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Abstract

This paper briefly introduces the recycling and regeneration preparation of waste concrete, as well
as the crushing and screening process of waste concrete blocks. The properties of crushed aggregate and the
physical and mechanical properties of recycled concrete were analyzed, and the research status of
compressive strength and splitting tensile strength of waste concrete at home and abroad was summarized
and analyzed. Factors such as water-glue ratio, water absorption, apparent density of recycled coarse
aggregate, state of recycled coarse aggregate and strength of virgin concrete will affect the strength of
recycled aggregate concrete. This paper also summarizes the relationship between the splitting tensile
strength of recycled aggregate concrete and the compressive strength of the cube.

Keywords: Recycled aggregate concrete; compressive strength; splitting tensile strength.

Abstrak

Makalah ini secara singkat memperkenalkan persiapan daur ulang dan regenerasi limbah beton, serta
proses penghancuran dan penyaringan blok beton limbah. Sifat agregat hancur dan sifat fisik dan mekanik
beton daur ulang dianalisis, dan status penelitian kuat tekan dan kuat tarik belah beton limbah di dalam dan
luar negeri dirangkum dan dianalisis. Faktor-faktor seperti perbandingan water-glue, daya serap air, berat
jenis agregat kasar daur ulang, keadaan agregat kasar daur ulang dan kekuatan beton perawan akan
mempengaruhi kekuatan beton agregat daur ulang. Tulisan ini juga merangkum hubungan antara kuat tarik
belah beton agregat daur ulang dengan kuat tekan kubus.

Kata kunci: Beton agregat daur ulang; kekuatan tekan; kekuatan tarik belah.

AGREGAT DAUR ULANG DAN SIFAT DASARNYA

1.1.Daur ulang limbah beton

Biasanya, ada empat sumber utama limbah beton (Hansen, 1992) : 1) bangunan dibongkar
karena mencapai umur pakai atau karena penuaan; 2) pembongkaran proyek-proyek kota dan
renovasi infrastruktur utama menghasilkan limbah blok beton; 3) limbah beton yang dihasilkan
oleh pabrik beton komersial; dan 4) limbah batako dihasilkan karena sebab-sebab yang tidak
disengaja seperti gempa bumi, angin topan, banjir dan sebab-sebab lain yang menyebabkan
runtuhnya bangunan. Karena rumitnya sumbernya, balok beton bekas pasti tercampur dengan
berbagai kotoran seperti baja, kayu, pecahan plastik, kaca dan gipsum konstruksi, dll. Oleh karena
itu, kinerja beton bekas sangat bervariasi, dan biaya daur ulang sebagian darinya. limbah betonnya
tinggi, dan tidak didaur ulang karena pertimbangan ekonomi. Xiao Jianzhuang (Jianzhuang, 2006)
dan yang lainnya mengklasifikasikan limbah beton menjadi dua kategori, satu adalah limbah beton
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yang dapat didaur ulang dan yang lainnya adalah limbah beton yang tidak dapat didaur ulang,
berdasarkan sumbernya, lingkungan penggunaan, kondisi paparan, dan tingkat karbonasi.

“Dengan pesatnya perkembangan urbanisasi di Tiongkok, pembongkaran bangunan-bangunan
tua perkotaan secara terus-menerus telah menghasilkan sejumlah besar limbah konstruksi” (Lina
dkk, 2021). Saat ini, tingkat pemanfaatan limbah konstruksi di Tiongkok rendah, dan hanya
sebagian kecil dari limbah konstruksi yang didaur ulang di landasan jalan dan struktur non-pemikul
beban, dan sebagian besar dibuang dengan cara tradisional yaitu menumpuk atau menimbun di
tempat pembuangan sampah. pinggiran kota, yang telah menyebabkan polusi besar terhadap
lingkungan (Zhou dkk, 2019). Beton daur ulang (Meng, 2019) adalah suatu proses di mana beton
biasa dihancurkan dan disaring untuk membuat agregat kasar daur ulang untuk menggantikan
agregat kasar alami, yang tidak hanya memecahkan masalah penumpukan dan pemanfaatan limbah
konstruksi, tetapi juga sesuai dengan lingkungan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.
pembangunan yang dianjurkan oleh negara, dan memiliki signifikansi ekonomi dan sosial yang
besar (CRRIN, 2022).

