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Kajian Kinerja Beton Pasca Bencana dengan Nilai Keausan  Agregat
Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kuat tekan beton dan degradasi kuat tekan beton pasca bencana beberapa (tiga) kali yang didasarkan pada keausan agregat kasar. 
Penelitian diawali dengan uji keausan agregat kasar alami/asli dengan mesin Los Angeles sebagai nilai kekuatan bahan. Dalam waktu yang bersamaan dibuat silinder beton asli ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm untuk uji kuat tekan beton. Silinder beton ini diuji kuat tekannya pada umur 3 dan 28 hari. Setelah pengujian silinder beton asli 28 hari, silinder yang telah diuji ini dibuat agregat kasar sebagai bahan penyusun beton kesatu dan diuji keausannya yang kedua. Langkah tersbut dilakuan sampai derifasi tiga kali.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keakusan agregat menurun lebih signifikan dari penurunan kuat tekannya. Penurunan keausan berturut-turut dari agrerat kasar asli sampai dengan agregat kasar ketiga adalah 23,96% ; 26,5% ; 30,68% ; 33,68%. Keausan agregat bertambah sekitar 13,5 % terhadap keausan agregat kasar penyususn beton sebelumnya.  Kuat tekan beton umur 3 hari 14,154 MPa ; 13,562 MPa, 14,744 MPa ; 16,569 MPa dan kuat tekan beton pada umur 28 hari yang semula berkuat tekan27,175 MPa berturut-turut mengalami degragasi menjadi 19,030 MPa; 28,448 MPa ; 27,751 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa bangunan yang menggunakan struktur beton setelah terjadi bencana alam/gempa maka beton yang rusak karena becana tersebut masih memiliki kinerja yang cukup baik untuk keterulangan kejadian sampai tiga kali.
ABSTRACT
The aim of this reasearch is to investigate the compression strength and its degradation post disasters using the thoughness of the course aggregate.
This research was started to be conducted for testing the thougness of the caorse aggregate using Las Angeles Method. During the aggregate test, we did some “intact“ silinders specimen of 15mm diameter and 300 mm height size . The silinders were tested in 3 and 28 days of age. After28 days compressing test, the silinder were made to be a course aggregate for the fisrt derivative silinders and thoughness testing. We did the procedure three times then getting the third derivative of silinders specimen.

The results shows that the thougness decrease more significantly than the compression streght. The percentage of the thoughness increases 23.96%, 26,5%, 30,68%, 33,68%, respectively. Othewise the compression strenght decreases 14.154 MPa, 13.562 MPa,14.744 MPa,16.569 MPa for 3 days age and  after 28 days the compression strenght 27.751 MPa, 19,.030 MPa, 28.448 MPa, and 27.751 MPa. The investigation data indicate that a deteriorated reinforced concrete conctructions after disasters (earthquake) still have good streght for its recyce. 
Kata Pengantar

Saya mengucapkan puji syukur Alhamdulillah kepada Allah Subhanahuwata’ala atas terselesaikannya penelitian ini. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji kuat tekan beton dan degradasi kuat tekan beton pasca bencana beberapa (tiga) kali yang didasarkan pada keausan agregat kasar. Informasi hasil penelitian ini akan menyediakan grafik hubungan keausan, kuat tekan beton dan beton daur ulang. Grafik ini diharapkan akan  bermanfaat bagi para praktisi, industri beton siap pakai, pemerintah dan peneliti di bidang rekayasa struktur untuk pemanfaatan limbah beton sebagai bahan susun beton daur ulang. Penelitian ini bisa digunakan sebagai assesment setelah terjadi becana gempa. 

Manfaat penelitian ini adalah: 1) Pemanfaatan limbah beton sebagai bahan ulang pembuatan beton, 2) Merupakan informasi penting bagi praktisi, pengelola laboratorium teknologi dan beton dan struktur, pemerintah, industri dan masyakarakat untuk meminimalkan kerusakan lingkungan akibat limbah padat berupa beton dan eksplorasi sumber daya alam berupa batu, 3) Sebagai langkah awal untuk penelitian lanjutan bagi penelitian rekayasa sipil khususnya teknik struktur dan teknologi beton.

Akhir kata saya mengucapkan terima kasih kepada Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta atas diberikannya dana penelitian dengan kontrak No: 910.40/UN34.15/PL/2011. Sehingga peneliti bisa memberikan konstribusi dibidang penelitian dan diharapkan untuk kepentingan masyarakat. Peneliti juga sangat berharap masukkan dan sarak untuk penelitian terkait untuk selanjutnya.
Yogyakarta, Januari 2012.
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BAB I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kejadian gempa tahun 2007 di Jogjakarta memberikan banyak pelajaran bagi masyarakat. Salah satu pelajarannya adalah bagaimana recovery bangunan yang telah rusak ata cacat. Secara struktural bangunan beton bertulang kemungkinan tidak bisa diperbaiki, tetapi kinerja material penyususunnya masih cukup baik. SNI 1726 2002 memberikan ketentuan bahwa peluang gempa dilampui dalam kurun waktu 50 tahun adalah 10%.  Dengan demikian Indonesia yang merupakan daerah rawan gempa dan sebagian besar struktur bangunan terbuat dari beton bisasa dan bertulang perlu mencermati kinerja materail pascagempa dan atau pasca bencana.

