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ABSTRAK

Mursadirul Alfigry M. 2019. Pengaruh Penggunaan Limbah Batu Bata Terhadap
Kuat Tekan Beton Ringan. Dibawah Bimbingan Irwan Ridwan Rahim dan
Kartika Sari.

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari agregat halus, agregat kasar,
air dan semen. Namum, terkadang beton menggunakan bahan tambahan untuk
meningkatkan sifat-sifat mekanik dalam memikul beban yang bekerja. Bahan-
bahan buangan di sekitar lingkungan dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambahan
dalam campuran beton, misalnya batu bata bekas bangunan. Penilitian ini akan
mambahas penggunaan limbah batu bata terhadap kuat tekan beton. Tujuannya
untuk mengetahui pengaruh subtitiusi limbah batu bata pada karakteristik kuat
tekan pada beton dan menganalisa pengaruh subtitusi limbah batu bata terhadap
penuruan biaya produksi beton normal.

Variasi yang dipakai adalah campuran beton dengan komposisi 0%, 25% batu
bata (75 % batu pecah), 50% batu bata (50 % batu pecah), 75% batu bata (25 % batu
pecah), 100% batu bata. Benda uji yang digunakan berupa benda uji beton
berbentuk silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 cm dengan 4 variasi
campuran (8 benda uji per variasi). Dengan uraian 3 buah benda uji silinder untuk
uji tekan umur 28 hari berdasarkan SNI 03-0691-1996.

Dari penelitian dapat dilihat nilai kuat tekan beton untuk subtitusi limbah
batu bata 25 % ,50%,75% dan 100% ialah 21,52 Mpa, 16,42 Mpa ,14,57 Mpa dan
12,28 Mpa. Variasi 25% subtisusi yang memenuhi target dari penelitian ini yaitu
21,52 Mpa (ingin dicapai 20 Mpa). Sedangkan variasi 50%,75% dan 100% tidak
memenuhi standar kuat tekan untuk beton ringan yaitu 17 Mpa sesuai dengan
standar SNI-032847-2002. Pengaruh limbah batu bata pada nilai penyerapan air
pada tiap variasi mengalami peningkatan. Hubungan antara kuat tekan dan daya
penyerapan air dimana nilai kuat tekan setiap variasi mengalami penurunan dan
nilai serap airnya semakin meningkat. Biaya produksi beton normal 1 m® dapat di
hemat biaya dengan subtitusi limbah batu bata dari variasi 25%-100% mengalami
penurunan setiap variasinya dengan hanya pengurangan agregat kasar kerikil yang
di gantikan dengan limbah batu bata bekas.

Kata Kunci : Beton, limbah batu bata, batu pecah, kuat tekan beton.
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ABSTRACT

Mursadirul Alfigry M. 2019. Effect of the Use of Brick Waste on the Strength of
Lightweight Concrete Press. Under the Guidance of Irwan Ridwan Rahim and
Kartika Sari.

Concrete is a mixture consisting of fine aggregates, coarse aggregates,
water and cement. However, sometimes the concrete uses additional material to
improve mechanical properties in carrying the load that works. Waste materials
around the environment can be used as additives in concrete mixtures, for
example used building bricks. This research will expand the use of waste bricks
against the compressive strength of concrete. The aim is to determine the effect of
the subtitution of brick waste on the compressive strength characteristics of
concrete and analyze the effect of substitution of brick waste on reducing the
production costs of normal concrete.

The variation used is a mixture of concrete with a composition of 0%, 25%
brick (75% broken stone), 50% brick (50% broken stone), 75% brick (25% broken
stone), 100% brick. The specimens used were cylindrical concrete specimens with
a diameter of 10 cm and a height of 20 cm with 4 mixed variations (8 specimens
per variation). With a description of 3 cylindrical specimens for the 28-day press
test based on SNI 03-0691-1996.

