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Abstract - Production of concrete waste from building
construction every year has increased. Old buildings that
are not used are demolished because they need to be
refurbished, damaged or not suitable to be occupied. The
results of demolition of buildings consisting of concrete
material cause concrete waste. Concrete waste which is left
without handling will cause new problems for the
environment. The research objective was to determine the
value of aggregate characteristics and the value of concrete
compressive strength from the utilization of mortar waste
as fine aggregate substitution by using the DOE
(department of environment) method and referring to SNI
standards. This study used 50% and 60% waste mortal
substitution on sand. The results showed that the
characteristics of fine aggregate and coarse aggregate met
the characteristic requirements for fineness modulus sand
of 2.65 (Zone 2) while the aggregate was roughly 6.44 (Zone
3). For the value of compressive strength of concrete with
50% mortal waste substitution and 60% each obtained the
value of characteristic compressive strength of 57.24 kg /
cm? and 101.03 kg / cm? From this value the use of mortar
waste as fine aggregate substitution gives a positive value to
the quality of concrete. This is evidenced by an increase in
the value of 14.89% for mortar waste substitution 60%.

Keywords: Aggregate Characteristics, Mortar Waste and
Characteristics Compressive Strength

Abstrak-Produksi limbah beton dari konstruksi bangunan
setiap tahun mengalami peningkatan. Bangunan tua yang
tidak digunakan dibongkar karena perlu diperbaharui,
mengalami kerusakan, atau tidak layak untuk dihuni. Hasil
pembongkaran bangunan yang terdiri dari material beton
menimbulkan limbah beton. Limbah beton yang dibiarkan
tanpa ada penanganan akan menimbulkan permasalahan
baru bagi lingkungan. Tujuan penelitian untuk
menentukan nilai karakteristik agregat dan nilai kuat
tekan beton dari pemanfaatan limbah mortar sebagai
subtitusi agregat halus dengan menggukan metode DOE
(department Of Environment) dan mengacu pada standar
SNI. Penelitian ini menggunakan subtitusi limbah mortal
50% dan 60% terhadap pasir. Hasil penelitian diperoleh
nilai karekteritik agregat halus dan agregat kasar
memenuhi syarat karakteristik untuk pasir modulus
kehalusannya 2,65 (Zone 2) sedangkan agregat agregat
kasar 6,44 (Zone 3). Untuk nilai kuat tekan beton dengan
subtitusi limbah mortal 50% dan 60% masing-masing di
peroleh nilai kuat tekan karakteristik 57,24 kg/cm2 dan
101,03 kg/lcm2. Dari nilai tersebut penggunaan limbah
mortar sebagai subtitusi agregat halus memberikan nilai
positif terhadap mutu beton. Hal ini dibuktikan dengan

adanya peningkatan nilai sebesar 14,89% pada subtitusi
limbah mortal 60%.

Kata kunci- Karakteristik Agregat, Limbah Mortar dan Kuat
Tekan Karakteristik

1. Pendahuluan

Keterbatasan sumber daya aam dalam
menyediakan material pembentuk beton merupakan
sebuah perspadan yang penting. Keberadaan
beberapa bangunan tua yang tidak digunakan lagi
terpaksa dibongkar karena bangunan tersebut perlu
diperbaharui, mengalami kerusakan, atau tidak
layak lagi dihuni. Disis lain, pembongkaran
bangunan dan infrastruktur sipil yang terdiri dari
meaterial beton menimbulkan limbah beton. Limbah
beton yang dibiarkan tanpa ada penanganan akan
menimbulkan  permasalahan  tersendiri  bagi
lingkungan. Pembuangan limbah memerlukan biaya
dan tempat pembuangan. Saat ini beton siap pakai
(ready mix) sedang marak digunakan untuk
pembuatan konstruks bangunan, namun pada
penerapannya sering terjadi kelebihan supply dan
sisanya terkadang dibuang di sembarang tempat,
sehingga dapat menimbulkan permasalahan baru
[1].

Penggunaan limbah konstruks  sebagal
pengganti agregat kasar yang umum digunakan
yaitu kerikil untuk pembuatan beton normal. Beton
campuran agregat kerikil dan pecahan batu alam
andesit mencapai kuat tekan karakteristik yang
diisyaratkan yaitu 225 kg/ cm? [2].