Penggunaan beton untuk bidang rekayasa sipil di Indonesia sangat populer dan menempati posisi tertinggi dibandingkanan dengan bahan bangunan lainnya. Kepopuleran tersebut ditunjukkan dengan  pemanfaatan beton untuk infrakstruktur bidang keairan, transportasi, gedung, jembatan,  geoteknik, jaringan sanitasi/ penyehatan lingkungan dan lain-lain. 
Beton tersusun atas tiga komponen utama yaitu agregat kasar, agregat halus dan pasta berupa semen dan air. Komponen terbesar pada bahan susun tersebut adalah agregat kasar yang bisa berupa batu pecah atau kerikil yang tidak lewat saringan #4 atau 5 mm. Agregat kasar dalam adukan beton berkisar antara 70%-75% dari total volume beton padat (Dipohusoso, 1994). Prosentase besar ini memiliki konsekuensi bahwa kualitas agregat kasar akan sangat menentukan kekuatan beton yang dirancang. 

Ketiga komponen beton sebagian besar merupakan bahan yang diambil dari alam. Sehingga pengunaan beton sangat berpengaruh pada kemungkinan kerusakan lingkungan. Selain itu pada proses pembangunan perbaikan infrastruktur yang memanfaatkan beton sebagai bahan konstruksi sering terjadi perbaikan bangunan dengan jalan membongkar struktur beton yang telah ada dan diganti dengan beton baru. Hasil bongkaran ini berakibat meningkatnya limbah padat berupa beton. Kedua proses pembangunan perbaikan infrastruktur tersebut memberikan dua kerusakan lingkungan sekaligus yaitu mengambil bahan alam berupa agregat kasar dan  meningkatkan jumlah limbah padat berupa beton.
Limbah beton padat masih memiliki keuletan/kekuatan tertentu sehingga memungkinan dibuat menjadi agregat kasar mapun halus. Kekuatan agregat dari limbah beton padat sangat penting untuk diketahui apabila akan digunakan sebagai bahan penyusun beton. Kekuatan ini sangat ditentukan oleh kuat tekan beton semula setelah menjadi komponen struktur. Kuat tekan beton tidak akan melebihi kuat tekan agregat penyususnnya (Tjokrodimujo, K, 1996, Teknologi Beton, Penerbit Nafiri, Yogyakarta).  Sehingga pada kondisi tertentu dengan perancangan campuran beton yang baik dimungkinan beton yang disusun dari limbah beton akan memiliki kuat tekan yang tidak berbeda jauh dengan kuat tekan beton semula.
Limbah beton bisa merupakan hasil dari bangunan rusak karena bencana alam seperti gempa, tanah longsor, kebakaran, serangan kimiawi, serangan biologis, dal lain-lain. Selain itu perkembangan pemukiman dan perkantoran yang menuntut pembangunan infrastrukur baru dengan membongkar bangunan lama akan meningkatkan jumlah limbah padat beton. Oleh karena itu daur ulang beton akan menjadi berperan pada bidang rekayasa sipil.
Beton daur ulang sebenarnya mirip dengan beton baru tetapi beton daur ulang memiliki volume semen yang lebih tinggi. Quayang et. al dalam Skalny et. Al (2002) menunjukkan hasil penelitiannya bahwa jumlah semen sangat pada beton berpengaruh pada grafik hubungan tegangan dan regangan yang dihasilkan. Saak, A.W. et. al (2004) memberikan hasil penelitian tentang pendekatan  untuk menentukan tegangan luluh beton segar dengan nilai slump. Pada pengujian uniaxial Park, T. et. al (1975), Wischers dalam Chen, W.F et. al (1982) memperlihatkan bahwa kurva tegangan tekan-regangan untuk beton tergantung dengan kekuatannya.
Penelitian ini akan mengkaji kuat tekan beton dan degradasi kuat tekannya pada beton daur ulang beberapa kali yang didasarkan pada keausan/keuletan agregat. Penelitian diawali dengan uji keasusan agregat sebagai nilai kekuatan bahan. Langkah berikutnya adalah dengan pembuatan benda uji silinder dari bahan yang telah diuji keasannya. Prosedur ini akan dilakukan minimal tiga kali daur ulang sehingga diketahui grafik hubungan anatara keausan dan kuat tekan beton dan kuat tekan beton daur ulang yang dihasilkan. Selain itu dari hasil penelitian ini akan ditunjukkan grafik hubungan tegangan dan regangan untuk kondisi awal/beton baru sampai beton daur ulang ketiga. 
Informasi hasil penelitian ini akan menyediakan grafik hubungan keausan, kuat tekan beton dan beton daur ulang. Grafik ini diharapkan akan  bermanfaat bagi para praktisi, industri beton siap pakai, pemerintah dan peneliti di bidang rekayasa struktur untuk pemanfaatan limbah beton sebagai bahan susun beton daur ulang. 