From the research it can be seen the value of compressive strength of
concrete for substitution of brick waste 25%, 50%, 75% and 100% are 21.52
Mpa, 16.42 Mpa, 14.57 Mpa and 12.28 Mpa. Variation of 25% subtisus that met
the target of this study was 21.52 Mpa (wanted to reach 20 Mpa). Whereas
variations of 50%, 75% and 100% do not meet the standard of compressive
strength for lightweight concrete, which is 17 Mpa in accordance with SNI-
032847-2002 standards. The effect of brick waste on the value of water
absorption in each variation has increased. The relationship between compressive
strength and water absorption power where the compressive strength value of
each variation has decreased and the water absorbency value has increased.
Normal 1 m3 concrete production costs can be cost-effective by substituting brick
waste from a variation of 25% -100% which decreases every variation with only a
reduction in coarse gravel aggregate replaced with waste bricks.

Keywords: Concrete, brick waste, broken stone, concrete compressive strength
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sektor bangunan memiliki peranan penting dalam kehidupan dan
perekonomian suatu negara. Hal ini karena sebagian besar kehidupan manusia
berada disekitar atau dalam bangunan. Material beton merupakan salah satu bahan
yang banyak digunakan pada konstruksi suatu bangunan. Perkembangan
pembangunan infrastruktur di Indonesia mengakibatkan kebutuhan material beton
dari tahun ke tahun semakin meningkat.(Dobrowolski (1998)

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari agregat halus, agregat kasar, air
dan semen. Namum, terkadang beton menggunakan bahan tambahan untuk
meningkatkan sifat-sifat mekanik dalam memikul beban yang bekerja. Bahan
tambahan adalah bahan halus yang tidak termasuk unsur pokok campuran beton
yang ditambahkan pada adukan. Berbagai macam bahan dapat digunakan sebagai
bahan tambahan, tentu saja setelah melalui beberapa proses penelitian

Bahan-bahan buangan di sekitar lingkungan dapat dimanfaatkan sebagai bahan

tambahan dalam campuran beton, misalnya batu bata bekas bangunan yang
merupakan limbah dari dari bongkaran bangunan. Pecahan batu bata bekas
merupakan agregat ringan buatan . Selain itu merupakan bahan lokal yang mudah di
dapatkan . Banyak limbah batu bata yang di buang begitu saja tampa ada
pemaanfatan yang lebih lanjut atau yang bernilai ekonomis kembali. Pecahan batu
bata bekas dapat di gunakan kembali sebagai agregat kasar pengganti kerikil dalam
pembuatan beton (Tjokrodimuljo, 1996).

Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis melakukan penelitian dengan

| _ aruh Penggunaan Limbah Batu Bata Terhadap Kuat Tekan Beton

]an 13
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B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka diambil rumusan masalah sebagai

berikut:

1. Bagaimana pengaruh subtitusi limbah batu bata pada karakteristi kuat tekan

pada beton?

2. Bagaimana pengaruh penambahan limbah batu bata terhadap penurunan

analisa biaya pada beton ?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka diambil tujuan penelitian sebagai

berikut :

1.

Untuk mengetahui pengaruh subtitiusi limbah batu bata pada
karakteristik kuat tekan pada beton.
Untuk menganalisa pengaruh subtitusi limbah batu bata terhadap

penuruan biaya produksi beton normal .

D. Manfaat Penelitian

Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat untuk:

1.

Ruan

Optimization Software:
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Dapat dijadikan acuan dan informasi para peneliti dalam
mengembangkan penelitian yang berhubungan dengan pencampuran
beton menggunakan limbah batu bata bekas.

Dapat mengurangi biaya produksi pada proses pembuatan beton dengan

menggunakan limbah batu bata sebagai material pengganti agregat kasar

E. Ruang lingkup

g lingkup pada penelitian ini dibatasi pada :

Penambahan limbah batu bata sebagai bahan subtitiusi kerikil terdiri
dari 4 variasi yaitu 0%, 25%, 50%, 75% 100%



2. Proses curing yaitu dengan cara perendaman menggunakan air di bak
perendaman selama 28 hari.
3. Semen yang digunakan adalah Semen Portland Composite (PCC)

4. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 28 hari.

F. Sistematika Penulisan

Secara umum tulisan ini terbagi dalam lima bab, yaitu: Pendahuluan,
Tinjauan Pustaka, Metodologi Penelitian, Hasil Pengujian dan Pembahasan dan

diakhiri oleh Kesimpulan dan Saran.

