yaitu kuat tekan, lentur, dan kuat tarik belah
serta modulus elastisitas), dan panjang- Kinerja jangka (yaitu ketahanan pembekuan-pencairan, ketahanan reaksi
alkali-silika, mulur, dan susut kering) (Wang et al, 2021). Kinerja beton yang mengandung agregat limbah konstruksi
telah dipelajari secara luas sejak lama. Beton yang mengandung agregat limbah memiliki workabilitas yang lebih
rendah dari beton normal karena kemampuan penyerapan air yang tinggi dan angularitas permukaan (Khatab et al,
2021).

Penelitian tentang kinerja beton menggunakan agregat kasar dari limbah bongkahan beton, dengan persentase 0, dan
100%, kekuatan tekan 28 hari beton penggunaan agregat kasar limbah bongkahan beton menurun 27,64 % terhadap
kekuatan tekan beton dengan material alami. Dalam makalah ini, kami menganalisis kinerja beton dengan penggunaan
agregat kasar daur ulang bongkahan beton dan membandingkan kekuatan tekan beton agregat kasar alami dengan
tinjauan kuat tekan 3 dan 28 hari.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Sebagian besar infrastruktur di dunia dibangun dengan beton. Karena interaksi yang kompleks antara beton dan
lingkungan dan tidak adanya perawatan yang tepat waktu, banyak struktur beton dalam keadaan rusak. Ketika struktur
beton dihancurkan atau direnovasi, daur ulang beton adalah metode yang semakin umum untuk memanfaatkan puing-
puing. Selanjutnya, daur ulang beton memberikan pendekatan untuk menjaga pembangunan berkelanjutan dalam
struktur beton. Ada beberapa sumber agregat beton daur ulang. Sumber yang paling umum adalah beton dari Limbah
Konstruksi dan Pembongkaran (C&DW) (Nedeljkovic et al, 2021).

Agregat beton daur ulang

Beton adalah bahan komposit yang terdiri dari semen, agregat alam (kasar dan halus) dan air dalam beberapa proporsi
tertentu tergantung pada desain campuran. Agregat kasar memberikan massa dan kekuatan, agregat halus (pasir)
mengisi rongga dan menambah kekuatan (Dalal et al, 2022). Salah satu bahan yang banyak diteliti untuk digunakan
sebagai pengganti agregat alami dalam beton adalah limbah daur ulang bongkahan beton yang dihancurkan.

Salah satu kesulitan dalam penerapan agregat daur ulang beton dalam praktiknya adalah kontrol air agregat daur ulang
isi. Penyerapan air yang tinggi dan heterogenitas agregat daur ulang menyebabkan kesulitan untuk menentukan air
yang akurat dari formula. Selain itu, penyerapan air, antara akhir pencampuran dan pengecoran di lokasi, dapat
mengubah kemampuan kerja beton selama pengangkutan. Memang, ditunjukkan bahwa agregat daur ulang dapat
menyerap antara 100 detik dan 1 jam hingga 5% air dari campuran (Le, H. B., & Bui, Q. B. 2020). Dan terdapat
penelitian sebelumnya yang menggunakan agregat kasar dari limbah bongkahan konstruksi beton.

Penelitian Abera tahun 2022, menyatakan faktor pemadatan dan perilaku terkait lainnya dari bahan beton yang
dihasilkan dari bahan agregat daur ulang sebagai substitusi 100% untuk bahan agregat alam jauh lebih rendah dari
tingkat kinerja yang diharapkan. Penggantian material agregat daur ulang ke material agregat konvensional hingga
35% dapat menyebabkan penurunan kekuatan tekan minimum dalam waktu pemeraman 28 hari. Ini adalah sekitar
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kurang dari 30% penurunan kekuatan jika dibandingkan dengan kekuatan agregat normal. Penyelidikan
merekomendasikan berdasarkan kinerja bahan beton yang mengandung bahan daur ulang dari puing-puing C&D
sebagai pengganti bahan alami. Memasukkan material ini ke dalam pekerjaan beton hingga 40% tidak akan
menyebabkan kerusakan besar pada struktur ringan proyek teknik sipil. Dan juga dapat diterapkan pada konstruksi
jalan untuk pergerakan kendaraan ringan (Abera, 2022).