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu dan realita di lapangan yang diuraikan pada latar belakang dirumuskan bahwa kajian tentang kekuatan berupa keausan/keuletan agregat kasar yang berbungan dengan kekuatan beton dan beton daur ulang yang dihasilkan sangat diperlukan untuk bidang rekayasa sipil. 
C. Tujuan Penelitan

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan mendapatkan hubungan antara keausan agregat kasar dengan kekuatan beton dan beton daur ulang. Sekaligus bertunuan untuk mengetahui tingkat degradasi kekuatan beton daur ulang dan berapa kali daur ulang bisa digunakan. 
D. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah:
1. Pemanfaatan limbah beton sebagai bahan ulang pembuatan beton
2. Merupakan informasi penting bagi praktisi, pengelola laboratorium teknologi dan beton dan struktur, pemerintah, industri dan masyakarakat untuk meminimalkan kerusakan lingkungan akibat limbah padat berupa beton dan eksplorasi sumber daya alam berupa batu.

3. Sebagai langkah awal untuk penelitian lanjutan bagi penelitian rekayasa sipil khususnya teknik struktur dan teknologi beton

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Agregat daur ulang beton masih memiliki perilaku mekanika yang tidak jauh berbeda dengan beton aslinya. Suharwanto (2005) melakukan penelitian bidang temu agregat, daktilitas, deformabilitas, kekakuan, ketegaran retak, mortar, ppola retak dan retak mikro pada beton daur ulang pertama. Hasil penelitian menunujukkan terjadi degradasi “kekuatan“ material. Penelitian dilakukan untuk mengkaji daru ulang pertama sedangkan daur ulang kedua dan selanjutnya belum dilakukan. Padahal kenyataan dilapangan memungkinkan kejadian bencana/gempa bisa terulang.

SNI 03 -2847 (2002) memberikan pendefinisikan agregat adalah material granular, misalnya pasir, kerikil, batu pecah dan kerak tungku pijar, yang dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk suatu beton atau adukan semen hidraulik. Ada tiga jenis agregat yaitu agregat kasar, agregat halus dan agregat ringan. Agegat kasar merupakan kerikil sebagai hasil disintegrasi ’alami’ dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai ukuran antara 5 mm sampai 40 mm. (SNI 03 2847 2002., Dipohusoho, 1994).
Agragat kasar menempati prosentase tertinggi dalam adukan beton (Skalny, I. et. al, 2002) Volume agregat kasar bisa mencapai 70-75% (Dipohusodo, 1994). Jumlah ini mengindikasikan bahwa kekuatan agregat kasar sangat berpengaruh pada kekuatan beton. Meskipun beton memiliki kekuatan yang tidak akan lebih tinggi dibandingkan kekuatan agregat penyusunnya (Tjokrodimuljo, 1996)

Agregat kasar untuk beton harus memenuhi SNI 03-2461-1991 yaitu spesifikasi agregat ringan untuk beton struktur. Ukuran nominal agregat kasar harus memenuhi seperlima jarak terkecil antara sisi-sisi cetakan, atau sepertiga ketebalan pelat lantai, atau tiga perempat jarak bersih minimum anatara tulangan-tulangan atau kawat-kawat, bundel tulangan, atau tendon-tendon prategang atau selongsong.

Kekuatan/keuletan agregat kasar bisa ditentrukan dengan uji keausan agregat dengan uji Loas Angeles atau uji keuletan dengan Rudeloff. Sumiyanto, J (1997) menunjukkan hasil penelitiannya bahwa kuat tekan beton dan ditentukan dengan kekuatan bahan dengan Los Angeles dan kuat tekan langsung batuan. Kuat tekan beton bisa diprediksi dengan keuletan agregat kasar.  Penelitian dilakukan pada tiga jenis kekuatan batuan sebagai penyusun beton.

Kekuatan beton bisa berupa kuat tekan dan kuat tarik. Kuat tekan beton diperoleh dengan kuat tekan silinder berukuran diamter 150 mm dan 300 mm. Kuat tekan beton untuk struktural bervariasi antara 17,5 MPa sampai dengan 55 MPa sebagai beton normal. Sedangkan kuat tekan beton di atas 55 MPa merupakan beton kuat tekan tinggi. Penggunaan beton dilapangan untuk berbagai kebutuhan komponen bangunan sering menuntut kualitas yang berberda karena alasan ekonomis. Beton dengan mutu di bawah 17,5 MPa bisa menjadi dibutuhkan untuk pekerjaan-pekerjaan acuan fondasi, lantai, dan elemen bangunan yang tidak bersifat struktural. Komponen ini bisa dihasilkan dari beton yang memiliki kuat tekan lebiih tinggi.

