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Abstract

This experiment aims to observe the influence of burned clay waste aggregate on shrinkage of normal concrete and pervious concrete in dry and wet
environments. Forty four samples contain varions burned coarse aggregate of 25%, 50%, 75%, and 100%. And 16 samples without burned clay
as reference are tested. Then, determine the influence of water environment on the concrete shrinkage. 1V erification on compressive strength design
and pervious concrete permeability are also conducted. The shrinkage is tested using demonntable mechanical strain gange for 91 days.On normal
concrete and pervious concrete in dry environments, the more burned clay aggregates were used, the more shrinkage was recorded. Shrinkage curve of
both types of concrete in dry environments showed proportionally increasing. On normal concrete and pervious concrete in wet environments, the
more burned clay aggregates were used, lesser shrinkage was recorded. Shrinkage curve of both types of concrete in wet environments showed propor-
tionally decreasing. In wet environments, concretes swelled and shrank less than concretes in dry environments. In dry conditions, the water in con-
crete pores evaporated and caused the concrete shrinkage. In wet conditions, the water filled concrete pores and cansed the concrete swelling.

Keywords: Burned clay waste, normal concrete, pervious concrete, shrinkage.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kadar agregat limbah gerabah dengan variasi 0%, 25%, 50%,
75% dan 100% dari agregat kasar batu pecah terhadap susut beton normal dan pervious concrete di lingkungan kering dan ba-
sah, dan mengetahui pengaruh lingkungan air pada proses susut beton. Sebelum pengujian susut dilakukan, perlu dilakukan
uji verifikasi kuat tekan beton normal, serta permeabilitas dan kuat tekan pervions concrete untuk memastikan apakah rancang
campur telah sesuai dengan prakteknya. Pengujian susut dilakukan menggunakan demountable mechanical strain gange selama 91
hari pada 60 benda uji. Pada beton normal dan pervions concrete di lingkungan kering, makin banyak kadar agregat gerabah,
makin besar susut yang terjadi. Grafik perbandingan nilai susut pada setiap beton dengan penggunaan gerabah di lingkun-
gan kering menunjukkan hubungan linier naik. Pada beton normal dan pervious concrete di lingkungan basah, makin banyak
kadar agregat gerabah, makin kecil susut yang terjadi. Grafik perbandingan nilai susut pada setiap beton dengan penggunaan
gerabah di lingkungan basah menunjukkan hubungan linier turun. Pada lingkungan basah, beton cenderung mengalami pen-
gembangan dan susut yang terjadi jauh lebih sedikit dibandingkan pada beton di lingkungan kering. Pada kondisi kering, air
pada pori-poti beton menguap sehingga beton menyusut. Pada kondisi basah, air cenderung mengisi pori-poti beton sehing-
ga beton mengembang.

Kata Kunci : Limbah gerabah, beton normal, beton pervions, susut.

PENDAHULUAN

Perkerasan jalan dari beton yang banyak diaplikasikan dapat menahan beban berat namun tidak dapat meloloskan
ait ke dalam tanah. Genangan air akan terjadi bila kemiringan elevasi perkerasan tidak terpenuhi kemudian air
tidak dapat menembus lapisan dan dialitkan menuju saluran drainase. Perious concrete adalah beton yang dibuat
dengan sedikit atau tanpa agregat halus (pasir). Hal ini membentuk beton dengan porti yang lebih banyak. Sifat
pervions concrete yang memiliki porositas tinggi menyebabkan air dapat melewati beton, sehingga dapat menguran-
gl run off dan  dapat mengisi kembali air tanah (ACI, 2010). Namun pervious concrete hanya dapat diterapkan pada
jalan dengan beban lalu lintas yang rendah.

Pervions concrete tidak menggunakan atau sedikit menggunakan pasir sehingga pori-pori beton makin banyak dan
membuat beton dapat dilalui air, namun akibatnya kuat tekan, kuat lentur, dan kuat tarik belah menjadi lebih kecil
dibandingkan beton normal. Semen yang dibutuhkan pervious concrete menjadi lebih sedikit sehingga nilai susut
yang tetjadi lebih kecil dibandig beton normal. Diharapkan pervions concrete dapat diaplikasikan sebagai perkerasan
jalan dengan beban rendah untuk mengurangi kemungkinan terjadinya genangan air maupun banjir dan memban-
tu mengisi cadangan air pada tanah. Penggunaan limbah gerabah diharapkan dapat meningkatkan sifat permeabi-
litas pervions concrete. Selain itu, diharapkan pula limbah gerabah dapat dimanfaatkan sebagai agregat kasar pada be-
ton normal dan pervious concrete.

