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ABSTRAK

Pertumbuhan yang pesat di Indonesia mengakibatkan permintaan akan bahan bangunan.
Beton campuran merupakan salah satu kemungkinan sebagai bahan konstruksi dalam
pembangunan suatu bangunan, dimana beton itu sendiri merupakan bangunan komposit yang
terbuat dari kombinasi agregat kasar dan halus, semen dan pengikat air. Dalam penelitian beton,
campuran beton dengan material sisa dan pecahan kaca sering digunakan sebagai bahan tambahan
pada agregat halus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui persentase penambahan agregat baru
dengan kekuatan tekan dan kekuatan lentur tertinggi pada beton. Variasi penambahan gerabah ke
debu dan pecahan kaca ini menggunakan metode uji eksperimental komparatif dengan
mengumpulkan data dari beberapa sampel dan pengujian selanjutnya. Pengujian ini mengacu pada
SNI 1974-2011 untuk pengujian kekuatan tekan dan SNI 4431-2011 untuk pengujian kekuatan
lentur. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Tidar
Magelang. Kekuatan tekan normal beton yang diperoleh sebesar 10.641 MPa dan kekuatan lentur
normal yang diperoleh sebesar 2.028 MPa. Dengan penambahan campuran agregat baru, kekuatan
tekan beton maksimum sebesar 15.592 MPa dan kekuatan lentur maksimum beton sebesar 4.495
MPa, dengan persentase kenaikan debu sebesar 6% dan kaca sebesar 9%. Penggunaan campuran
limbah konveksi debu dan pecahan kaca dapat meningkatkan kekuatan tekan dan kekuatan lentur
beton dengan metode yang sesuai.

Kata kunci: Beton, Kekuatan tekan, Kekuatan lentur, Limbah Kaca, Limbah Kain

ABSTRACT

Rapid growth in Indonesia has resulted in demand for building materials. Mixed concrete is
one of the possibilities as a construction material in the construction of a building, where the
concrete itself is a composite building made of a combination of coarse aggregate and fine
aggregate, a binder in the form of cement and water. In concrete research, mixed concrete is often
used, using a powdered additive material and broken glass as a fine aggregate. The aim of this
study was to determine the additional percentage of new aggregate with the highest compressive
and flexural strength in concrete. In addition to the aggregate of dust and glass fragments, this
innovation uses an experimental method for comparative testing by collecting data from multiple
samples and subsequent testing. This test refers to SNI 1974-2011 for the compressive strength test
and SNI 4431-2011 for the flexural strength test. This test was performed at the Laboratory of
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Tidar Magelang University. The normal compressive
strength of concrete obtained is 10,641 MPa, while the normal flexural strength is 2,028 MPa. The
addition of a new aggregate mixture achieved a maximum compressive strength of 15,592 MPa
and a maximum flexural strength of 4,495 MPa, with a percentage increase of 6% dust and 9%
glass. The use of a mixture of residual waste from convection dust and broken glass can increase
the compressive and flexural strength of concrete when applied correctly.
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PENDAHULUAN

Pesatnya pembangunan di Indonesia
mengakibatkan keperluan material bangunan
semakin bertambah. Material dapat berupa
batu bata, beton atau lainnya. Campuran
beton bisa berupa portland cement, agregat
halus, agregat kasar, dan juga air. Beton
sendiri dapat menjadi alternatif struktur
bangunan. Beton banyak digemari karena
mempunyai keunggulan daripada komponen
lain, seperti mudah dilakukan pembentukan,
kuat yang bagus, bahan dasar yang mudah
ditemukan, tahan api dan tidak mengalami
proses dekomposisi (Pane, F., dkk, 2015).