Berikut ini merupakan rincian secara umum mengenai kandungan dari
kelima bab tersebut di atas:

BAB1 PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan hal - hal mengenai latar belakang masalah, maksud dan
tujuan penulisan, rumusan masalah, ruang lingkup dan batasan masalah serta
sistematika penulisan yang berisi tentang penggambaran secara garis besar

mengenai hal - hal yang dibahas dalam bab - bab berikutnya.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang kerangka konseptual yang memuat beberapa
penulisan sebelumnya yang berkaitan dengan penggunaan batu bata bekas sebagai

penganti agregat dalam pembuatan beton

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini memuat bagan alir penelitian, tahap - tahap yang dilakukan selama

nanalitian meliputi alat dan bagan yang digunakan, lokasi penelitian, pembuatan

, perawatan benda uji dan pengujian kuat tekan benda uji.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini merupakan penjabaran dari hasil - hasil pengujian kuat tekan beton
, berat jenis daya serap air dan hubungan antara kuat tekan dengan berat jenis paa

beton dengan beberapa variasi .
BABYVY PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan singkat mengenai analisa hasil yang diperoleh

saat penelitian dan disertai dengan saran - saran yang diusulkan.

Optimization Software:
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BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Batu Bata

Defenisi batu bata menurut SNI 15-2094-1991,SI1-002-78 merupakan
unsur bangunana yang di peruntukan untuk pembuatan konstruksi bangunan
dan yang di buat dari tanah dengan atau tanpa campuran bahan — bahan lainnya,
dibakar cukup tinggi , hingga tidak dapat hancur lagi bila direndam dalam air .

Batu bata merupakan salah satu elemen (material) pendukung dalam
pendirian sebuah bangunan, terbuat dari tanah hitam (humus) dan tanah
kuning (tanah liat).Bahan utama batu merah adalah tanah dan air. Bentuk
dan ukuran tanah bervariasi. Batu bata merah adalah salah satu unsur bangunan
dalam pembuatan konstruksi bangunan yang terbuat dari tanah lempung/tanah
liat ditambah air dengan atau tanpa bahan campuran lain melalui beberapa
tahap pengerjaan,seperti menggali, mengolah, mencetak, mengeringkan,
membakar pada temperatur tinggi hingga matang dan berubah warna, serta
akan mengeras seperti batu setelah didinginkan hingga tidak dapat hancur lagi

bila direndam dalam air.

B. Limbah Batu Bata
Limbah batu bata adalah sala satu limbah yang dihasilkan dari reruntuhan
bangunan .Batu bata dihasilkan dari tanah liat dan tanah lempung yang
mengalami poses pengerasan melalui pembakaran pada temperature suhu yang
tinggi dan menggunakan limbah batu bata bekas sebagai alternative agregat

kasar pada beton .Dengan menggunakan limbah batu bata bekas dalam

— [litian ini bermaksud memberdayakan sumber daya lokal yang berupa
PDF | anfaatan limbah atau barang yang tidak digunakan lagi dapat dialih

sikan sebagai bahan yang dapat bernilai ekonomis bagi masyarakat.
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C. Beton

1. Umum

Menurut SNI-03-2847-2002,beton adalah campuran antara semen
Portland atau semen hidraulik lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air,
dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk masa padat. Agregat
halus yang digunakan biasanya adalah pasir alam maupun pasir yang
dihasilkan oleh industri pemecah batu, sedangkan agregat kasar yang dipakai
biasanya berupa batu alam maupun batuan yang dihasilkan oleh industri

pemecah batu.

2. Beton Ringan

Beton ringan merupakan beton yang mempunyai berat jenis yang lebih
kecil dari beton normal .Pada dasarnya , semua jenis beton ringan dibuat
dengan kandungan rongga dalam beton dengan jumlah besar. Menurut SNI-
032847-2002, beton ringan adalah beton yang mengandung agregat ringan dan
mempunyai berat jenis tidak lebih dari 1900 kg/m.

Beton Ringan dapat di bedakan menjadi 3 jenis sebagai berikut.;
1. Beton agregat ringan.

2. Beton busa.

3. Beton tanpa agregat halus (non pasir).

Menurut Tjokrodimuljo (2003), beton ringan adalah beton yang
mempunyai berat jenis beton antara 1000-2000 kg/m3. Berdasarkan berat jenis
dan pemakaiannya beton dapat dikelompokkan menjadi empat kelompok

seperti yang ditunjukan dalam Tabel .