Penelitan Dabiri dan rekan tahun 2022, menyatakan dalam hal jenis (ukuran) agregat, penggantian agregat kasar
dengan agregat daur ulang menyebabkan lebih banyak pengurangan kekuatan tekan daripada agregat halus atau
penggantian agregat halus dan kasar. Dengan mempertimbangkan umur pengujian beton, untuk beton dengan agregat
halus daur ulang pengurangan kuat tekan 3 hari lebih tinggi dari kuat tekan 7 dan 28 hari sedangkan untuk beton yang
menggabungkan beton kasar atau beton daur ulang halus dan kasar, penurunan kuat tekan 28 hari lebih tinggi dari 3
dan 7 hari (Dabiri et al, 2022).

Penelitian Arun dan rekan tahun 2021, menyatakan, menggunakan agregat kasar daur ulang yang dikumpulkan dari
beton yang dihancurkan. Dalam beton, agregat kasar menyumbang volume utama beton. Daur ulang agregat kasar
akan menjadi pilihan ideal untuk mengurangi jumlah limbah beton yang dibuang ke tempat pembuangan akhir. Fokus
utama penelitian ini adalah mencari perubahan kuat tekan kombinasi beton yang dibutuhkan dengan menggunakan
agregat kasar daur ulang sebagai pengganti agregat kasar alami dan membandingkan kekuatan beton agregat kasar
daur ulang dengan kekuatan beton agregat kasar alami (Arun et al, 2021)

3. METODOLOGI

Pemeriksaan laboratorium guna mengetahui sifat dasar bahan agregat daur ulang dan bahan agregat alami. Metode
standar juga digunakan untuk menghasilkan bahan sampel. Penggunaan agregat kasar limbah bongkahan beton dan
agregat kasar alami, pasir perlu diuji sifat fisik bahan tersebut guna memberikan konstribusi pada kekuatan tekan
beton. Agregat adalah komponen penting dari beton, dan karakteristiknya memiliki pengaruh penting pada kinerja
beton segar dan beton yang mengeras, seperti ukuran partikel, bentuk, dan gradasi (Yan et al, 2020). Hasil pemeriksaan
sifat fisik agregat kasar limbah bongkahan beton dan agregat kasar alami, pasir dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pemeriksaan agregat

Hasil
Parameter Agregat Agregat kasar limbah . Syarat Metode
. Pasir
kasar alami bongkahan beton

Berat ienis 2,767 2,622 S 25 SNI 1969-2008

J 2,644 2 4 SNI 1970-2008

Penverapan 1,647 3,145 Max. 3 % SNI 1969-2008

yerap 1,750 Max.2%  SNI 1970-2008
Berat isi 1,55 1,50 . SNI 03 4804 1998
Kadar air 0,732 0,741 168 SNI 03 1971 1990
Kadar lumpur 1,738 1,374 Max. 1 % SNI 03 1971 1990
P 1,087 Max. 5 % SNI 03 2816 1992

Abrasi 25,40 27,05 Max. 27 % SNI 2417 2008

Distribusi ukuran partikel untuk produk dari setiap pengujian adalah diukur menggabungkan pengayakan manual
untuk material (Fladvad et al, 2020). Distribusi ukuran partikel ditentukan melalui analisis saringan (Ray et al, 2021).

