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LEMBAR PENGESAHAN USULAN PENELITIAN
1. Judul Penelitian : Pengolahan Limbah Padat Kalsium Karbonat sebagai Bahan Dasar Pembuatan Beton Berwawasan Lingkungan Berkelanjuan.
2. Kepala Proyek Penelitian:

a. Nama lengkap dengan gelar 
: Ir. Joko Sumiyanto, MT

b. NIP



: 19680207 199512 1 001

c. Pangat/Golongan

: Penata Muda/IIIB

d. Jabatan Sekarang

: Tenaga Edukatif

e. Pengalaman Penelitian
: Ada

f. Fakultas/Jurusan

: Teknik/PT. Sipil dan Perencanaan

g. Universitas


: Universitas Negeri Yogyakarta

3.   Jumlah Tim Peneliti

: 1 (satu/sendiri/mandiri)
4.   Lokasi Penelitian 
: Laboratorium Uji Bahan Bangunan Jurusan

  Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan
5. Kerjasama
      a. Nama instansi (kalau ada)
: -

      b. Alamat 



: -

6.   Jangka Waktu Penelitian

: 4 (empat) bulan

7.
Biaya yang diperlukan

: Rp. 5.000.000,00 (lima juta rupiah)
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Kajian Kekuatan Beton dan Beton Daur Ulang dengan Nilai Keausan / Keuletan Agregat

Abstrak

Penggunaan beton sangat populer dan menempati posisi tertinggi di bidang rekayasa sipil dibandingkan bahan lain. Beton bersifat getas dan sulit dihindarkan dari kerusakan fisik/mekanis, biologis dan kimiawi. Kerusakan ini berdampak limbah beton meningkat.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kuat tekan beton dan degradasi kuat tekan untuk 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 sehingga diketahui grafik hubungan anatara keausan dan kuat tekan beton dan beton daur ulang.
Informasi hasil penelitian ini akan berupa grafik hubungan keausan, kuat tekan beton dan beton daur ulang. Grafik ini diharapkan akan  bermanfaat bagi para praktisi, industri beton siap pakai, pemerintah, masyarakat pengguna dan peneliti di bidang rekayasa struktur untuk pemanfaatan limbah beton.

A. Latar Belakang

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 3 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

E.  Tinjauan Pustaka

1. Agregat Kasar
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, 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.

2. Kekuatan/Keuletan Agregat.
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.

3. Kekuatan 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. 

4. Beton Daur Ulang

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.

F.  Metode dan Prosedur Penelitian

1. Data penelitian dan akuisisi data.

Data peneilitian diperoleh dari pengujian silinder beton minimal 5 buah dan akan diupayakan 25 buah untuk tiga jenis agregat kasar. Keasusan agregat kasar diuji dengan mesin uji Loas Angeles. Akuisisi data dilakukan dengan analisis statistik untuk sampel kecil dan sampel besar.
2. Prosedur Penelitian
2.1. Persiapan.

Yaitu menyediakan bahan-bahan yang akan dipakai untuk penelitian yang berupa alat dan bahan. 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. Bahan yang dipakai adalah semen PC, agregat halus/pasir, agregat kasar/kerikil dan air.

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 7 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.

2.3. Analisis Hasil Eksperimen.
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.  
G.  Daftar Pustaka
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Biaya Penelitian

No.               Jenis Pengeluaran 


      Jumlah


 Bahan dan alat

1.
 Semen PC 




Rp 400 000,00

2. 
 Tiga jenis agregat kasar/kerikil a m3 
Rp 450 000,00

3. 
 Agregat halus/pasir
2 m3


Rp 350 000,00

4. 
 Pemeliharaan alat



Rp 300 000,00

5.
 Seminar proposal



Rp 400 000,00

6.
 Penggadaan




Rp 300 000,00
7. 
 Seminar hasil penelitian


Rp 400 000,00
8. 
 Diseminasi hasil penelitian untuk seminar
Rp 400 000,00

9.
 Administrasi 




Rp 500 000,00


 Honorarium

10.
 Peneliti




Rp 600 000,00

11.
 Pembantu peneliti



Rp 300 000,00
12.
 Mahasiswa yang terlibat (2 orang)

Rp 500 000,00





Total Biaya

         Rp 5 000 000,00
I.  Jadual Penelitian


No

Kegiatan 



       Waktu Pelaksanaan (bulan ke-)










1
 2
 3 
 4


1
   Persiapan 

2.      Kajian Pustaka

3.
   Pengujian dan akuisisi data di laboratorium
4.
   Pengolahan dan analisis hasil data eksperimen

5.  
   Perbaikan jika ada/perlu


6. 
   Laporan


J.   Personil Penelitian

1. Ketua Peneliti:

Nama Lengkap dan Gelar
: Ir. Joko Sumiyanto, MT

Jenis Kelamin

: Pria

NIP


: 196807021995121001
Keahlian


: Teknik Struktur
Pangkat/Golongan

: Asisten Ahli/IIIB
Jabatan


: Staf Pengajar
Fakultas/Jurusan

: Teknik/Sipil dan Perencanaan
Waktu Penelitian

: 10 jam/minggu
2.   Laboran/pembantu peneliti
:

Nama Lengkap dan Gelar
: Sudarman, SPd

Jenis Kelamin

: Pria

NIP


: 196102141991031001
Keahlian


: Bahan Bangunan
Pangkat/Golongan

: Penata/IIID
Jabatan


: Teknisi Laboratorim Bahan Bangunan
Fakultas/Jurusan

: Teknik/Sipl dan Perencanaan
Waktu Penelitian

: 10 jam/minggu
K.   Data Pribadi Peneliti

Nama 

: Joko Sumiyanto


Alamat rumah
: Malangrejo RT 4 RW 34, Wedomartani, Ngemplak, Sleman


Alamat kantor
:Jurusan Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan FT UNY


E-mail

:jsumiyanto@yahoo.com


Riwayat Pendidikan:


S3, belum selesai, bidang Kerusakan Struktur, Thad Cochran Research Center the University of Mississippi, USA

S2, 2000,   bidang Teknik Struktur, Jurusan Teknik Sipil Universitas Gadjah Mada, Yogyakrta

S1, 1992, bidang Teknik Struktur, Jurusan Teknik Sipil Universitas Gadjah Mada, Yogyakrta

Pengalaman Penelitian:

Isolasi bakteri perusak bangunan

Deteksi kerusakan struktur jembatan dengan metode kelengkungan lapangan

Kajian kuat tekan beton dengan uji kuat tekan langsung batuan

Pengalaman Profesional

Manajer konstruksi pembangunan kampus terpadu UMY 1996-2002

Manajer konstruksi pembangunan kampus UGM Bank Dunia 1993-1997

Deputy Chief Resident Engineer pembanguan kampus UGM 1993

Quality Control Engineer pembangunan perpanjangan landasan lapangan terbang Adisucipto, Yogyakarta 1991-1992

Pengalaman Mengajar:

Struktur Beton Bertulang, 2010-sekarang

Struktur Baja, 1997-2002

Pemrograman Komputer, 1996-1998

Pelabuhan, 1996-1998

Lapangan Terbang, 1996-1998
Yogyakrta, 5 Mei 2010
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