Banyak orang yang tidak menyadari
bahwa sisa limbah konveksi bisa bermanfaat
menjadi material tambahan dalam campuran
beton, sehingga limbah tersebut berdampak
pada pencemaran lingkungan. Pencemaran
lingkungan tersebut mengakibatkan
rusaknya ekosistem pada lingkungan,
padahal limbah tekstil berdampak pada
banjir karena dapat menyumbat aliran air di
sungai. Limbah dapat diartikan sebagai sisa
pabrik dari produksi ke pengolahan maupun
usaha kecil dalam bentuk sampah atau
sebaliknya. Bagi masyarakat yang belum
memahami cara membuangnya, sampah
seringkali dianggap sebagai produk yang
tidak dapat digunakan kembali (Soliha, D.,
H., 2016). Limbah konveksi yang dianggap
sebagai produk yang tidak layak pakai dapat
menimbulkan stigma di masyarakat sekitar
bahwa limbah konveksi merupakan limbah
yang tidak dapat didaur ulang, selain limbah
konveksi, limbah kaca dapat dimanfaatkan
kembali menjadi material lain produksi
beton segar. Limbah kaca seringkali
diketahui berbahaya sebab tajam serta rapuh,
sehingga dikhawatirkan akan merugikan
orang Yyang menginjaknya, dan juga
termasuk limbah padat yang tidak mudah
terurai  di lingkungan (Mulyadi, A,
Diawarman, & Ricih, 2018). Limbah kaca
semakin  bertambah  diakibatkan ulah
manusia yang menggunakan produk dari
bahan kaca, hal tersebut jelas berdampak
pada lingkungan, hingga kaca atau sampah
alam yang sulit didaur ulang. Ternyata
sampah ini dapat didaur ulang menjadi
bahan yang dapat digunakan dan lebih
ramah lingkungan dengan  kreativitas
pengolahan  sampah  sehingga  dapat
dimanfaatkan kembali.Inisiatif dan
kreativitas sekecil apapun, produk tersebut
bisa dikelola menjadi barang dengan harga
penjualan yang relatif tinggi dan bermanfaat
bagi pengembangan ekonomi masyarakat
sekitar. Kreativitas dapat diterjemahkan

sebagai keahlian dalam pengembangan
pemikiran untuk merencanakan  suatu
persoalan serta memecahkannya dalam
rangka mencari solusi. Kreativitas adalah ide
atau cara menghasilkan atau membuat suatu
karya dalam bentuk karya material, misalnya
berupa campuran sekam padi atau bahan
tambahan pada semen atau pasir, ada juga
yang menggunakan bahan pengganti kerikil
daur ulang dalam produksi beton, serta
penambahan bahan tambahan lainnya seperti
campuran kerikil dan pasir bahkan semen.
Latar belakang tersebut membuat penulis
untuk meneliti penggunaan limbah kain sisa
konveksi dan limbah kaca di sekitar
Magelang sebagai bahan tambah untuk
campuran beton. Penelitian ini diharapkan
dapat menghasilkan campuran limbah
konveksi dan limbah kaca sebagai bahan
aditif pada campuran beton berupa pasir
ramah lingkungan dengan kekuatan tekan
dan kekuatan lentur yang baik, memiliki
manfaat besar bagi lingkungan sekitar dan
mengurangi angka pencemaran lingkungan.

TINJAUAN PUSTAKA, LANDASAN
TEORI

Penelitian terdahulu, hasil kekuatan
lentur yang diperoleh, peningkatan kekuatan
lentur rata-rata pada balok cenderung kecil,
dengan hasil kekuatan lentur 1,59 MPa pada
variasi 0,75 % (Mahendra, D., A, ., &
Yogie, Risdianto, 2019). Penelitian
berikutnya dilakukan untuk mendapatkan
kekuatan tekan optimal beton sisa bangunan
pada varian 20% fly ash dan 5% bubuk kaca
hingga 16,93 MPa. (Punusingon, M., A,
dkk, 2019).