“el 1 Jenis-jenis Beton Berdasarkan Berat Jenis dan Pemakaiannya

Jenis Beton Berat Jenis Beton Pemakaian
(kg/m®
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Beton Sangat <1000 Non struktur

Ringan

Beton Ringan 1000 - 2000 Struktur ringan
Beton Normal 2300 - 2500 Struktur
Beton Berat >3000 Perisai sinar X

Sumber: Tjokrodimuljo , K (2003)

Menurut SK SNI 03-3449-2002 beton yang memakai agregat ringan atau

campuran agregat kasar ringan dan pasir alami sebagai pengganti agregat halus

ringan dengan ketentuan beton dengan berat jenis di bawah 1850 kg/m3 dan

harus memenuhi ketentuan kuat tekan dan kuat tarik bela beton ringan dengan

tujuan structural kuat tekan minimum 17,24 MPa dan maksimum 41,36 MPa.

Sedangkan beton isolasi adalah beton ringan yang mempunyai berat isi kering

oven maksimum 1440 kg/m3. Dengan kuat tekan maksimum 17,24 MPa dan

kuat tekan minimumnya adalah 6,68 MPa. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat

pada Tabel 2 .

Tabel 2 Jenis — jenis beton ringan menurut Dobrowlski (1998) dan Neville and

Brooks (1997)

Sumber Jenis Beton Ringan Berat Jenis Kuat
Beton Tekan
(kg/m?3) (MPa)
Beton dengan berat jenis rendah 240-800 0,35-
(Low Destinity Concrets) 6,9
Beton ringan dengan kuatan 800-1440 6,9-
Dobrowolski menengah (Moderesates - 17,3
(1998) Strength Lightweight Concrates)
o1p . Beton ringan struktur ( Structural 1440-1900 >17,3

Lightweight Conrates )
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Beton ringan panahan panas ( <800 0,7-7

Insulting Conrates)

Neville and  Beton ringan untuk pemasangan 500-800 7-14
Brooks batu (Mansorny Conrates)

(1987) Beton ringan struktur (Structural 1400-1800 >17

Lightweight Concrates )

C. Material Penyusun Beton

1. Portland Cement Composite

Semen (menurut Standar BS EN 1971:2011) merupakan bahan pengikat
hidrolik, yaitu bahan anorganik yang ditumbuk halus dan ketika bercampur dengan
air, dengan menggunakan reaksi dan proses hidrasi membentuk pasta yang
mengikat dan mengeras, setelah mengeras, tetap mempertahankan kekuatan dan

stabilitasnya meskipun di dalam air.

Semen PCC atau Portland Composite Cement atau Semen Portland
Composite, adalah semen Portland yang masuk kedalam kategori Belended Cement
atau semen campur. Semen campur ini dibuat atau didesign karena dibutuhkannya
sifat-sifat tertentu yang mana sifat tersebut tidak dimiliki oleh semen portland tipe
I. Untuk mendapatkan sifat-sifat tertentu pada semen campur maka pada proses

pembuatannya ditambahkan bahan aditif seperti Pozzolan, Fly ash, silica fume dll.

Menurut SNI 15-7064-2004 definisi Semen Portland Komposit, adalah
bahan pengikat hidrolisis hasil penggilingan bersama-sama terak semen portland
dan gyps dengan satu atau lebih bahan anorganik atau hasil pencampuran antara

bubuk semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik

= antara lain Terak Tanur Tinggi (Blast Furnace Slag), pozzolan, senyawa
PDF | tu kapur dengan kadar total bahan anorganik 6 % — 35 % dari massa semen

komposit.
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Syarat kimia untuk semen Portland komposit, kandungan SOz maksimum
4%, komposisi kimia yang lain sama dengan komposisi kimia semen Portland
Berdasarkan SNI 15-2049-2004 tentang semen portland . Sedangkan syarat fisika
semen Portland komposit dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Syarat fisika semen Portland komposit