TAHAPAN PENELITIAN

Sebelum memulai penelitian, dipersiapkan alat dan bahan, kemudian dilakukan pengujian bahan dasar. Apabila
bahan telah memenubhi syarat, dilakukan perhitungan mix design beton normal dengan target kuat tekan 20 MPa
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dan pervious concrete dengan faktor air semen 0,35 dan faktor agregat semen 0,4. Melakukan uji s/ump. Benda uji ve-
rifikasi dan uji sekunder beton berupa 15 benda uji kuat tekan beton normal, 15 benda uji permeabilitas pervious
concrete, 15 benda uji kuat tekan pervions concrete, dan 60 benda uji susut beton normal dan pervious concrete. Perawa-
tan benda uji dilakukan pada seluruh benda uji kecuali benda uji susut. Melakukan pengujian verifikasi dan pen-
gujian sekunder. Melakukan uji susut dari umur beton 1 hari hingga 91 hari. Melakukan analisis data hasil pengu-
jian untuk mendapatkan kesimpulan hubungan antara variabel—variabel yang diteliti dalam penelitian. Terakhir,
melakukan pengambilan kesimpulan dari hasil analisis pengujian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Bahan Dasar
Bahan dasar yang diuji adalah pasir, batu pecah, dan gerabah. Semen yang digunakan adalah PCC dan tidak dila-

kukan pengujian untuk semen tersebut.

Tabel 1. Hasil Pengujian Agregat Halus

Jenis Pengujian Hasil Pengujian  Standar Kesimpulan
Kandungan Zat Organik Kuning muda Kuning Memenuhi syarat
Kandungan Lumpur 1% Maks. 5% Memenuhi syarat
Bulk Specific Gravity 2,54 gr/cm? - -
Bulk Specific SSD 2,56 gr/cm? 2,5-27 Memenuhi syarat
Apparent Specific Gravity 2,61 gr/cm? - -
Absorbtion 1,01 % - -
Modulus Halns 2,92 2,3-3,1 Memenuhi syarat
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Gambar 1. Gradasi Agregat Halus

Tabel 2. Hasil Pengujian Agregat Kasar Batu Pecah dan Gerabah

Jenis Pengujian Hasil Pengujian  Hasil Pengujian Standar Kesimpulan
pada Batu Pecah  pada Gerabah

Abrasi 45,2 49,4 Maks. 50% Memenuhi syarat
Kandungan Lumpur 2% 3% Maks. 5% Memenuhi syarat
Bulk Specific Gravity 2,49 gr/cm? 2,22 or/cm? - -
Bulk Specific SSD 2,53 gr/cm? 2,50 gr/cm? 2,5-27 Memenuhi syarat
Apparent Specific Gravity 2,59 gr/cm? 3,09 gr/cm? - -
Modulus Halus 7,31 7,39 5-8 Memenuhi syarat
Absorbtion 1,5 % 12,67 % - -
Absorbsi Batu Pecah Dilapisi Semen 0,17% 6,67% - -
Porositas 3,73 % 28,15 % - -
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Gambar 2. Gradasi Agregat Kasar Batu Pecah
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Rancang Campur Beton Normal dan Pervious Concrete

Rancang campur beton normal menggunakan metode SNI.T-15-1990-03. Berikut adalah hasil rancang campur
beton normal tiap 1 m3. Rancang campur beton normal menggunakan perbandingan volume dengan void ratio
sebesar 20%. Berikut adalah hasil rancang campur pervious concrete tiap 1 m3.

Tabel 3. Rancang Campur Tiap 1 m3 Beton Normal dan Pervious Concrete

Variasi S . Agregat Kasar Agregat Kasar Agregat Berat
. emen Air

Jenis Beton  Kadar K lit Batu Pecah Gerabah Halus Beton
Gerabah (®) (10 g (kg) kg) (k)

Beton Normal 0% 416,667 255 945586 0 696,748 2284
25% 416,667 255 709,146 236,382 696,705 22839
50% 416,667 255 472,678 472,678 696,578 22836
75% 416,667 255 236,281 708,844 696,408 22832
100% 416,667 255 0 944,434 695,899 2282

Pervious Concrete 0% 355,495 124,423 1421,980 0 0 1901,398
25% 353915 124,220 1067,219 352,464 0 1898,818
50% 354,337 124,018 711,967 705,411 0 1895,733
75% 353,761 123,816 356,226 1058,839 0 1892,642
100% 353,186 123,615 0 1412,745 0 1889,547

Hasil Uji Slump
Beton normal telah memenuhi target siump untuk perkerasan jalan menurut ACI yaitu 7,62-2,54 cm. Pervious con-
crete tidak memiliki nilai s/ump.

