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Abstract.Infrastructure development contributes to increasing the competitiveness of domestic products,
employment energy absorption, and regional growth. Therefore, a strong, rigid and stable construction is needed.
The use (ammeriais for construction needs to be considered, especially commonly used materials such as
concrete. This re.ach aims to analyze the effect of variations in granite content as a mia.’ substitution for
coarse aggregate on the bond strength of BRA (Concrete Recycled Aggregate) concrete. Experimental methods
were used in this research. The concrete mix design uses a variety of granite waste with a c‘o;rre;m"ﬂ%; 15%;
30%, and 45%. The test object used was a concrete cube with a side length om cm. The bond strength of the
concrete is tested using a Universal Testing Machine (UTM) and a dial gauge. Based on recearc‘hm maximum
bond strength value is obtained at a granite content of 30%. The addition of granite waste causes an increase in
the bond strength value. The bond strength value of concrete when slip occurs is 0.25 mm at 0% granite content;
15%; 309, and 45% each valued at 14.61 MPa; 1544 MPa; 1862 MPa; and 17 15 MPa. Concrete bond strength
value at maximum load at 0% granite content; 15%; 30%; and 45% each valued at 22.42 MPa; 22.59 MPa; 24 01
MPa; and 23.12 MPa.

Keywords: Recycled concrete aggregate, Granite waste, Bond strength.
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Abstrak. gembangunan infrastruktur berkontribusi terhadap ingkatan daya saing produk dalam negeri,
penyerapan tenaga kerja, dan pertumbuhan daerah. Oleh karena itu, diperlukan suatu konstruksi yang kuat, kaku,
dan slaPenggunalam material untuk konstruksi perlu diperhatikan, terutama material yang umum digunakan
seperti beton. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi kadar granit sebagai substitusi parsial
agregat kasar terhadap kuat lekat pada beton BRA (Beton Recyele Agregate) . Metode eksperimental digunakan
dalam penelitian ini. Rancangan campuran beton menggunakan variasi limbah granit dengan kadar 0%: 15%:
30%: dan 45%. Benda uji yang digunakan adalah beton kubus dengan panjang sisi 20 ¢m. Kuat lekat beton diuji
dengan Universal Testing Machine (UTM) dan dial gauge. Berdasarkan penelitian, nilai maksimum kuat lekat
didapatkan pada kadar granit 30%. Penambahan limbah granit menyebabkan kenaikan nilai kuat lekat. Nilai kuat
lekat beton saat terjadi slip 0,25 mm pada kadar granit 0% 15%; 30%; dan 45% masing-masing bernilai 14,61
MPa; 15,44 MPa; 18,62 MPa; dan 17,15 MPa. Nilai kuat lekat beton saat beban maksimum pada kadar granit 0%;
15%: 30%: dan 45% masing-masing bernilai 22,42 MPa; 22,59 MPa; 2401 MPa: dan 23,12 MPa.

Kata Kunci: Beton recycle agregat, Limbah granit, Kuat lekat.

1. LATAR BELAKANG

Berdasarkan SNI 2847-2019, beton merupakan campuran semen portland atau semen
hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan campuran
tambahan (admixture). Beton memiliki banyak keunggulan yaitu nilai kuat tekan tinggi, tahan
jika terbakar, bahan material mudah didapat, mudah dibuat sesuai keinginan, dan biaya serta
perawatan yang relatif lebih mudah dan murah. Di sisi lain, terdapat isu lingkungan berupa

banyaknya bahan limbah yang tidak didaur ulang. Untuk pemanfaatan bahan limbah dan
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mengurangi penggunaan agregat kasar, limbah granit digunakan untuk bahan substitusi parsial
agregat kasar pada beton.

Struktur pada konstruksi bangunan umumnya menggunakan beton bertulang karena
baja tulangan memiliki kekuatan terhadap gaya tarik, sedangkan beton memiliki kekuatan
tinggi terhadap gaya tekan. Baja tulangan pada struktur beton bertulang dapat menahan momen
pada bagian penampang yang mudah terjadi keretakan karena beton tidak mampu menahan
kuat tarik yang berlebih. Baja tulangan akan meningkatkan daktilitas sehingga kemampuan
beton untuk mendukung beban juga akan meningkat. Faktor penting yang harus diperhatikan
pada struktur beton bertulang adalah kuat lekat antara beton dengan baja tulangan. Kuat lekat
adalah kemampuan baja tulangan dan beton yang menyelimutinya dalam menahan gaya-gaya
dari luar ataupun faktor lain yang dapat menyebabkan lepasnya lekatan antara baja tulangan
dengan beton (Winter, 1993). Tingginya mutu beton akan berpengaruh pada nilai kuat lekat.
Kajian kuat lekat ini diperlukan untuk mengetahui kebutuhan lapangan seperti diameter baja
tulangan, jenis baja tulangan, dan mutu beton sehingga tercipta beton bertulang yang mampu
menahan beban yang telah direncanakan.

