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ABSTRAK
Berkembangnya pembangunan menyebabkan kebutuhan material konstruksi meningkat. Daur ulang material dapat menjadi salah satu alternatif karena mengurangi pemakaian material alam. Konstruksi dengan agregat daur ulang merupakan konstruksi yang ramah lingkungan. Metode penelitian berupa eksperimen. Agregat daur ulang yang digunakan sebagai subtitusi agregat kasar berupa agregat puing-puing tiang pancang dengan mutu K-350. Persentase pengganti agregat kasar yaitu 25%, 50%, 75% dan 100%. Benda uji kuat tekan adalah silinder beton. Benda uji kuat lentur beton adalah prisma. Kadar fly ash yang digunakan 10%. Penambahan kuat tekan yang optimum terjadi pada kadar limbah tiang pancang 50% dan penambahan optimum kuat lentur pada kadar tiang pancang 75%. Oleh sebab itu, material daur ulang berpotensi sebagai material yang dapat dipergunakan sebagai campuran dalam beton stuktural.

Kata kunci: agregat daur ulang, fly ash, kuat tekan, kuat lentur
ABSTRACT

Development of construction led to increased construction material needs. Recycled material can be an alternative for reducing the use of natural materials. Construction with recycled aggregate is environmentally friendly construction. Methods of research is experimental. Recycled aggregate is used as an aggregate substitute in the form of coarse aggregate piles of debris with the quality of K-350. Coarse aggregate replacement percentage is 25%, 50%, 75% and 100%. The compressive strength of concrete specimens are cylinders. Flexural strength of concrete specimens are prisms. Levels of fly ash is used 10%. The addition of the optimum compressive strength occurs at levels of 50% of the waste pile and the addition of flexural strength at optimum levels of 75% stake. Therefore, material recycling potential as a material that can be used as a mixture in structural concrete. Development of construction led to increased construction material needs. Recycled material can be an alternative for reducing the use of natural materials. Construction with recycled aggregate is environmentally friendly construction. Methods of research is experimental. Recycled aggregate is used as an aggregate substitute in the form of coarse aggregate piles of debris with the quality of K-350. Coarse aggregate replacement percentage is 25%, 50%, 75% and 100%. The compressive strength of concrete specimens are cylinders. Flexural strength of concrete specimens are prisms. Levels of fly ash is used 10%. The addition of the optimum compressive strength occurs at levels of 50% of the waste pile and the addition of flexural strength at optimum levels of 75% stake. Therefore, material recycling potential as a material that can be used as a mixture in structural concrete.
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1. PENDAHULUAN
Seiring berkembangnya pembangunan gedung di Indonesia menyebabkan kebutuhan material konstruksi baik berupa semen, agregat kasar, maupun agregat halus meningkat, akan tetapi sumber daya alam di Indonesia semakin terbatas, oleh sebab itu diperlukan langkah-langkah untuk mengurangi penggunaan material alam tersebut.

Beton adalah material konstruksi yang terdiri dari campuran semen Portland, air dan agregat dengan atau tanpa bahan tambahan, (bahan kimia tambahan, serat, sampai bahan buangan non kimia) dengan perbandingan tertentu perbandingan tertentu [1].

Daur ulang material menjadi salah satu alternatif solusi untuk masalah tersebut karena bisa mengurangi pemakaian material alam sehingga konstruksi yang menggunakan agregat daur ulang bisa dikatakan konstruksi yang ramah lingkungan.

Hariyanto (2008) [2] meneliti beton daur ulang menggunakan bahan agregat  dari pecahan bata dan tembok dengan hasil mutu dibawah standar mutu rencana sehingga perlu melakukan mix desain ulang.  Riset yang dilakukan oleh Sambowo (2003) [3] dapat kombinasi beton mutu tinggi mencapai >100 Mpa. Ukuran kuat tekannya diperoleh dari silinder beton 150 mm – 300 mm atau silinder 100 mm – 200 mm pada umur 56 ataupun 90 hari, ataupun umur yang telah ditentukan tergantung pada aplikasi yang diinginkan.

Suharwanto (2005) [4] menyatakan bahwa Deformabilitas pada beton agregat daur ulang lebih besar daripada beton dengan agegat alam saat beban yang sama, nilai daktilitas dan kekakuan lebih kecil, dan pola retak menjadi lebih banyak.