Penelitian ini merupakan uji eksperimen

untuk mencari variasi prosentase campuran
beton silinder dan balok yang terbaik
berdasarkan SNI  03-2834-2000 untuk
merencanakan campuran sebuah beton.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah prosedur
sistematis agar menghasilkan  berupa
pengetahuan ilmiah melalui penelitian yang
dapat diteliti. Teknik yang hendak dipakai
pada penelitian ini yakni melakukan
eksperimental ~ pengujian  perbandingan
menggunakan limbah kain sisa konveksi dan
pecahan kaca. Kain sisa (perca) ini
sebelumnya dibakar dan diambil abu sisa
pembakarannya dan dihancurkan sehingga
membentuk seperti butiran pasir, selanjutnya
untuk kaca dihancurkan menyesuaikan
bentuk pasir.
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Setelah mendapatkan campuran yang
dibutuhkan, masukan beton ke dalam
cetakan beton silinder dengan ukuran tinggi
30 cm dan diameter 15 cm, dilanjutkan
dengan cetakan balok beton dengan lebar 15
cm. , panjang 15 c¢cm dan panjang 60 cm,
beton tercetak dibiarkan mengering terlebih
dahulu kemudian direndam dalam air untuk
perawatan dan perlakuan benda uji sampai
dengan umur 28 hari. Pengujian kekuatan
tekan dan kekuatan lentur  beton
dilaksanakan ketika benda percobaan berusia
28 hari. Pelaksanaan uji pada beton segar
yaitu pada permukaan silinder dan balok
dengan menambahkan campuran beton pada
benda uji. Beton yang sudan diangkat dari
perendaman selanjutnya di bagian atas
dilapisi semen atau belerang agar bagian
permukaan terlihat rata saat pengujian.
Perbedaan compotitions campuran yang
digunakan terlihat pada Tabel 1 dan 2.
Tabel 1 Perbandingan Kadar Campuran pada

Beton Bentuk Silinder

Perhasdnszn Kadar Camgerm
No | Semen | Pestr | Keril | Seruk Kaca (%) | Serbuk Kam (%) | Junlah

1

P
= i | e [ |
AR R

k] 13 i i
Total Bengia 13
Tabel 2 Perbandingan Kadar Campuran pada
Beton Bentuk Balok

Perhandiean Kadar Camponan
No| Semen | Pasw | Kenbl | Serboak Kaca (%) | SedsokRan (%) | Jomld
I . .

1

; ;
¥ 6
1 §
] 1i 1
Toal Benda 12
A. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan diantaranya cetakan
beton silinder dan balok, alat uji slump, pan
baca, mixer beton, penggaris, timbangan,
dan tongkat penusuk.

Bahan sebagai pembuatan beton silinder
dan balok, vyaitu: kerikil, pasir, semen
portland, air, kain sisa konveksi dan pecahan
kaca.

B. Diagram Alir

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Material dan Laboratorium Struktur Jurusan
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas

1
1
i 1
111
11
l

]

o [ | b [ | e [t [

Tidar. Tahapan penelitian dipertunjukkan

pada Gambar 1.

Studi Pustaka

v

Persiapan Bahan dan Peralatanje

Uji Bahan
Memenuhi Svarat

Mix Design Menggunakan
SNI-053-2834-2000

¥

Pembuatan Benda Uji Silinder Total 18
Sampel dan Benda Uji Balok Total 13 Sampel

v

Pengujian Kuat Tekan dan Kuat Lentur Beton di
Laboratorium Bahan Bangunan, Jurusan Tekmik
Sipil, Fakultas Tekmnik, Universitas Tidar, Magelang

¥

Analiziz dan Pembahasan

v

Eesimpulan dan Saran

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

Pengujian yang dilakukan untuk beton
silinder dan balok beton adalah kekuatan
tekan dan kekuatan lentur beton. Tahapan
yang dilakukan dalam tes, dll adalah sebagai
berikut:

C. Pengujian Kuat tekan

Tahapan pengujian kekuatan tekan antara
lain, yaitu:

1. Menyiapkan benda uji yang akan diuji
berdiameter 15 cm x 30 cm;

2. Menimbang benda uji dan mengukur
dimensinya;

3. Memasang benda uji pada mesin uji

Compression Testing Machine;

4. Mengoprasikan  mesin  Compression

Testing Machine;

5. Mengamati pembacaan beban pada
mesin Compression Testing Machine
sampai beban maksimum,
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6. Matikan mesin setelah mencapai beban
maksimum, lalu kembali normal.