Faktor yang memengaruhi besarnya kuat lekat pada beton salah satunya adalah mutu
beton. Sedangkan sifat mekanik beton recycle agregat bergantung pada nil%w/c dan material
yang digunakan. Beton recycle agregat merupakan sebuah inovasi jenis beton dengan kuat
tekan rencana sebesar 20 Mpa . Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai optimum kuat
lekat pada beton recycle agregat dengan variasi kadar granit sebesar 0%; 15%; 30%; dan 45%
terhadap berat agregat kasar. Penambahan kadar limbah granit diharapkan dapat menambah

nilai kuat lekat beton.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian eksperimental dilakukan dengan menambahkan beragam variasi
presentase kadar granit ke dalam campuran beton recycle agregat. Penelitian dilaksanakan di
Lab. Bahan Teknik Sipil Universitas Sebﬁs Maret. Penelitian ini dimulai dengan melakukan
pemeriksaan material penyusun beton, pengujian beton segar, pembuatan benda uji, dan
pengujian beton setting. Pengujian menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dan dial
gauge. Pengujian untuk beton yang telah mengeras dapat dilakukan saat umur beton 28 hari.
Pengujian kuat lekat dilakukan pada benda uji berbentuk kubus dengan panjang sisi 20 cm.
Benda uji dibuat sebanyak 3 (tiga) buah untuk setiap kadar. Variabel bebas yang digunakan
adalah variai kadar granit yaitu 0%; 15%: 30%: dan 45% terhadap berat agregat kasar.
Kebutuhan benda uji dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Benda Uji Kuat Lekat

Kadar Umur Jumlah
No. Batu Granit Kode Benda Uji (hari) BendaUji
1 0% BRA LG 0% 28 3
2 15% BRA LG 15% 28 3
3 30% BRA LG 30% 28 3
4 45% BRA LG 45% 28 3
Jumlah Benda Uji 12
Mix Design

Mix design pada beton Recycle Agregat dengan penggunaan variasi kadar limbah granit
sebagai substitusi parsial agra’xt kasar dibuat dengan menggunakan FAS 0,58. Hasil
rekapitulasi mix design adukan beton dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Rancang Campur Beton Recycle Agregat

Kadar Granitn Keﬁkﬁgmﬁ;b ah :; ranit Semel; Air3 Pasir
Pada Benda Uji (kg/m?) (kg/) (kg/m?) | (I/m?) | (kg/m?)
0% 960 0 352,23 205 827,77
15% 819.825 144,68 352,23 205 823,27
30% 678,30 290,70 352,23 205 818,77
45% 53543 438,08 352,23 205 814,27

Pengujian Bahan Penyusun Beton
Standar yang digunakan dalam pengujian bahan dasar penyusun beton bubuk reaktif
mengacu pada SNI 2847-2019. Pengujian agregat halus meliputi uji absorbsi, abrasi, specific

sravity ssd, berat jenis, kandungan lumpur, kandungan zat organik, dan modulus kehalusan.

Pengujian Kuat Tarik Baja Tulangan

Pengujian baja tulangan dilakukan untuk melihat nilai tegangan leleh dan tegangan
maksimum sehingga diketahui mutu baja tersebut. Alat dan bahan yang digunakan adalah
Universal Testing Machine (UTM) dan baja tulangan sirip (BjTS) diameter 10 mm dan panjang

75 cm.

Pengujian Kuat Tarik Baja Tulangan

Pengujian baja tulangan dilakukan untuk melihat nilai tegangan leleh dan tegangan
maksimum sehingga diketahui mutu baja tersebut. Alat dan bahan yang digunakan adalah
Universal Testing Machine (UTM) dan baja tulangan sirip (BjTS) diameter 10 mm dan panjang

75 cm.
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Pengujian Beton Segar
Beton segar berkaitan dengan workability. Salah satu cara mengetahui workability
beton adalah dengan sflump test. Slump test merupakan pengujian untuk mengukur kemampuan
campuran beton dalam mengalir dan mengisi ruang dengan mengandalkan berat sendiri

(ASTM Cle611).