No. Uraian Satuan Persyaratan
1. Kehalusan dengan alat blaine m?/kg Min.280
2. Kekekalan bentuk dengan autoclave:
- Pemuaian % Maks. 0,8
- Penyusutan % Maks. 0.2
Waktu pengikatan dengan alat vikat:
3.
- Pengikatan awal
- Pengikatan akhir Menit Min.45
Kuat tekan: Menit Maks.375
4. - Umur 3 hari
- Umur 7 hari )
_ kg/cm? Min.125
- Umur 28 hari
Pengikatan semu: kg/cm? Min.200
- Penetrasi akhir kg/cm? Min.250
5 Kandungan udara dalam mortar
% Min.50
6. % volume Maks.12
(Sumber : SNI 15-7064-2004)
s linker semen Portland mengandung empat senyawa kimia utama, yang
]
im engan mineral-mineral klinker yaitu :
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Semen

(Tjokrodimuljo,1992)

Tipe |

Tipe IA

Tipe Il

Tipe 1A

Tipe HI

Tipe HIA

Tipe IV

Tipe V

CsS atau 3Ca0.SiO; disebut Trikalsium silikat

CsS atau 2Ca0.SiO> disebut Dikalsium silikat

CsA atau 3Ca0.Al>0s disebut Trikalsium aluminat

C4AF atau 4Ca0.Al>03 Fe>03 disebut Tetrakalsium aluminoferrit.

portland dapat dibagi menjadi beberapa tipe, vyaitu

. Untuk konstruksi biasa dimana sifat yang khusus tidak

diperlukan.

: Semen air entraining yang penggunannya sama dengan tipe
l.

: Untuk konstruksi biasa dimana diinginkan perlawanan

terhadap sulfatatau panas dari hidrasi yang sedang.

: Semen air entraining yang penggunannya sama dengan tipe
.

: untuk konstruksi dimana kekuatan permulaan yang tinggi

diinginkan.

: semen air entraining yang penggunannya sama dengan tipe
Il.

. untuk konstruksi dimana panas yang rendah dari hidrasi
diinginkan.

: untuk konstruksi dimana daya tahan tinggi terhadap sulfat
diinginkan.

a. Sifat-sifat yang dimiliki Semen Portland Cement Composite :

Optimization Software:
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Ditinjau dari sifat yang dimiliki oleh Semen PCC maka semen tersebut
dapat digunakan sebagai alternatif atau pengganti semen portland tip 11,1V atau
V.

b. Standard Acuan Semen PCC
Standar acuan yang digunakan semen portland composite bersumber dari
EN-197-1, Europen Standard CEM Il Portland Composite Cement. Menurut
EN 197-1 Portland Composite Cement CEM 11 terbagi 2 yaitu :

1. CEM II/A-M, komposisi semen ini terdiri dari, 80 — 90 % klinker/terak,
6 — 20 % bahan anorganik (Blast Furnace, silica fume,pozzolan, flyash,
burn shale lime stone), 0 — 5 % Bahan tambahan Minor (gypsum)

2. CEM II/B-M, komposisi semen ini terdiri dari, 65 — 79 % klinker/terak,
21 — 35 % bahan anorganik (Blast Furnace, silica fume,pozzolan, flyash,

burn shale lime stone), 0 — 5 % Bahan tambahan Minor (gypsum)

2.Air

Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Air diperlukan
agar bereaksi dengan semen (proses pengikatan) serta sebagai bahan pelumas antara
butir-butir agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dipadatkan. Proses pengikatan
berawal beberapa menit setelah pencampuran yang disebut initial set (pengikatan
awal) dan berakhir setelah beberapa jam disebut final set (akhir pengikatan). Waktu
pengikatan adalah jangka waktu dari mulai mengikatnya semen setelah
berhubungan dengan air sampai adukan semen menunjukkan kekentalan yang tidak
memungkinkan lagi untuk dikerjakan lebih lanjut. Untuk bereaksi dengan semen,
air yang diperlukan kurang lebih 25% dari berat semen. Namun, dalam

kenyataannya nilai faktor air semen yang kurang dari 0,35 sulit dilaksanakan.

- air yang ada digunakan sebagai pelumas. Penambahan air untuk pelumas
™| eh terlalu banyak karena kekuatan beton akan berkurang. Selain itu, akan
Ikan bleeding. Hasil bleeding ini berupa lapisan tipis yang mengurangi
ntara lapis-lapis beton.
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Fungsi air di dalam campuran beton adalah sebagai berikut :

1. Sebagai pelicin bagi agregat halus dan agregat kasar.

2. Bereaksi dengan semen untuk membentuk pasta semen.

3. Penting untuk mencairkan bahan / material semen ke seluruh permukaan agregat.

4. Membasahi agregat untuk melindungi agregat dari penyerapan air vital yang

diperlukan pada reaksi kimia.