Penelitian ini ditujukan meneliti perilaku kinerja beton sruktural ramah lingkungan yang dibuat dari limbah agregat daur ulang limbah pondasi tiang pancang. Kinerja beton yang diamati adalah kinerja terhadap kuat tekan dan kuat lentur. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi petunjuk awal untuk mengembangkan material beton struktural ramah lingkungan.

Limbah pondasi tiang pancang digunakan pada penelitian ini dikarenakan limbah tiang pancang merupakan limbah beton yang banyak didapat saat adanya proses konstruksi gedung tingkat tinggi yang menggunakan pondasi tiang pancang. Bedasarkan Christadi Hari(2002) [5] yang dimaksud pondasi tiang pancang (pile foundation) adalah bagian dari struktur yang digunakan untuk menerima dan mentransfer (menyalurkan) beban dari struktur atas ke tanah penunjang yang terletak pada kedalaman tertentu.

Tiang pancang bentuknya panjang dan langsing yang menyalurkan beban ke tanah yang lebih dalam. Saat pembuatan pile cap, beton bagian atas pondasi juga dihancurkan supaya tulangan pondasi bisa mengikat tulangan pile cap. Sisa puing beton pondasi tersebut tidak dipergunakan lagi sehingga meninggalkan limbah agregat.

2. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan membuat beberapa benda uji dengan kadar agregat daur ulang yang bervariasi.

Agregat daur ulang yang digunakan pada penelitian ini sebagai subtitusi agregat kasar berupa agregat puing-puing tiang pancang dengan mutu K 350 yang diambil dari proyek pembangunan gedung Fakultas Kedokteran Universitas Muhammadiyah Surakarta. Agregat daur ulang yang digunakan diolah terlebih dahulu dengan memecah dan menyaringnya sehingga didapat bentuk agregat daur ulang yang mirip dengan agregat kasar.

Benda uji untuk uji kuat tekan beton berupa silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Sedangkan untuk uji kuat lentur beton menggunakan balok dengan ukuran 10 cm x 10 cm x 50 cm. Setiap variasi terdiri dari tiga buah benda uji dengan masa curing selama 28 hari untuk memperoleh kekuatan maksimum.

Pemberian label pada benda uji yaitu BNA untuk beton normal tanpa fly ash, BNF untuk beton dengan kadar fly ash 10% dan kadar agregat daur ulang sebanyak 0%. Selanjutnya benda uji BP 25, BP 50, BP 75 dan BP 100 berturut-turut merupakan beton dengan agregat daur ulang sebanyak 25%, 50%, 75% dan 100%.
Tabel 1.
Perincian Benda Uji Kuat Tekan dan Kuat Lentur
	Agregat
	Kadar agregat tiang pancang

(% Volume)
	Kadar Fly ash
(%Volume)
	Kode

	Normal tanpa fly ash
	0
	0
	BNA

	Normal + fly ash 
	0
	10
	BNF

	Limbah tiang pancang + fly ash 
	25
	10
	BP 25

	
	50
	10
	BP 50

	
	75
	10
	BP 75

	
	100
	10
	BP 100


Agregat kasar yang digunakan sebelumnya diuji massa jenis, keausan, dan daya resap air sebagai uji pendahuluan apakah agregat yang digunakan memenuhi standar yang telah ditetapkan oleh SNI.
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pengujian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui karakteristik material sebelum digunakan dalam proses pencampuran beton. Karakteristik material menentukan sifat dari beton. Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil pengujian material penyususn beton. Dari tabel 2 dapat dilihat material memenuhi syarat untuk digunakan sebagai agregat. Keausan puing tiang pancang lebih besar dibanding dengan agregat kasar, tetapi mempunyai berat jenis yang lebih ringan dibanding agregat kasar. Keausan agregat mempengaruhi kekuatan tekan beton. Semakin tinggi nilai keausan suatu material penyusun maka kuat tekannya semakin kecil karena keausan material menunjukan tingkat kekerasannya. Nilai keausan yang besar menyebabkan beton rawan hancur saat pemadatan sehingga kadar pemakaiannya harus tepat.
Tabel 2.
Uji Pendahuluan Material
	Jenis Material
	Rincian Kegiatan
	Hasil
	Parameter
	Keterangan