Tabel 4. Hasil Pengujian S/ump Beton Normal dan Pervious Concrete

Kode Benda Uji Variasi Agregat Kasar Gerabah Nilai Stump Beton Nilai Slump Pervious

Normal (cm) Concrete(cm)
N-0 0% 7,5 0
N-25 25% 7,3 0
N-50 50% 7 0
N-75 75% 6,4 0
N-100 100% 6,1 0

Analisa Data Hasil Perhitungan

Pengujian Kuat Tekan Beton Normal, Permeabilitas Pervious Concrete dan Kuat Tekan Pervious Con-
crete

Kuat tekan (%) 28 hari yang dituju adalah 20 MPa. Makin banyak persentase gerabah, makin kecil kuat tekannya.
Persentase gerabah 0% dan 25% memiliki kuat tekan lebih besar dari 27 MPa, selain itu kuat tekannya di bawah
27 MPa namun lebih dari 20 MPa. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa hasil hitungan dan praktek sudah
sesuai dengan kuat tekan yang diharapkan. Menurut Perencanaan Perkerasan Jalan Beton Semen tahun 2002, ke-
kuatan beton sebagai perkerasan dinyatakan dalam nilai kuat lentur umur 28 hari yang besarnya sekitar 3 MPa-5
MPa. Bila dikonversikan, kuat tekan betonnya adalah 16 MPa-44,44 MPa. Dari data yang ada, beton normal
dengan 100% (20,4 MPa) dapat digunakan sebagai perkerasan jalan.
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Gambar 4. Hasil Ujt Verifikasi Kuat Tekan Beton Normal

Makin besar persentase gerabah, makin besar koefisien permeabilitasnya. Seluruh nilai koefisien permeabilitas melebihi batas
minimum yang ditetapkan ASTM C1701 yaitu 0,005644 cm/s. Kuat tekan makin menurun dengan makin meningkat-
nya persentase gerabah pada pervious concrete. Data kuat tekan yang sangat rendah menunjukkan pervions concrete ti-
dak dapat digunakan pada daerah dengan beban lalu lintas yang berat. Kuat tekan yang rendah diakibatkan oleh
banyaknya poti-poti beton sehingea area yang dapat menerima beban beton jauh lebih sedikit bila dibandingkan
dengan beton normal.
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Gambar 5. Hasil Uji Permeabilitas dan Kuat Tekan Pervions Concrete

Pengujian Susut

Salah satu faktor yang mempengaruhi nilai susut adalah suhu dan kelembaban udara. Suhu dan kelembaban udara
pada penelitian ini tidak konstan. Pada awal pengujian sering tetjadi hujan sehingga suhu menurun, kelembaban
udara makin besar dan nilai susut mengalami penurunan. Penggunaan pasir pada beton normal menyebabkan
semen dan air yang digunakan untuk membentuk beton lebih banyak dari pada pervions concrete. Hal tersebut me-
nyebabkan susut pada pervious concrete lebih kecil dibandingkan pada beton normal pada lingkungan kering. Pada
lingkungan basah, beton normal dapat mengembang lebih banyak dari pada pervious concrete. Hal tersebut mem-
buktikan bahwa semen merupakan penyumbang utama susut pada beton.

Nilai susut pada lingkungan kering makin tinggi seiring dengan makin banyaknya agregat gerabah. Namun pada
lingkungan basah, nilai susut makin menurun semakin banyak agregat gerabah digunakan. Kondisi tersebut terja-
di karena gerabah memiliki pori-pori yang sangat banyak. Nilai absorpsi agregat gerabah jauh lebih besar diban-
dingkan dengan agregat batu pecah walaupun agregat telah diselubungi semen menyebabkan peresapan air lebih
cepat pada lingkungan basah. Pada lingkungan kering, penguapan air beton dengan gerabah lebih cepat diban-
dingkan pada beton tanpa gerabah karena sesuai dengan mekanisme susut, air pada pori-poti besar lebih dahulu
mengalami penguapan dibandingkan yang kecil. Berikut adalah pengaruh variasi kadar gerabah pada beton nor-
mal dan pervious concrete pada lingkungan kering dan basah.