Penggunaan beton sebagai bahan bangunan
telah lama dikenal. Beton merupakan material
komposit yang tersusun dari agregat dan
terbungkus oleh matrik semen yang mengisi ruang
di antara partikel-partikel sehingga membentuk satu
kesatuan. Berdasarkan kekuatan tekannya beton
dibagi menjadi tiga klasifikasi, yaitu beton normal,
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kinerja tinggi, dan kinerja sangat tinggi. Beton
memiliki beberapa kelebihan antara lain: kuat
desaknya relatif tinggi, mudah dibentuk sesuai
keinginan, perawatannya murah dan dapat
dikombinasikan dengan bahan lain [3].

SNI 03-2847-2002 [4], menjelaskan beton
sehaga bahan konstrukss yang terdiri  dari
campuran antara semen portland atau semen
hidraulik yang lain, agregat halus, agregat kasar,
dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang
membentuk masa padat.

Berdasarkan permasalahan diatas dan
penjelasan kajian peneliti sebelumnya dengan
memanfaatkan limbah bangunan konstruks sebagai
material baru, maka peneliti memiliki pemikiran
bagaimana  penggunaan  limbah  bangunan
konstruksi dengan mengambil agregat halus dari
bongkahan bangunan yang ditumbuk lalu
dipisahkan antara agregat kasar dan agregat halus
untuk dijadikan material subtitus untuk campuran
beton. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
nila karakteristik agregat dan nila kuat tekan
beton dari limbah mortar (bangunan).

1.  Metode Pendlitian
A. Lokas dan Waktu Pendlitian

Penelitian eksperimental ini  dilakukan di
Laboratorium Uji Bahan Program Studi Teknik
Sipil Politeknik Negeri Fakfak Provins Papua
Barat. Pelaksanaan Penelitian sddama 6 (enam)
dengan tahapan terdiri dari pengujian kadar lumpur,
kadar air, berat volume, absorpsi, berat jenis,
modulus kehalusan dan kekasaran. Rancangan mix
design beton dengan persentase limbah mortar 50%
dan 60% terhadap berat pasir [5]. Perawatan beton
pada umur 3, 7 dan 28 hari [6].

B. Rancangan Sampe Penelitian

Pembuatan sampel benda uji dalam penelitian
ini menggunakan silinder ukuran 15 x 30 cm.
Adapun jumlah sampel yang digunakan dalam
penelitian seperti padatabel 1.

Tabel 1 Sampel penelitian

Sampel _I_Benda Per_sentase Pengujian
No. Uji Limbah (hari)
Beton Mortar %
1 9 Sampel 0 3,7,28
2 9 Sampel 50 3,7,28
3 9 Sampel 60 3,7,28
> 27 Sampel - -

Rancangan sampel beton norma dengan
persentase limbah mortar 0% direncanakan 9
sampel dengan waktu perawatan beton pada umur 3,
7 dan 28 hari. Sampel beton dengan campuran
subtitus limbah mortar 50% dan 60% dengan
jumlah sampel dan perawatan beton pada umur
yang sama dengan beton normal.

C. Tahapan Pendlitian

Tahapan dalam peakasanaan pendlitian ini
adalah :

Start

>
\4
Persiapan material penyusun beton +
Limbah Mortar dan pengujian Karakteristik
Tidak Agregat Sesuai Spesifikasi (Agregat Halus
dan Kasar)

Ya

Mix Design Concrete
f'c =125 MPa

| Pembuatan Benda Uji dengan atau tanpa Mortar |

v

| Perawatan (Curing) |

v

Pengujian Kuat Tekan :
Compression Test

v

| Hasil Pengujian |

v

Cetak Hasil

Gambar 1. Bagan Alir Tahapan Penelitian
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D. Pengujian Karakteristik Agregat

Tabel 2 Metode pengujian agregat [7], [8], [9], [10] dan [11]

Tabel 4. Hasil pengujian karakteristik agregat kasar (batu
pecah) sampel berasal dari Quarry PT. Sari Wagom