5. Memungkinkan campuran beton mengalir ke dalam cetakan.

3.Agregat

Agregat merupakan komponen utama beton. Agregat adalah butiran
mineral alami yang berfungsi sebagai bahan komposit dalam campuran beton.
Agregat ini kira-kira menempati 60% - 75% volume beton. Sifat yang paling
penting dalam agregat adalah kekuatan hancur dan berupa kerikil, pecahan kerikil,
batu pecah, terak tanur tiup atau beton semen hidrolis yang dipecah dan limbah
marmer. Diisyaratkan dalam penggunaan agregat kasar ini sesuai dengan SII 0052
— 1980 dan ASTM C 33 — 90. Agregat dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu

agregat kasar dan agregat halus.
a. Agregat halus

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil disintregasi alami batuan
ataupun pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran
butir lebih kecil dari 3/16 inci atau 5 mm (lolos saringan no. 4). Syarat-syarat yang
harus dipenuhi oleh agregat halus menurut Spesifikasi Bahan Bangunan Bagian A
adalah sebagai berikut :

il it halus harus terdiri dari butir-butir yang tajam dan keras dengan indeks
Hm san 2,2,
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b. Butir-butir agregat halus harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur
oleh pengruh-pengaruh cuaca seperti terik matahari dan hujan.

c. Sifat kekal, apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut:
« Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimal 12%
« Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimal 10%

d. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih besar dari 5% (ditentukan
terhadap berat kering). Yang diartikan dengan lumpur adalah bagian-bagian
yang dapat melalui ayakan 0,060 mm. Apabila kadar lumpur melampaui 5%,

maka agregat halus harus dicuci.

e. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organis terlalu banyak yang
harus dibuktikan dengan percobaan warna dari Abrams-Harder. Untuk itu, bila
direndam larutan 3% NaOH, cairan di atas endapan tidak boleh lebih gelap
daripada warna larutan pembanding. Agregat halus yang tidak memenuhi
percobaan warna ini dapat juga dipakai, asal kekuatan tekan adukan agregat
tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95% dari kekuatan adukan
agregat yang sama tetapi dicuci dalam larutan 3% NaOH yang kemudian dicuci
hingga bersih dengan air pada umur yang sama.

f. Susunan besar butir agregat halus harus memenuhi modulus kehalusan antara 1,5
— 3,8 dan harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam besarnya. Apabila
diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan, harus masuk salah satu dalam
daerah susunan butir menurut zona 1, 2, 3, dan 4 dan harus memenuhi syarat-

syarat sebagai berikut :
» Sisa di atas ayakan 4,8 mm harus maksimum 2% berat

« Sisa di atas ayakan 1,2 mm harus maksimum 10% berat

I atas ayakan 0,3 mm harus maksimum 15% berat
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g. Untuk beton dengan tingkat keawetan yang tinggi, reaksi pasir dengan alkali

harus negatif.

h. Pasir laut tidak boleh dipakai sebagai agregat halus untuk semua mutu beton,
kecuali dengan petunjuk-petunjuk dari lembaga pemeriksaan bahan-bahan yang
diakui.

I. Agregat halus yang digunakan untuk maksud spesi plesteran dan spesi terapan
harus memenuhi persyaratan di atas (pasir pasang).

Berikut ini adalah beberapa karakteristik pasir yang umum.

b. Agregat Kasar
Langkah awal untuk mempersiapkan agregat kasar berupa batu pecah adalah
dengan memisahkan butiran agregat berdasarkan ukuran butiran, dilakukan dengan
pengayakan dengan menggunakan saringan. Setelah pemisahan butiran agregat
kasar selesai, batu pecah dicuci untuk membuang kotoran yang melekat pada
agregat agar dapat meningkatkan kualitas agregat.