1.2.Pemrosesan agregat daur ulang

Metode proses produksi agregat daur ulang merupakan bagian penting dari pemanfaatan
limbah beton kami, agregat daur ulang yang berkualitas baik lebih mudah kami terapkan pada
proyek sebenarnya, berikut ini penjelasan proses produksi agregat daur ulang di dalam dan luar
negeri.

Limbah konstruksi saat ini diproses dengan dua cara di seluruh dunia.

Bentuk pertama adalah langsung menghasilkan limbah konstruksi di lokasi konstruksi untuk
diolah, metode ini sederhana dan nyaman, secara efektif dapat memecahkan masalah biaya
transportasi yang tinggi, namun juga menghemat banyak waktu, untuk mencapai kemanjuran
penggunaan saat ini. Namun lokasi konstruksi umumnya dekat dengan pemukiman penduduk,
untuk perlindungan lingkungan terhadap persyaratan kebisingan, tidak dapat menggunakan mesin
penghancur berkekuatan tinggi, dan karena prosesnya yang sederhana, tidak dapat memperoleh
agregat yang lebih bersih, penilaian agregat juga relatif buruk, secara umum, kualitas agregat
buruk.

Bentuk kedua adalah mengangkut agregat ke pabrik pengolahan agregat daur ulang khusus,
yang memerlukan truk pengangkut khusus dan kemudian mesin khusus untuk mengolah limbah
konstruksi. Biaya teknik dan biaya waktu dari metode ini relatif tinggi, namun dapat menghasilkan
agregat yang bersih dan bergradasi baik, bahkan dapat digunakan sebagai agregat alami. Bentuk
kedua digunakan di banyak negara maju (Jianzhuang, 2008).

Cara pembuangan limbah beton di Jepang adalah sebagai berikut: pertama-tama, limbah beton
dihancurkan menjadi bola berukuran sekitar 40mm, setelah pemanasan suhu tinggi 300 °C, dapat
membuat sisa pasta menjadi bubuk setelah pemisahan sempurna, yang menghasilkan sisa bubuk
semen. digunakan untuk perbaikan pondasi, agregat dapat digunakan bersama dengan agregat
alami, praktik ini pada dasarnya mencapai efisiensi daur ulang 100%.

Dalam pengolahan agregat daur ulang di Rusia, mengingat limbah beton seringkali
mengandung banyak limbah logam, kaca dan kayu serta serpihan lainnya, dipasang alat pemisah
magnet khusus untuk memudahkan pembuangan kotoran seperti bagian logam. limbah beton,
dengan meja pemisah untuk menghilangkan kotoran seperti kayu, plastik dan kaca. Proses ini juga
dilengkapi dengan ayakan layar ganda, yang dapat menilai dan mengklasifikasikan agregat daur
ulang, dan penghancuran sekunder agregat di atas 40 mm, yang dapat memperoleh lebih banyak
agregat dengan ukuran partikel 0~40mm, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Proses proses
ini merupakan proses daur ulang limbah konstruksi yang ideal, kelemahan dari metode pengolahan
ini adalah peralatan yang banyak, biaya investasi pada tahap awal yang besar, dan sulit untuk
dipromosikan. Dimana penghancuran blok dan penyaringan agregat di dalam negeri juga memiliki
proses yang matang, kontrol penyortiran, penyortiran, pembersihan adalah salah satu teknologi
proses utama.