Karakteristik Hasil

No. Agregat Interval Pengujian Keterangan
No. Jenis Pengujian Metode Maks. o Tidak
1. | Kadar lumpur 1% 1.04 % Memenuhi
1. | AnalisaSaringan SNI 03-1968-1990 2. | Kadarair 05-2% | 123% | Memenuhi
Berat Jenis dan Penyerapan 1970- 3. | Berat volume 14-19 1.80 Memenuhi
2. Agregat Halus SNI 03-1970-1990 - kglliter -
Berat Jenis dan Penyerapan 4. | Absorpsi 0.2-2% 1.04 % Memenuhi
3. SNI 03-1969-1990
Agregat Kasar 5 Berat jenis
4. | Kadar Air SNI 03-1971-1990 spesifik
Bj. dasar kering 16 1114 Memenuhi
5. Berat Volume SNI 03-4804-1998 Bj. kering 16 1140 Memenuhi
permukaan
6. | Moddlus 55-85 6.46 Memenuhi
kekasaran

E. Pengujian Kuat Tekan

SK SNI 03-1974-1990 [12], hasil uji kuat tekan
beton menggunakan compression machine test
dianalisis menggunakan persamaan kuat tekan :

(1)
Dimana:

fc = Kuat tekan (kg/cm?)

P = Beban yang dipikul (kg)

A= Luas penampang yang dibebani (cm?)

. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian karakteristik agregat haus
(pasir) seperti pada Tabel 3 Sedangkan untuk hasil
pengujian karakteristik agregat kasar (batu pecah)
seperti pada Tabel 4.

Tabel 3. Hasil pengujian karakteristik agregat halus (pasir)
sampel berasal dari Quarry PT. Sari Wagom

Karakteristik Hasil
No Interval . K eterangan
Agregat Pengujian
1. | Kadar lumpur Maks. 3.26% Memenuhi
5%
2. | Kadar air 0.5-5% 3.68 % Memenuhi
14-19 .
3. | Berat volume . 153 Memenuhi
kalliter
4. | Absorpsi 0.2-2% 1.01% Memenuhi
Berat jenis
5. [
spesifik
Bj. Nyata 16-33 1.737 Memenuhi
Bj. dasar kering 1.6 1.768 Memenuhi
BJ. kering 16 1754 Memenuhi
permukaan
Modulus 150- )
6. kehalusan 280 2.656 Memenuhi

Hasil pemeriksaan karakteristik bahan agregat
sebagai persyaratan untuk membuat campuran
beton seperti yang di perlihatkan pada tabel 11
untuk agregat halus dan tabel 12 untuk agregat
kasar dari hasil tersebut memperlihatkan hasil
karakteristik secara umum memenuhi spesifikasi.
Untuk agregat halus modulus kehalusannya di
peroleh 2,65 masuk batasan Zone 2 dari range
(2,20-3,10) sedangkan agregat kasar diperoleh 6,44
masuk Zone 3 (5,5-8,5). Jika dibandingkan dengan
batasan gradasi menurut Brtisth Standart (BS) yang
jugadi paka di Indonesia, pasir yang masuk dalam
batasan zone 2 yang merupakan pasir yang paling
baik untuk campuran beton.

Daam membuat rancangan campuran beton
kadar air dan penyerapan yang di peroleh dari hasil
pengujian labolatorium berdasarkan spesifikas
sudah memenuhi syarat akan tetapi pada saat mix
design harus di koteks dan juga pada saat
pembuatan benda uji ketepatan penggunaan air
tetap di control dengan melakukan pengujian Sump
test. Hal ini perlu di lakukan karena agregat yang di
gunakan untuk campuran beton seldu akan
mengikuti keadsan pada saat pembuatan benda
uji/pelaksanaan pengecoran di lapangan. Jika pada
saat pembuatan benda uji air yang diperoleh pada
perhitungan mix design bertambah maka semen
juga harus di tambah supaya faktor air semen
(W/C) yang di peroleh tetap sama.

Untuk mengetahui kekuatan mutu beton yang
akan dihasilkan dengan menggunakan agregat halus
(pasir) dan agregat kasar (batu pecah) digunakan
mutu  beton fc 125 Mpa  Perhitungan
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penggabungan agregat diperoleh 30% pasir dan
70% batu pecah pada campuran beton (mix design)
dengan factor air semen (W/C) = 0,75 seperti tabel
5 sedangkan untuk penambahan limbah mortar
dengan variasi 50% dan 60% terhadap pasir normal
seperti pada Tabel 6 dan 7.