Kuat tekan beton menentukan kurva hubungan tegangan dan regangan yang berbeda. Semakin tinggi kuat tekan beton akan memberikan sifat beton semakin getas. Pada beton mutu rendah regangan beton bisa mencapai 0,005. Meskipun untuk pernacangan dengan metode ulitimate mensyaratkan regangan beton maksimum 0,003. Pada pengujian uniaxial Park, T. et. al (1975), Wischers dalam Chen, W.F et. al (1982) memperlihatkan bahwa kurva tegangan tekan-regangan untuk beton tergantung dengan kekuatannya. 

Beton daur ulang merupakan beton yang dihasilkan dari beton sebelumnya yang diolah sebagai batuan alam yang dipecah sehingga menjadi agregat kasar. Jumlah keterulangan pemakaian beton daur ulang sangat tergantung nilai keausan. Nilai keasusan ini akan menentukan perkiraan kuat tekan beton daur ulang berikutnya.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN
1. Data penelitian dan akuisisi data.

Data peneilitian diperoleh dari pengujian silinder beton minimal 3 buah untuk masing-masing pengujian silinder beton pada umur 3 dan 28 hari. Keasusan agregat kasar diuji dengan mesin uji Loas Angeles. Akuisisi data dilakukan dengan analisis statistik untuk sampel kecil.
2. Prosedur Penelitian
2.1. Bahan dan Alat.

Bahan peneltian: agregat ksar (batu pecah) dan pasir diperoleh dari krasak. Porland cement dipakai merek Gresik. 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah uji desak beton, uji keausan agregat Los Angeles, strain gauge, kerucut Abrams, pengaduk beton, hummer tester, ayakan agregat serta alat-alat pendukungnya. 
2.2. Pelaksanaan Penelitian

Pada langkah ini dilakukan pembuatan benda uji berupa silinder dengan ukuran 150 mm x300 mm, menyaring agregat kasar sesuai persyaratan, mengukur mengukur slump beton, menetapkan fas yang akan dipakai, membuat perancangan campuran beton. Setelah semua benda uji siap, maka langkah berikutnya adalah uji keausan agregat untuk 3 jenis agregat yang dipakai. Uji silender dilakukan pada umur 3 dan 28 hari. Setelah uji 28 hari beton yang telah hancur dipakai sebagai bahan untuk agregat kasar. Prosedur dilakuan sebanyak 4 kali sehingga diperolah data kuat tekan beton, kuat tekan beton daur ulang dan keausan sebanyak 4 kali jumlah sampel beton.

BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil

Tabel 1. Keausan Agregat
	Keausan Agregat (%)

	Asli
	D. Ulang-1
	D. Ulang-2
	D. Ulang-3

	 
	 
	 
	 

	23,96
	26,50
	30,68
	33,68


Tabel 2. Kuat Tekan Beton Asli dan Daur ulang 1,2 dan 3.

	Nomer 
	Kuat Tekan Beton

	Benda
	Asli
	Daur ulang-1
	Daur Ulang-2
	Daur Ulang-3

	Uji
	Umur 3
	Umur 28
	Umur 3
	Umur 28
	Umur 3
	Umur 28
	umur 3
	umur 28

	 
	
	 
	
	 
	
	 
	
	 

	1
	14.15
	27.59
	11.23
	19.182
	14.256
	27.164
	14.206
	32.068

	2
	14.43
	26.39
	12.76
	19.481
	15.602
	30.196
	16.985
	26.39

	3
	13.87
	27.54
	16.69
	18.429
	14.373
	27.984
	18.517
	24.795

	Rerata
	14.15
	27.17333
	13.56
	19.03067
	14.74367
	28.448
	16.56933
	27.751


2. Pembahasan

Analisis hasil eksperimen dilakuan dengan statistik dengan bantuan Excel. Hasil eksperimen ini akan berupa grafik/kurva hubungan anatara keasusan dan kuat tekan beton dan beton daur ulang.  
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
1. Simpulan

1. Beton struktural sebagai limbah padat masih bisa dimanfaatkan untuk beton struktural sampai recycle ke-3.
2. Kekuatannya masih relatif cukup baik jika dibandingkan dengan beton yang disusun dari maertial aslinya
2. Saran
Perlu dilakukan penelitian semacam dengan material penyusun untuk berbagai macam kuat tekan rencana, baik beton ringan, beton normal atau beton mutu tinggi.
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