Kebutuhan China akan agregat daur ulang dan tidak terlalu banyak, semuanya berupaya untuk
kenyamanan dan masalah biaya, penggunaan metode produksi yang sederhana dan praktis, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2 di bawah: pertama-tama, limbah beton dalam jumlah besar,
dihancurkan secara artifisial menjadi ukuran jaw crusher dapat dimasukkan ke dalam ukuran layar

Juni 2024 | 2



Danang Hadi Nugroho?, Hadi Surya Wibawanto Daktilitas, e-ISSN: 2827-9239
Sunarwadi? Heru Prasetyo Nugroho?® p-1SSN: 3062-7826

dengan spesifikasi berbeda, lalu diayak, ambil agregat yang lebih besar dari 5mm, dan terakhir
pembersihan agregat siaga, proses perhatian pada penghilangan kotoran, seperti kaca, logam dan

kayu.

Waste Concrete

Artificial Crushing

Jaw Crusher
Crushing

Cleaning

Gambar 2. Proses agregat daur ulang

1.3.Sifat fisik dan mekanik agregat daur ulang
1.3.1. Komposisi agregat daur ulang

“Agregat daur ulang dapat dibagi menjadi agregat kasar daur ulang dan agregat halus daur
ulang, dan secara umum partikel dengan ukuran partikel lebih besar dari 5 mm disebut agregat
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kasar daur ulang, dan partikel dengan Kisaran ukuran partikel 0,16 hingga 5 mm disebut agregat
kasar daur ulang. agregat halus daur ulang” (Sagoe-Crentsil, 2001). “Agregat kasar daur ulang
terutama terdiri dari batu-batu yang sebagian mortar semennya melilit permukaannya, dan juga
mencakup sebagian kecil batu yang terlepas seluruhnya dari mortar serta sejumlah kecil partikel
batu semen. Agregat halus daur ulang terutama terdiri dari kerikil dengan mortar semen yang
menempel di permukaan, kerikil tanpa mortar semen di permukaan, partikel batu semen dan
sejumlah kecil batu pecah yang terbentuk setelah penghancuran balok beton bekas. Apakah
permukaan agregat daur ulang melekat pada mortar semen dan seberapa banyak mortar semen
menempel padanya, berkaitan dengan faktor-faktor seperti tingkat kekuatan beton asli dan jenis
agregat. Secara umum diyakini bahwa semakin tinggi tingkat kekuatan beton asli, semakin sedikit
mortar semen yang menempel pada permukaan” (Yanagi, 1991).

1.3.2. Kepadatan yang tampak

“Ada banyak faktor yang mempengaruhi berat jenis agregat daur ulang, terutama meliputi:
berat jenis agregat pada beton asli, laju pasir dan rasio air-semen pada beton asli, ukuran partikel
dan gradasi agregat daur ulang, komposisi partikel dan sifat agregat daur ulang, dan kandungan air
agregat daur ulang, dll. Secara umum, massa jenis agregat daur ulang lebih kecil dibandingkan
dengan agregat alami. Secara umum, kepadatan nyata agregat daur ulang lebih kecil dibandingkan
agregat alami, menurut laporan B.C.S.J di Jepang, kepadatan nyata agregat kasar daur ulang jenuh
muka kering adalah 2120 ~ 2430kg/m3, dan kepadatan nyata agregat halus daur ulang adalah
1970~2140kg/m3”. (BCSJ, 1983) Karena komposisi agregat daur ulang yang kompleks, maka
dalam proses penelitian beton perlu dilakukan praktik. Karena komposisi agregat daur ulang yang
kompleks, maka perlu ditentukan kepadatan semu agregat daur ulang dalam proses tersebut.
penelitian khusus, untuk memberikan dasar yang diperlukan untuk desain proporsi beton agregat
daur ulang.