Tabel 5. Hasil rancangan campuran beton normal dari
Quarry PT. Sari Wagom

T;ﬁ:&’a Berat Berat
Bahan Berat p untuk 1 untuk 9
3 Jumlah
Beton (Kg/m®) Sem sampel sampel
T (K9) (Kg)
(Kg)
Air 228,6838 0,7351 1,4548 13,0934
Semen 311,1111 1,0000 1,9792 17,8128
Pasir 495,0690 1,5913 3,1495 28,3454
Batu 1.115,1361 3,5844 7,0942 63,8477
Pecah
Jumlah 2.150,000 13,678 123,099

Tabel 6. Hasil rancangan campuran beton dengan subtitusi
limbah mortar 50% dari pasir normal

B T Rssi;) Berat untuk Berat untuk

Bahan Beton era13 erhacap 1 sampel 9 sampel

(Kg/m®) Jumlah K K
Semen (Kg) ) )

Air 228,6838 0,7351 1,4548 13,0934
Semen 311,1111 1,0000 1,9792 17,8128
Pasir 495,0690 1,5913 3,1495 28,3454
Batu Pecah | 1.115,1361 3,5844 7,0942 63,8477
Limbah M 9,3333 0,7956 1,5747 14,1727
Jumlah 2.159,333 13,993 125,934

Tabel 7. Hasil rancangan campuran beton dengan subtitusi
limbah mortar 60% dari pasir normal

Rasio

Berat Terhadap Berat untuk

Berat untuk

Bahan Beton 1 sampel 1 sampel
(kgm?) Sejmugl?:zg) (Kg;) (Kg?

Air 228,6838 0,7351 1,4548 13,0934
Semen 311,1111 1,0000 1,9792 17,8128
Pasir 495,0690 1,5913 3,1495 28,3454
Batu Pecah | 1.115,1361 3,5844 7,0942 63,8477
Limbah M 18,6667 0,7956 15747 14,1727

Jumlah 2.168,667 13,993 125,934

Berdasarkan Tabel 5, 6 dan 7 berat beton
normal dan berat beton dengan subtitusi limbah
mortar 50% dan 60% mengalami peningkatan yaitu
masing-masing 2,150 (kg/m®), 2.159 (kg/m®) dan
2.168 (kg/m®). Hal ini menunjukkan bahwa material
limbah mortar berpengaruh terhadap berat beton
segar dan nilai kuat tekan karakteristik beton.

Dari hasl hasil perhitungan mix design
campuran beton normal dan beton dengan
penambahan limbah mortar selanjutnya dilakukan
analisa berat volume beton segar dengan cara berat

beton segar rata-rata dibagi dengan volume benda
uji selinder seperti pada Tabel 8.

Tabel 7. Berat beton segar yang dihasilkan

No. Sampel Berat volume beton segar
1 Beton limbah 0% 1.977,3
2 Beton limbah 50% 2.356,6
3 Beton limbah 60% 2.345,3

Berdasarkan Tabel 8, berat beton normal
sebelum mengalami  subtitus  limbah mortar
diperoleh sebesar 1.977,3 kg/m®, jika dibandingkan
dengan berat beton setelah subtitusi limbah mortar
50% dan 60% diperoleh 2.3456,6 kg/m® dan 2.345,3
kg/m® mengalami peningkatan sebesar 1,6% dan
1,5%. Ha ini menunjukkan semakin tinggi
persentase limbah mortar  yang dimasukkan
kedalam adukan beton maka akan mengurangi
volume beton segar tersebut.

Apabila di bandingkan dengan asums
perkiraan berat beton normal dalam perhitungan
struktur beton 1.977 kg/m® ternyata dengan
menggunakan agregat halus (pasir) Quarry PT. Sari
Wagom menunjukan hasil lebih berat dari beton
normal yaitu sebesar 2.356 kg/m?3 dan 2.345 kg/ms.
Persentase kenailkan berat yang diperoleh di
banding dengan mix design dan beton normal
perhitungan struktur masing-masing lebih berat
1,6% dan 1,5%.