7. Mencatat berapa beban maksimumnya.

D. Pengujian Kuat lentur
Tahapan pengujian kekuatan lentur

antara lain, yaitu:

1. Menyiapkan benda uji dengan total
benda yang sudah dipersiapkan;

2. Menimbang benda percobaan dan
mengukur dimensinya;

3. Memasang benda uji pada mesin uji
Compression Testing Machine;

4. Mengoprasikan  mesin  Compression
Testing Machine;

5. Mengamati pembacaan beban pada
mesin Compression Testing Machine
sampai beban maksimum,

6. Mematikan  mesin  desak, setelah
mencapai beban maksimum, lalu kembali
normal.

7. Mencatat berapa beban maksimumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian  dilakukan ~ menggunakan
benda uji interlock yang telah dipotong
dengan dimensi 15x15x15 dengan umur
bata 28 hari. Hasil penelitian mengenai
variasi komposisi bata interlock ringan
dianalisis berdasarkan pengujian yang
dilakukan, antara lain sebagai berikut.
A. Hasil Pengujian Gradasi

1. Gradasi pasir kain

Tabel 3 Gradasi Pasir Kain

| HASIL PENGUJIAN
- BERAT BERAT BERAT
iﬁi}i | TERTINGGAL | TERTINGGAL | KUMULATIF
g & | ™ KUMULATIF |  LEWAT
[ TV | W0 Y %) [ AYAKANGS) |
475 16 462 46) 65 38
236 3 | i312 27.74 7226
108 | 217 | 2181 4955 50,45
0,60 167 | 16.78 66,33 3367
0,30 12.7 | 12,76 79,10 2090
0,15 52 | 925 88,34 11,66
SISA 116 | 11,66
JUMLAH | 995 | 100 315,68 8432 |
ke Be et g
Hasil pemeriksaan pengawasan

pengujian gradasi agregat halus campuran
beton masuk pada zona | pada tipe pasir
kasar. Modulus halus butiran pasir sekitar
1,5 - 3,8. Modulus halus butiran yang
didapatkan dalam pengujian gradasi agregat

halus didapat nilai sebanyak 3,16 yang bisa
dikatakan  bila pasir yang dipakai
melengkapi standar yang sudah ditentukan
serta baik dipakai guna campuran beton.
Grafik gradasi pasir kain dapat dilihat pada
Gambar 2.

huaan Lobusss Ayakan (peen)

Gambar 2 Grafik gradasi pasir kain

2. Gradasi pasir kaca
Tabel 4 Gradasi Pasir Kaca
HASIL PENGUJIAN
e BERAT BERAT
LUBANG 1 | BERAT !
AYAKAN | TERTINGGAL | iy ATIF k?g‘l_:gm
o) | @ | OO O | vaganes)
475 62 | 626 626 9374
2,36 2o | 2313 29 39 7061
1,18 26 2909 5869 4131
0,60 18,1 18,28 16,497 2303
0,30 108 | 1091 8788 1212
015 63 | 636 94,24 3,16
SISA_| 57 |s576] - -
JUMLAH | 98 100 33343 24657
Halus Buty Pasar (Ka 3.53
Hasil pemeriksaan pengawasan

pengujian gradasi agregat halus campuran
beton masuk pada zona | pada tipe pasir
kasar. Modulus halus butiran pasir sekitar
1,5 - 3,8. Modulus halus butiran yang
didapatkan dalam pengujian gradasi agregat
halus didapat nilai sebanyak 3,53 yang bisa
dikatakan  bila pasir yang dipakai
melengkapi standar yang sudah ditentukan
serta baik dipakai guna campuran beton.
Grafik gradasi pasir kain dapat terlihat pada
Gambar 3.