	Tiang Pancang
	· Uji Abrasi

· Uji Berat Jenis
	· 26%

· 2,26


	Maks 50%
	Lolos uji

	Agregat Halus (Pasir)
	· Uji Kadar Lumpur

· Uji Kandungan Zat Organik

· Uji Berat Jenis
	· 2%

· 10-20%

· 2,44
	Maks 5%

10-20%
	Lolos uji

	Agregat Kasar (Kerikil)
	· Uji Abrasi

· Uji Berat Jenis

· Uji Absorbsi
	· 18%

· 2,56

· 8,33%
	Maks 50%
	Lolos uji


Tabel 3.
Hasil Kuat Tekan dan Kuat Lentur
	Rincian 
	Kuat Tekan

(MPa)
	Kuat Lentur

(MPa)

	beton normal + fly ash
	37,16
	6,375

	beton normal
	33,95
	5,25

	beton modifikasi + fly ash + tiang pancang 25%
	33,39
	3,75

	beton modifikasi + fly ash + tiang pancang 50%
	41,12
	5,25

	beton modifikasi + fly ash + tiang pancang 75%
	34,24
	6,33

	beton modifikasi + fly ash + tiang pancang 100%
	31,50
	5,5


Pada tabel 3 dapat dilihat hasil pengujian sampel. Hasil pengujian sampel dapat di buat graik hubungan kuat tekan dan kuat lentur seperti gambar 1 dan gambar 2.
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Gambar 1. Hasil Uji Tekan
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Gambar 2. Hasil Uji Lentur
Dari hasil pengujian terlihat bahwa beton normal tanpa fly ash memiliki nilai kuat tekan dan kuat lentur yang lebih rendah dibanding beton normal dengan fly ash. Beton dengan bahan tambah fly ash memberikan kuat tekan lebih tinggi dibanding beton normal. Fly ash tersebut berfungsi sebagai filler yang mengisi rongga-rongga dalam beton. Selain itu Komponen fly ash yang berupa silikon dioksida (SiO2) dan kalsium oksida (CaO) saat dicampurkan ke beton menyebabkan peningkatan penyebaran partikel semen dan menyebabkan semen menjadi rektif. Nilai kuat tekan dan kuat lentur dengan agregat daur ulang semakin menurun setelah mencapai kadar optimum. Nilai kuat tekan beton daur ulang semakin menurun seiring pertambahan persentase jumlah kadar agregat penganti. Hal ini disebabkan, nilai keausan dari campuran agregat tersebut. Namun pada penggunaan beton modifikasi fly ash dan puing tiang pancang 50% memberikan hasil yang optimum dalam peningkatan mutu kuat tekan beton. Sedangkan untuk kuat lentur, beton modifikasi fly ash dan puing tiang pancang 75% merupakan peningkatan terkuat. Untuk beton agregat daur ulang 25% terjadi penurunan kuat lentur yang signifikan dikarenakan terjadi segregasi pada beton. Di dalam beton terdapat rongga sehingga beton mudah retak.

Pengujian tersebut membuktikan bahwa penggunaan kombinasi agregat daur ulang dari limbah tiang pancang dan fly ash yang tepat dapat meningkatkan mutu beton dibanding beton normal. Oleh karena itu, agregat daur ulang dari limbah tiang pancang layak dipakai sebagai substitusi agregat kasar pada beton struktural.
4. SIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

a. Pengunaan agregat limbah  tiang pancang  kadar 50% sebagai penganti agregat normal dan fly ash  menghasilkan kuat tekan yang paling tinggi.

b. Pengunaan beton  modifikasi fly ash dan puing tiang pancang 75% merupakan peningkatan kuat lentur terkuat.
c. Optimalisasi penggunaan campuran terjadi pada beton  modifikasi fly ash dan puing tiang pancang kadar 50%.

d. Dalam penelitian ini, limbah agregat daur ulang tiang pancang layak dijadikan sebagai campuran beton struktural.

5. REKOMENDASI

Saran dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah:

a. Penelitian selanjutnya hendaknya memeriksa kembali kondisi alat uji sebelum pengujian agar tidak terjadi kesalahan pembacaan.

b. Perlu diadakan penelitian lanjutan dengan variasi mutu agregat untuk guna aplikasi dilapangan.
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