Adapun kualitas agregat yang dapat menghasilkan beton mutu tinggi adalah:

a. Agregat kasar harus merupakan butiran keras dan tidak berpori. Agregat kasar
tidak boleh hancur karena adanya pengaruh cuaca. Sifat keras diperlukan agar
diperoleh beton yang keras pula, sifat tifak berpori untuk menghasilkan beton yang

tidak mudah tembus oleh air.
b. Agregat kasar harus bersih dari unsur organik.

c. Agregat tidak mengandung lumpur lebih dari 10% berat kering. Lumpur yang
dimaksud adalah agregat yang melalui ayakan diameter 0,063 mm, bila melebihi

1% berat kering maka kerikil harus dicuci terlebih dahulu.

d_Aaranat mempunyai bentuk yang tajam. Dengan bentuk yang tajam maka timbul

ang lebih besar pula yang menyebabkan ikatan yang lebih baik, selain itu
| | |bih baik.
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Tabe .4 .Batas Gradiasi Agregar Kasar

Lubang ayakan Persen Berat Butir yang Lewat Ayakan
(mm) 4,8-38 4,8-19 4,8-9,6
38 95-100 100 100
19 35-70 95-100 100
9,6 10-40 30-60 50-85
4,8 0-5 0-10 0-10

(Sumber : SN103-2834-1993)

4.Berat Jenis Agregat

a. Berat Jenis
Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat volume agregat dan volume
air .
Dimana pengjuian berat jenis yang ingin kita ketaui di sini terbagi menjadi 3
yaitu:
1. Berat Jenis Kering (Bulk Specity Grafity ) ialah perbandingan antara berat
agregat kering dan air suling yang isinya sama dengan isi agregat dalam

keadaan jenuh pada suhu tertentu . Dengan rumus yang di gunakan yaitu ;

BJ Kering = BJ Semu (01)

BJ Kering Semu—B] Kering Permukaan =~~~ 777777

2. Berat Jenis Kering Permukaan/ SSD yaitu perbandingan antara berat
agregat kering permukaan jenuh dan berat air suling yang isinya sama denga
nisi agregat dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu .

BJ] Kering

J Kering Permukaan = ,
E— BJ] Semu — B] Kering Permukaan

P
\
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3. Berat Jenis Semu (Apprent Specific Gravity ) ialah perbandingan antara
berat agregat kering permukaan jenuh dan berat air suling yang isinya sama

denga nisi agregat dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu .

BJ Semu = BIKerIn e, (03)

BJ] Kering — B] Kering Permukaan

D. Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beban beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang
menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu,
yang dihasilkan oleh mesin tekan. Berdasarkan SNI 1974:2011, kuat tekan beton
dihitung dengan membagi beban tekan maksimum yang diterima benda uji selama

pengujian dengan luar penampang melintang.

fc' = % ..................................................................................................... (04)
Dimana:

fc = Kuat tekan beton (kg/cm?)

P = Beban maksimum (kg)

A = Luas penampang yang menerima beban (cm?)

Dalam penelitian ini, kuat tekan beton diwakili oleh tegangan tekan
maksimum f°c dengan satuan N/mm? atau MPa (Mega Pascal).

Besarnya kuat tekan beton dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain:

a) Jenis semen dan kualitasnya, mempengaruhi kuat tekan rata-rata dan
kuat batas beton

b) Jenis dan tekstur bidang permukaan agregat

— Perawatan beton harus diperhatikan, sebab kehilangan kekuatan akibat
pengeringan sebelum waktunya adalah sekitar 40%

Suhu mempengaruhi kecepatan pengerasan
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e) Umur, pada keadaan normal kekuatan beton bertambah dengan umurnya
kecepatan bertambahnya kekuatan, bergantung pada jenis semen yang
digunakan, misal semen dengan alumina yang tinggi akan menghasilkan
beton dengan kuat hancur pada umur 24 jam sama dengan semen
Portland biasa umur 28 hari. Pengerasan berlangsung terus seiring

dengan pertambahan umur beton.

Mutu beton ditentukan oleh banyak faktor antara lain :

a Faktor Air Semen (FAS).

b. Perbandingan bahan-bahannya.

C. Mutu bahan-bahannya.

d. Susunan butiran agregat yang dipakai.

e. Ukuran maksimum agregat yang dipakai.w
f. Bentuk butiran agregat.

g. Kondisi pada saat mengerjakan.

h. Kondisi pada saat pengerasan.