n Lubteng Avakon (sum)

Gambar 3 Grafik gradasi pasir kaca
3. Gradasi pasir
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Tabel 4 Gradasi Pasir
= v— . R AT
NFRAT BERAT
LUBANG | TERTINGGAL BERAT KUMULATIF
AYAKAN KUMULATIF LEWAT
(numn) (g (%6) (%) AYAKAN
o e AT i b o)
475 37 3.73 57 9637
2,36 7.8 7.86 11 W 8841
1,18 126 12,70 2429 73,71
0.60 v 4 W] 21,37 45,67 54,33
— 03 | 193 |1935] 6493 | 3508
0.15 18 lﬁl‘\ $3.06 16.94
SISA 16,8 16,04 - -
JUMLAH 99.2 100 23337 3 2|
| Molus Halis B (VHE) Paaee | 233

Hasil penelitian dilakukan pada uji
gradasi halus mortar beton yang dimasukkan
ke dalam zona Il jenis pasir sedang-kasar.
Modulus halus butiran pasir berkisar antara
1,5 hingga 3,8. Modulus butiran halus yang
diperoleh pada uji gradasi agregat halus
diperoleh dengan nilai 2,33 yang dapat
dikatakan jika pasir yang digunakan
memenuhi standar yang telah dipaskan dan
layak dipergunakan dalam pencampuran
beton. Grafik gradasi debu ditunjukkan pada
Gambar 4.

Dzas Aw

btz Luduey Avsbas (man)
Gambar 4 Grafik gradasi pasir
4. Gradasi kerikil
Tabel 5 Gradasi kerikil

BERAT BERAT

LUBANG . BERAT .

AYAKAN LERTINGGAL | o ior ATIF m-x.\:t!#‘am
{1m | | ) (%) | (%e) AYAKAN (%) |
1900 | 0 0,00 0.00 ) 100.00
050 | 352 | 3548 | 3s4s 6452 |
475 30,7 3095 &0.43 33,57 |
336 | 12.8 | 1290 79,33 20.67
L18_ | 82 | 827 £7,60 12.40
0.60 1 | 4.0 51,63 837
030 | 0 | opo | 9163 837 |
0,15 | 0 0,00 91,63 8.37
SISA__| &3 | 837 | ; :

n'\:"a\H | '” ] 100,000 543,75 “6 -5

Persyaratan agregat kasar atau kerikil
untuk menghasilkan beton K225 menurut
SNI 03-0284-2000, kerikil yang digunakan
berukuran  maksimum 40 mm, pada
penelitian ini digunakan agregat Kkerikil
ukuran 30 mm, sehingga dapat dilihat pada
Tabel 4.13. Bahwa agregat tidak tertahan
disemua lubang ayakan atau agregat yang
digunakan bervariasi. Modulus halus agregat
sekitar 5,0-8,0. Hasil penelitian kali ini
menunjukkan mhb kerikil sebesar 5,44

sehingga kerikil layak digunakan. Grafik
gradasi pasir kain dapat dilihat pada gambar
5.

Gambar 5 Grafik gradasi kerikil
B. Hasil Pengujian Slump
Hasil pengujian slump dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 6 Pengujian Slump
SILINDER
= Variast agregat pasic Slump
No Foan damn ke {56) o) Keterangan
1 1% Kam dan 13% haea 12 Ok
2 % kain dan 12% kaca 10 Ok
3 6%% koun dan 8% kaca 10 Qk
4 450 kmary tbm 693 knen 1% Ok
3 225 kain dan 3% kaca 12 | Ok
BALOK
= Vaziasi agrezat pasir Shamp =
N % erangan
™ | kmndankoca el | Com) E e
1 10%% kain dan 13% kaca 10 Qk
2 8% kain dan 12% kaca 13 Ok
3 §%5 kaia dan 976 kaca 1L Ok
3 2% kurnt clun 520 b 17 Ok
S 295 kain dan 3%v kaca 12 Ok