Pada sekitar hari ke 40 terjadi kenaikan tajam nilai susut. Dilakukan koreksi susut dengan mangkonstankan seg-
men grafik susut yang mengalami kenaikan tajam. Setelah itu melanjutkan grafik susut dengan data apa adanya
sehingea dapat diperoleh grafik susut apabila faktor susut pada segmen tersebut tidak terjadi. Berikut adalah gra-
fik koreksi terhadap nilai susut di sekitar umur beton 40 hari.

Ultimate shrinkage dihitung berdasarkan data susut aktual 28 hari lalu dimasukkan pada rumus ACI 209. Prediksi
susut dengan paruh waktu susut 35 (sesuai dengan ACI 209) menghasilkan nilai koefisien kesalahan yang besar.
Untuk meminimalkan koefisien kesalahan diperlukan #7a/ paruh waktu susut schingga menghasilkan rumus
modifikasi dari ACI 209. Persamaan tersebut tidak dapat digunakan untuk memprediksi susut pada lingkungan
basah karena faktor kesalahan yang tinggi. Oleh karena itu, hanya dilakukan prediksi susut pada lingkungan
kering,.
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Tabel 5. Nilai Paruh Waktu Susut Beton Normal dan Pervious Concrete di Lingkungan Kering dengan M yang Pal-

ing Rendah
Kode Benda Uji Paruh Waktu Susut Ultimate Shrinkage M
N-0 K 50 3179 68%
N-25 K 65 4047 81%
N-50 K 65 4707 86%
N-75 K 65 5099 80%
N-100 K 65 5378 78%
S-O0K 65 3429 81%
S-25 K 50 3525 90%
S-50 K 40 3700 85%
S-75 K 45 3922 72%
S-100K 40 3969 70%
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Gambar 9. Suhu Udara Rerata, Kelembaban Udara Rerata, Susut, dan Revisi Susut Pervious Concrete pada
Lingkungan Basah

SIMPULAN

Berdasarkan seluruh pengujian, analisis data, dan pembahasan pada bab 4, maka dapat diambil kesimpulan seba-

gai berikut :

a. Pada beton normal di lingkungan kering, makin banyak kadar agregat gerabah makin besar susut yang terjadi.
Grafik perbandingan nilai susut pada hari ke-91 menunjukkan hubungan linier naik hingga susut maksimum
pada kadar 100% yaitu 2127,833 um. Limbah gerabah mempengatuhi beton hingga 36,57%.

b. Pada pervions concrete di lingkungan kering, makin banyak kadar agregat gerabah makin besar susut yang terjadi.
Grafik perbandingan nilai susut pada hari ke-91 menunjukkan hubungan linier naik hingga susut maksimum
pada kadar 100% yaitu 1844,337 um. Limbah gerabah mempengatuhi beton hingga 58,83%.

e-Jurnal MATRIKS TEKNIK SIPIL/MARET 2015/306



c. Pada beton normal di lingkungan basah, makin banyak kadar agregat gerabah makin kecil susut yang terjadi.
Beton ini cenderung mengalami sweling. Grafik perbandingan nilai susut pada hari ke-91 menunjukkan hu-
bungan linier turun hingga susut minimum pada kadar 100% yaitu -364,837 pm. Limbah gerabah mempen-
garuhi beton hingga 333,64%.

d. Pada pervious concrete di lingkungan basah, makin banyak kadar agregat gerabah makin kecil susut yang terjadi.
Beton ini juga cenderung mengalami swelling. Grafik perbandingan nilai susut pada hari ke-91 menunjukkan
hubungan linier turun hingga susut minimum pada kadar 100% yaitu -286,367 um. Limbah gerabah mem-
pengaruhi beton hingga 294,41%.

e. Pada lingkungan basah, beton cenderung mengalami sweling dan susut yang terjadi jauh lebih sedikit diban-
dingkan pada beton di lingkungan kering. Hal tersebut terjadi karena pada kondisi kering, air pada pori-pori
beton terus mengalami penguapan sehingga beton menyusut. Pada kondisi basah, air cenderung mengisi po-
ri-pori beton yang kosong sehingga beton mengembang (swelling).
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