Keunggulan Beton:

a. Ketersediaan (availability) material dasar.
b. Kemudahan untuk digunakan.

C. Kemampuan beradaptasi (adaptability).
d. Kebutuhan pemeliharaan yang minimal.

Kelemahan Beton:
a. Berat sendiri beton yang besar, 2400 kg/m?.
b. Kekuatan tariknya rendah, meskipun kekuatan tekannya besar.
C. Beton cenderung untuk retak, karena semennya hidraulis. Baja
tulangan bisa berarat, meskipun tidak terekspose separah struktur baja.
d. Kualitasnya sangat tergantung cara pelaksanaan di lapangan. Beton

yang baik maupun yang buruk dapat terbentuk dari rumus dan

campuran yang sama.
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e. Struktur beton sulit dipindahkan. Pemakaian kembali atau daur ulang
sulit dan tidak ekonomis. Dalam hal ini struktur baja lenih unggul,
misalnya tinggal melepas sambungannya saja.

Kekuatan tekan beton dapat dicapai sampai 96,526 N/mm? psi atau lebih,
bergantung pada jenis campuran, sifat-sifat agregat, serta lama dan kualitas
perawatan. Kekuatan beton yang paling umum digunakan adalah sekitar 20,684
N/mm? sampai 41,368 N/mm? dan beton komersial dengan agregat biasa,
kekuatannya sekitar 2,068 sampai 68,947 N/mm?. (Nawy, E. G. 2010).

E. Faktor Air Semen

Air yang terlalu banyak akan menempati ruang menempati ruang di mana
pada waktu beton sudah mengeras dan terjadi penguapan, ruang itu akan menjadi
pori. Meskipun faktor kekuatan terutama dipengaruhi oleh porositas kapiler atau
rasio gel/ ruang, namun hal ini sulit diukur atau diperkirakan. Jadi tidak cocok
dipakai pada mix design. Untungnya porositas kapiler dari beton yang dipadatkan

secara baik pada derajat hidrasi manapun ditentukan oleh faktor air semen.

Kekuatan tekan beton ditentukan oleh pengaturan dari perbandingan
semen,agregat kasar dan halus, air, dan berbagai jenis campuran. Perbandingan dari
air terhadap semen merupakan faktor utama didalam penentuan kekuatan beton
(Chu Kia Wang , 1986).

F. Aplikasi Beton Ringan

“Beton ringan telah dikembangkan dan digunakan secara luas dengan tujuan

1gi beban mati pada struktur beton. Beton ringan diharapkan dapat
ngi berat sendiri struktur, jika digunakan beton normal yang merupakan
ng cukup berat maka berat sendiri struktur mencapai 2400 kg/m3. Menurut
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SNI 2847:2013, beton dapat digolongkan sebagai beton ringan jika beratnya kurang
dari 1840 kg/m3. Pada dasarnya beton ringan dapat diperoleh dengan caracara

berikut :

1) Membuat gelembung-gelembung gas/udara dalam adukan semen, sehingga akan

terjadi banyak pori-pori udara di dalam betonnya.

2) Menggunakan agregat dengan berat jenis yang ringan, misalnya tanah liat bakar,

batu apung dan butiran polystyrene.

3) Pembuatan beton dengan menghilangkan fraksi agregat halus, beton jenis ini
dikenal sebagai beton tanpa pasir (no-fines concrete) yang hanya dibuat dari semen,
agregat kasar (dengan ukuran butir maksimum 20 mm atau 10 mm) dan air. Beton
jenis ini akan memiliki ukuran pori yang relatif sama, sedangkan agregat yang
sering dipakai adalah kerikil alami (batu apung), terak tanur tinggi dan tanah liat
bakar.

Menurut kegunaannya beton ringan dapat diklasifikasikan menjadi 3 golongan,

yaitu :

1) Beton ringan struktural dengan kuat tekan karakteristik minimal 17 MPa

dengan berat isi antara 1350 sampai dengan 1900 kg/m3.

2) Beton ringan kekuatan sedang dan juga tingkat insulasi panas sedang,

pada umumnya memiliki kuat tekan 7 MPa sampai 17 MPa.

3) Beton ringan sebagai insulator thermal yang pada umumnya memiliki

berat isi antara 300 sampai dengan 800 kg/m3 (Neville, 1996)
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