C. Hasil Pengujian Kekuatan tekan
Beton
Hasil uji kekuatan tekan beton dapat
dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7 Hasil Pengujian Kuat tekan Beton

Rode Ubtrer | Berst | Beluan Kuent Rust Tekan
No Beeda Up  [{Han) | (kg) | Tebom Teku Rata-rata
b 2}
1 A ey 11.76] 4 .____;._ .
3 vl 28 1188 1.6 5 10541
} VNI 2R 11072 lvi‘lo.ﬂ 11323
i VAL 28 [1146] 2Iu0834 | 132068
3 VAL 2f_LINA3] 240828 | 12401 IR
[ VAS 28 | 12.10] 27I0789E | 15453
1 VB 28 | 11531 14099270 | 10,198
3 Vi 28 | IL73] 22319927 | 125U 13.401
v VB3 a8 | 13481 3 248
10 VCl 28 |1157] 2609935 | 16218
1l VG | 38 l""’ 2 15,59
12 ha ) P 124 B
13 VoI 28 1 'M 21241070 | 5,163
14 vl 28 1153 14786467 | 85368 1m0
s Vi a8 431 190888 | 10,350
1] VEI 28 2.13| 22002054 | 14423
17 VE2 28 10| 25527691 | 14446 14,603
IR VE3 28 216] 26457361 | 14972
é e 13 13401 =
=
i
2,
i I
-
Kode Benda lu

Gambar 6 Nilai rerata kekuatan tekan setiap
variasi
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D. Hasil Pengujian Kekuatan lentur
Beton
Hasil uji kekuatan lentur beton dapat
dilihat pada Tabel 8.
Tabel 8 Hasil Pengujian Kuat lentur Beton

No | Kode |Unwr | Berat | Beban Kuat Rara-
| Benda | (Hari) 1kg) leatur Lentus rata
uji Pl (MPs) | (MPa)
| l | PNIL 28 lBl.l_: 16725 | 2,331
2 | PN2 28 | 30,62 15375 2,052 2.028
5 | PN3 28 | 30,95 | 13500 1,801
4 | PAI 28 | 3137 29100 3,882 3852
5 PA2 28 | 31,60 | 28650 3821
6 | PBI 38 | 3181 | 25050 | 3,341 3,486
7 | PB2 28 it49 | 27225 3,632
8 | PCI 38 | 31,33 | M4655 | 4,002 4496
|9 [PC2 38 (3044 | 32783 [ 4371 ]
10 | PDI 28 3043 | 21975 2633 35,002
Il PD2 +8 3154 23023 3,072
12 | PEI 28 3127 | 21000 2,801 2,652
13 | PE2_ | 28 |[31.33 | 18750 | 2302
. -
g ;
- ™ ,
5 225
&
£
3
Kode Heada L)

Gambar 7 Nilai rerata kekuatan lentur Setiap
variasi

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini yakni
beton normal tanpa campuran limbah kain
sisa  konveksi dan pecahan Kkaca
menghasilkan kekuatan tekan tertinggi yaitu
10,641 MPa, dan kekuatan lentur tertinggi
2,028 MPa, setelah melakukan dengan
menambahkan campuran agregat baru
didapatkan kekuatan tekan serta kekuatan
lentur beton terbesar adalah pada variasi
beton dengan perbandingan kadar campuran
6% kain dan 9% kaca dijadikan prnambah
pada agregat halus menghasilkan kekuatan
tekan tertinggi 15,592 MPa, dan untuk
kekuatan lentur tertinggi yaitu 4,495 MPa.
Penggunaan campuran limbah Kkain sisa
konveksi dan pecahan kaca dapat menaikkan
kekuatan tekan dan kekuatan lentur pada
sebuah beton, dilihat dari beton normal
tanpa campuran kekuatan tekan dan
kekuatan lenturnya lebih rendah.
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