Hasil analisa saringan agregat gabungan (agregat kasar alami) dapat dilhat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Gradasi gabungan agregat kasar alami

Gradasi atau distribusi ukuran partikel pasir mempengaruhi sifat-sifat beton seperti kerapatan pengepakan, kandungan
rongga, kemampuan kerja dan kekuatan (Sabih et al, 2016). Gradasi berupa sebaran butir agregat dalam satuan
persentase, agregat kasar material lolos ayakan ukuran 20 mm, dan pasir lolos ayakan 4,75 mm (Syahrul et al, 2021).
Pada penelitian ini dilakukan pengujian analisis saringan agregat kasar limbah bongkahan beton, agregat kasar alami
dan pasir, serta modulus berdasarkan Standar Nasional Indonesia.

Hasil analisa saringan agregat gabungan (agregat kasar limbah bongkahan beton) dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Gradasi gabungan agregat kasar limbah

Rasio campuran bahan yang digunakan untuk beton kontrol adalah 1 ; 1.57 ; 4.24 (semen ; pasir ; agregat kasar).
Desain pencampuran masing-masing (Liu et al, 2021). Target kekuatan tekan beton 24,5 MPa atau 250 Kg/cm? dengan
tinjauan 28 hari, kubus dimensi 150 mm x 150 mm x 150 mm. Kuat tekan merupakan salah satu sifat mekanik utama
beton. Kuat tekan dihitung dengan ultimate beban dibagi dengan luas penampang yang menahan beban dan dinyatakan
dalam megapascal (MPa) (Gil et al, 2022).

Jumlah sampel dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Jumlah sampel

Agregat kasar limbah bongkahan beton Umur Umur

%) 3hari  28hari oW
0 6 6 12
100 6 6 12
Total sampel 24

Pengujian kekuatan tekan kubus dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Uji tekan kubus beton

Sesuai desain campuran. Setelah pencampuran beton, yang dilakukan secara bertahap memaksimalkan kemampuan
kerja beton (Cuesta et al, 2022). Persiapan dan proporsi campuran merupakan proses penimbangan jumlah sampel
kering, semua bahan semen agregat kasar, pasir, dicampur dalam mixer selama 8 — 10 menit dengan rasio komposisi
beton 1 ; 1.57 ; 4.24. Rasio air semen (Mohe et al, 2022), sebesar 0,63 dan konstan digunakan pada campuran 0 %
dan 100 % agregat kasar limbah bongkahan beton. Proporsi campuran beton merupakan parameter penting untuk
menentukan kemampuan penyerapan air dari beton. Peran masing-masing komponen individu menentukan kelayakan
proses (Sahoo et al, 2021).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian terkait kinerja beton menggunakan agregat kasar alami dan agregat kasar limbah bongkahan beton diperoleh
beberapa cakupan hasil pengujian.

Modulus halus butir

Modulus halus butir merupakan nilai indeks yang digunakan untuk ukuran kehalusan atau kekasaran butiran material
beton, modulus halus butir dideskripsikan sebagai jumlah persen komulatif dari butiran material betonyang tertahan
diatas ayakan dan dibagi seratus. Hasil analisa gradasi gabungan modulus halus butir pasir 3,593 dan modulus halus
agregat kasar alami 6,987. Nilai modulus halus butir campuran 6,00 sehingga persentasi berat pasir terhadap agregat
kasar alami 41,00 %. Hasil modulus halus butiran agregat kasar alami dan pasir dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Modulus halus butiran

Agregat kasar alami Pasir
Ayakan Tertahan Tertahan
(mm) Terf;han komulatif Terf;han komulatif
40 0,00 0,00 0,00 0,00
20 35,34 35,34 0,00 0,00
10 45,09 80,42 15,67 15,67
4,8 13,00 93,42 5,97 21,65
2,4 2,84 96,26 12,83 34,48
1,2 1,22 97,48 13,71 48,19
0,6 0,49 97,93 16,55 64,74
0,3 0,41 98,33 12,73 77,47
0,15 1,22 99,55 19,59 97,06
Sisa 0,49 - 2,94 -
Jumlah 100 698,74 100 359,26