Hasl andisa data kuat tekan dari benda uji
silinder kuat tekan yang di jadikan dasar adalah
silinder 15 x 30 cm silinder faktor 0,83 di peroleh
kekuatan tekan karakteristik 86,14 kg/cm? lebih
rendah dengan hasil mix design dimana di
rencanakan kekuatan tekan karakteristiknya 175
kg/cm? ini berarti kekuatan tekan karakteristiknya
belum mencapai yang di rencanakan atau dengan
kata lain kekuatan tekan karakteristik persentasenya
turun 50,7% atau hanyatercapai 49,3%.

Jka dibandingkan dengan rancangan beton
dengan limbah morta 50% dan 60% masing-
masing di peroleh kuat tekan karakteristik 57,24
kg/cm? dan 101,03 kg/cm? atau turun sebesar
67,29% dan 42,2%. Sedangkan jika dibandingkan
dengan nilai kuat tekan beton tanpa limbah mortal
sebesar 86,14 kg/cm? mengalami  peningkatan
sebesar 14,89 kg/cm? atau 14,73% pada beton
dengan subtitusi limbah mortal 60% seperti pada
Tabel 8,9 dan 10.
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Tabel 8. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton dengan
Subtitusi Limbah Mortal 0%

Tabel 9. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton dengan
Subtitusi Limbah Mortal 50%

Fanggu! Erar | mo |2

tami | Been Fomekimad | geepa | goe | g | geae

e

Tabel 9. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton dengan
Subtitusi Limbah Mortal 60%

e | B | Stwmp | gwasiny | Bpanim | Fotsrsa it

Eemdz 0p| Dmur | Sasene | 3

Lgenr

Rekapitulas hasil pengujian kuat tekan beton
normal dan beton dengan subtitusi mortar 50% dan
60% pada umur 28 hari seperti Tabel 11.

Tabd 11. Nilai kuat tekan karakteristik beton

No. Sampel Nilai f’c (kg/cm?)
1 Beton limbah 0% 86,40
2 Beton limbah 50% 57,24
3 Beton limbah 60% 101,03

Berdasarkan Tabel 11, nilai hasil pengujian
kuat tekan beton normal hingga umur 28 hari

dengan limbah mortar (0%) sebesar 86,40 kg/cm?,
sedangkan beton dengan subtitus limbah mortar
50% sebesar 57,24 kg/cm? mengalami penurunan
nila kuat tekan sedangkan pada sampel dengan
subtitusi limbah mortar 60% sebesar 101,03 kg/cm?
mengal ami peningkatan.

Peningkatan ini terjadi karena dari limbah
mortar tersebut masih memiliki kandungan semen,
sehingga menambah kekentalan adonan beton.
Nilai kuat tekan yang dihasilkan cukup signifikan,
dimana semakin besar persentase limbah mortar
yang dimasukkan kedalam adukan beton, maka
nilai kuat tekan meningkat pula. Dari hasl ini
limbah mortar dari bongkahan bangunan
memberikan nilai positif terhadap mutu beton dan
menjadi solus dalam mengatas keterbatasan
ketersediaan material konstruks dan menjadi
aternatif penanganan limbah konstruks beton di
Indonesia pada umunya di Fakfak pada khususnya.

Iv. Kesmpulan

Berdasarkan  hasil dan pembahasan, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagal berikut :

1. Karakteritik agregat halus dan agregat kasar
memenuhi syarat karakteristik untuk campuran
beton dan nilai kuat tekan beton dengan subtitusi
l[imbah mortar 50% dan 60% masing-masing di
peroleh kuat tekan karakteristik 57,24 kg/cm?
dan 101,03 kg/cm?.

2. Nila kuat tekan tanpa limbah mortar diperoleh
86,14 kg/cm? mengalami penurunan sebesar
33,55%, dengan subtitusi limbah mortar 50%
dan meningkat sebesar 14,89% dengan subtitusi
limbah mortal 60%.

Saran dan rekomendasi penelitian sebagai berikut :

1. Nilai persentase subtitusi limbah mortar belum
diketahui sampai batas maksimun nilai kuat
tekannya meningkat, sehingga masih dibutuhkan
penelitian lanjutan dengan persentase yang lebih
besar.

2. Sebaiknya saat pemadatan adukan beton pada
cetakan selinder hendaknya menggunakan mesin
getar agar menghasilkan pemadatan yang baik
dan beton tidak poros.
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