Pengujian Kuat Lekat

Pengujian dilakukan dengan metode tarik dengan Universal Testing Machine (UTM)
untuk mengetahui nilai beban/load dan dial gauge untuk mengetahui besar slip/displacement.
Pembacaan beban dimulai saat beban menunjukkan angka 0 kgf, dibaca terus menerus dengan
interval 100 kgf sampai menunjukkan beban maksimum yaitu ketika beton tersebut pecah atau
tercabutnya baja tulangan. Selain itu perlu dilakukan pembacaan UTM saat slip menunjukkan
angka 0,25 mm. Slip 0,25 mm adalah nilai tegangan lekat kritis antara beton dengan baja
tulangan (ASTM C-234-91a). Set up pull out test dapat dilihat pada Gambar 1.
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(a) Ser H}-‘J pada UTM (b) Detail set ap
Gambar 1. Set up pengujian

Hasil yang didapat pada pengujian diolah untuk perhitungan kuat lekat pada saat terjadi
slip 0,25 mm dan saat terjadi beban maksimum menggunakan rumus RILEM (1983) pada

Persamaan 1.

Keterangan:

u = kuat lekat (MPa)

P = beban (kN)

@ = diameter tulangan (mm)

Lqg = panjang penjangkaran (mm)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Bahan Penyasun Beton

Hasil pengujian agregat halus dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Hasil pengujian agregat halus

e-ISSN: 3031-4089; p-ISSN: 3031-5069, Hal 81-89

No. Jenis Pengujian Hasil Pengujian Standard Keterangan
100 e
95 100 ASTM C 33 Memenuhi S yarat
95- 100 .
475 96,13 ASTM C 33 Memenuhi S yarat
80 - 100 .
2,36 90,47 ASTM C 33 Memenuhi S yarat
| Ukuran 5085
saringan 1,18 78,93 ASTM C 33 Memenuhi S yarat
(mm) 25 - 60
0.6 48,03 ASTM C 33 Memenuhi S yarat
03 27,86 5-30 Memenuhi Syarat
: ASTM C 33 Jat
0-10 .
0,15 5,88 ASTM C 33 Memenuhi S yarat
1,5<MH <38 G
2. Modulus kehalusan 2,67 SI1-0052-80 Memenuhi S yarat
3. Absorbsion 4.38% - Memenuhi S yarat
4. Apparent Specific Gravity 2,68 - Memenuhi S yarat
3. Bulk Specific Gravity 2,40 - Memenuhi S yarat
25-27
6. Bulk Specific Gravity SSD 2,50 ASTM C.128 - Memenuhi S yarat
79
<5% .
7 Kandungan Lumpur 37% ASTM C.117 Memenuhi Syarat
Kuning
8 Kandungan ZatOrganik Kuning Tua Kemerahan Memenuhi Syarat
i ASTMC 40
Tabel 4. Hasil pengujian agregat kasar
No. | Jenis Pengujian Hasil Pengujian Standard Keterangan
100 .
25 100 ASTM C 33 Memenuhi Syarat
90 - 100 .
19 92,67 ASTM C 33 Memenuhi Syarat
1 Ukuran 20-55
saringan 125 21,55 ASTM C 33 Memenuhi Syarat
(mm) 0-15
9.5 6.2 ASTM C 33 Memenuhi Syarat
0-5 .
4,75 2,12 ASTM C 33 Memenuhi Syarat
6,5-7,1 e
2. Modulus kehalusan 6,50 ASTM C 33 Memenuhi Syarat
3. Absorbsion 2.27% Ag.ll;;; LS ‘i’rzs Memenuhi Syarat
4 Specific Graviry SSD 6.30 min. 2.6 Memenuhi Syarat
o AV : ASTM C 127 yar
. Maks. 40% R
5. Abrasi 25% ASTM C 131 Memenuhi Syarat
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Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja Tulangan
Data hasil pengujian kuat tarik pada baja tulangan tertera pada Tabel 5 sebagai berikut.
Tabel 5. Hasil uji kuat tarik baja tulangan

Ben‘c.la Diameter Peniumpafang P Leleh P Maks Tegangan Jefeg:n ﬁg:t:
Uji (mm) (mm?) (kN) (kN) Leleh (MPa) rata (MPa)
A 10,01 78,67 29,126 44.62 370,21
B 10,08 79.74 28.930 42,36 362.80
C 10,06 7942 28,243 41,68 355,60 359.65
D 10,04 79,12 28,145 40,70 355,72 ’
E 10,07 7953 28,145 39,72 353.90

Hasil pengujian kuat tarik pada baja tulangan menunjukkan bahwa mutu baja ulir/sirip
yang digunakan pada benda uji kuat lekat dengan diameter 10 mm dan tegangan leleh rata-rata

359,65 MPa termasuk ke dalam kategori BjTS 280 (SNI 2052-2017).