Hasil analisa gradasi gabungan modulus halus butir pasir 3,593 dan modulus halus agregat kasar alami 6,731. Nilai
modulus halus butir campuran 6,00 sehingga persentasi berat pasir terhadap agregat kasar alami 30,35 %.
Hasil modulus halus butiran agregat kasar limbah bongkahan beton dan pasir dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Modulus halus butiran
Agregat kasar limbah

bongkahan beton Pasir
Ayakan Tertahan Tertahan
(mm)  Tertahan K .. Tertahan .
omulatif komulatif
(%) (%) (%) (%)
40 0,00 0,00 0,00 0,00
20 32,57 32,57 0,00 0,00
10 41,75 74,32 15,67 15,67
4,8 10,44 84,76 5,97 21,65
2,4 6,26 91,02 12,83 34,48
1,2 4,18 95,20 13,71 48,19
0,6 2,09 97,29 16,55 64,74
0,3 1,25 98,54 12,73 77,47
0,15 0,84 99,37 19,59 97,06
Sisa 0,63 - 2,94 -
Jumlah 100 673,07 100 359,26

Rancangan campuran

Desain campuran bertujuan untuk mendapatkan berat setiap material beton yaitu semen, agregat kasar, pasir, dan air.
Pengaruh proporsi pencampuran pasta semen pada kekuatan tekan sangat besar (Park et al, 2022). Desain campuran
beton biasanya dilakukan sesuai dengan prosedur standar yang ditentukan dalam kode yang dikembangkan oleh
lembaga yang diakui seperti Lembaga Penelitian Bangunan (Joshua et al, 2020). Komposisi campuran beton sesuai
prosedur Standar Nasional Indonesia dapat dilhat pada Tabel 5.

Tabel 5. Komposisi campuran beton (m?)

Persentasi agregat kasar limbhan bongkahan beton

Material 0% 100 %
Semen 325,39 kg 316,83 kg
Agregat kasar 1380,43 kg 1344,14 kg
Pasir 510,57 kg 497,15
Air 205 liter 199,61 liter

Perbandingan 1;1,57 ;4,24 1;157;4,24
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Kekuatan tekan

Hasil pengujian yang diperoleh dari kuat tekan untuk semua campuran beton direpresentasikan secara grafis (Panda
et al, 2020). Kekuatan tekan dari beton normal (Zhu et al, 2020) atau 0% agregat limbah lebih rendah sebesar 11,54
% terhadap kekuatan tekan beton agregat kasar limbah bongkahan beton pada umur 3 hari. Kekuatan tekan beton 28
hari 0 % agregat kasar limbah meningkat 27,64 % terhadap kekutan tekan 100 % agregat kasar limbah bongkahan
beton. Hasil kekuatan tekan beton umur 3 hari dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Kekuatan tekan beton 3 hari

Hasil kekuatan tekan beton umur 28 hari dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kekuatan tekan beton 28 hari
Berat satuan

Berat satuan digunakan untuk mengevaluasi campuran beton 0 % dan 100 % agregat kasar limbah bongkahan beton.
Berat satuan campuran beton ditentukan pada 3 dan 28 hari perawatan air dengan mengukur berat dan volume benda
uji. Timbangan otomatis digunakan untuk mengukur berat sedangkan dimensi spesimen diukur menggunakan jangka
sorong (Azeez et al, 2019). Hasil berat satuan beton dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Berat isi beton

5. KESIMPULAN

Kinerja beton berbahan agregat kasar limbah bongkahan beton, umur 3 hari memiliki kekuatan beton meningkat 11,54
% lebih tinggi terhadap beton berbahan agregat alami, umur 28 hari kekuatan beton menurun 27,64 % terhadap beton
agregat alami. Hal tersebut ada zona transisi antara permukaan agregat berupa mortar lama yang melekat pada agregat
limbah bongkahan beton sehingga penyerapan, porositas tinggi dan berpengaruh pada permeabilitas beton yang
mengarah rendahnya kekuatan tekan beton di umur 28 hari atau lebih.
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