Hasil Pengujian Beton Segar
Pengujian Slump Test digunakan untuk mengetahui nilai konsistensi atau kekakuan
campuran beton segar. Hasil pengujian slump meliputi besarnya diameter sebaran yang dicapai
beton segar dan waktu yang diperlukan untuk mencapai diameter sebaran maksimum. Nilai
slump flow test dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Nilai slump flow test

No. Kadar Granit Nilai Slump Test (cm)
1 0% 7
2 15% 8.5
3 30% 6.5
4 45% 7

Berdasarkan pengujian slump test menunjukan bahwa nilai s/lump yang didapat
memiliki nilai paling tinggi pada beton variasi limbah granit 15% dan nilai paling rendah pada
variasi limbah granit 30% serta didapat kesamaan nilai slump pada variasi limbah granit 0%
dan 45%.

Hasil Pengujian Kuat Lekat
Hasil perhitungan kuat lekat pada saat terjadi slip 0,25 mm dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7 Hasil perhitungan kuat lekat saat terjadi slip 0,25 mm

Kadar Kode Benda P saat Slip Kuat Lekat Rata-rata Kuat
Granit Uji 0,25 mm (kN) (MPa) Lekat (MPa)
A 220 14.01
0% B 235 1497 14,61
C 233 14,84
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Kadar Kode Benda P saat Slip Kuat Lekat Rata-rata Kuat
Granit Uji 0,25 mm (kN) (MPa) Lekat (MPa)
A 230 14,65
15% B 255 16.24 1544
C 242 15,41
A 315 20,06 18.62
30% B 292 18,60 e
C 270 17,20
A 273 17,39
45% B 265 16,88 17,15
C 270 17,20

Tabel 7 menunjukkan bahwa penambahan jumlah substitusi kadar limbah granit
terhadap agregat kasar dapat menaikkan nilai kuat lekat beton. Nilai kuat lekat maksimum
tercapai pada variasi kadar limbah granit 30% yaitu sebesar 18,62 MPa. Selanjutnya pada
variasi kadar limbah granit 45% terjadi penurunan namun masih diatas variasi limbah granit
0% dan 15% dengan nilai kuat lekat masing-masing sebesar 14,61 Mpa dan 15,44 MPa.

Selanjutnya dari hasil pengujian terdapat data beban maksimum yang dilihat saat beton
sudah mengalami pecahétau tercabut baja tulangannya. Hasil perhitungan kuat lekat saat
terjadi beban maksimum dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil perhituwm kuat lekat saat beban maksimum

Kadar Kode Benda P maks Kuat Lekat Rata-rata Kuat
Granit Uji (kN) (MPa) Lekat (MPa)
A 354 2255 40
0% B 352 2242 e
C 35,0 2229
A 36,8 2344 259
15% B 352 2242 =
C 344 2191
A 38,3 2439
24,01
30% B 376 2395
C 372 23,69
A 363 2312
45% B J6 4 2318 23,12
C 36,2 2306

Tabel 8 menunjukkan bahwa substitusi limbah granit terhadap komposisi agregat kasar
dapat menaikkan nilai kuat lekat beton. Nilai kuat lekat maksimum tercapai pada variasi kadar
limbah granit 30% yaitu sebesar 24,01 MPa. Selanjutnya pada variasi kadar limbah granit 0%;
15%: dan 45% didapatkan nilai kuat lekat masing-masing sebesar 22,42 MPa; 22,59 Mpa; dan
23,12 Mpa

Berdasarkan hasil pengujian beton recycle agregat pada Tabel 7 dan 8 menunjukkan

bahwa kuat lekat beton variasi limbah granit 0%; 15%: 30% terus mengalami kenaikan seiring
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dengan penambahan substitusi limbah granit, namun terjadi penurunan pada variasi limbah

granit 45 %.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan dari penelitian dengan komposisi limbah granit 0%; 15%; 30% dan 45%adalah
sebagai berikut:

1. Penggunaan limbah granit pada beton recycle agregat berpengaruh terhadap nilai kuat
lekat. Semakin banyak penggunaan granit maka semakin naik nilai kuat lekat. Nilai kuat
lekat beton saat slip 0,25 mm pada granit 0%; 15%; 30% dan 45% masing-masing bernilai
14,61 MPa; 1544 MPa; 18,62 MPa; dan 17,15 Mpa. Nilai kuat lekat beton saat beban
maksimum pada kadar granit 0%; 15%: 30% dan 45% masing-masing bernilai 22 42
MPa; 22 59 MPa; 24,01 MPa; dan 23,12 MPa.

2. Penggunaan limbah granit masih dapat diaplikasikan pada beton recycle agregat sampai
kadar limbah granit 45% karena hasil perhitungan kuat lekat yang tidak jauh berbeda
dengan kadar limbah granit 30%. Biaya yang digunakan untuk membuat beton dapat

ekonomis karena menggunakan agre gat daur ulang berupa limbah granit.
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