1.3.3. Penyerapan air

Agregat alam mempunyai porositas yang rendah, sehingga secara umum laju penyerapan
air dan laju serapan air agregat alam sangat kecil. Untuk agregat daur ulang, partikelnya bersudut,
permukaannya kasar, komposisinya mengandung banyak mortar semen yang mengeras, batu semen
itu sendiri dalam badan mortar relatif berpori, dan dalam proses penghancurannya cenderung
menghasilkan butiran yang besar. jumlah retakan dengan ukuran tertentu pada bagian dalamnya,
sehingga dibandingkan dengan agregat alami, laju dan laju penyerapan air agregat daur ulang jauh
lebih besar. Selain itu, Topcu (1997) dkk. menemukan bahwa “laju penyerapan air agregat daur
ulang dengan massa jenis semu 2470 kg/m3 dan modulus kehalusan 5,50 mencapai 7% setelah
perendaman 30 menit, yang menunjukkan bahwa agregat daur ulang tidak hanya memiliki tingkat
penyerapan air yang besar, tetapi juga mempunyai tingkat penyerapan air yang cukup cepat”. Pada
saat yang sama, Kreiiger (Hansen, 1986) juga “dari sejumlah besar hasil pengujian menemukan
bahwa laju penyerapan air dari agregat daur ulang dan kepadatan nyatanya memiliki hubungan
yang menurun, seperti kepadatan nyata 2400, 1900, 1700 dan 1300kg /m3 agregat daur ulang
masing-masing memiliki tingkat penyerapan air sebesar 3,8%, 9,7%, 12,8% dan 22,2%”.

Singkatnya, agregat daur ulang memiliki tingkat penyerapan air yang besar dibandingkan
dengan agregat alami, dan tingkat penyerapan air yang cepat, yang harus mendapat perhatian
khusus dalam desain proporsi beton agregat daur ulang. Untuk memastikan bahwa beton agregat
daur ulang memiliki kemampuan kerja yang baik dan tingkat penyusutan kering yang kecil, laju
penyerapan air dari agregat daur ulang harus dibatasi secara tepat untuk persiapan beton agregat
daur ulang.

1.3.4. Indikator penghancuran

Agregat alam mempunyai struktur yang keras dan padat dengan porositas yang rendah
sehingga kuat tekannya tinggi. Dibandingkan dengan agregat alami, agregat daur ulang di satu sisi,
karena adanya sekitar 30% mortar semen yang mengeras (Sun dkk, 1998) (Jianzhuang dkk, 2003),
mortar semen ini menyebabkan permukaan kasar agregat daur ulang dengan lebih banyak sudut;
sebaliknya, balok beton bekas memiliki banyak retakan mikro di dalam agregat daur ulang akibat
akumulasi kerusakan selama proses penghancuran. Oleh karena itu, kekuatan agregat daur ulang
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lebih rendah dibandingkan agregat alami. Indeks penghancuran agregat daur ulang harus ditentukan
sesuai dengan proyek spesifik aktual.

1.3.5. Pengaruh agregat daur ulang terhadap kinerja beton agregat daur ulang

Pengaruh agregat terhadap kekuatan beton ada dua (Nobuaki, 2003): satu adalah kekuatan
agregat itu sendiri; yang lainnya adalah tingkat ikatan antar muka antara agregat dan mortar semen.
Agregat daur ulang mengandung banyak retakan mikro, yang dapat berdampak buruk pada
kekuatan beton agregat daur ulang. Namun pada saat yang sama, dibandingkan dengan beton biasa,
beton agregat daur ulang mendaur ulang permukaan agregat kasar yang dibungkus dengan mortar
semen, sehingga perbedaan modulus elastisitas antara agregat kasar daur ulang dan mortar semen
baru menjadi kecil, dan ikatan antar mukanya diperkuat. Dengan cara ini, karena penguatan ikatan
antar muka, penurunan kinerja beton agregat daur ulang yang disebabkan oleh rendahnya kekuatan
agregat daur ulang akan dikompensasi sampai batas tertentu.

Menggabungkan dua faktor di atas, pengaruh agregat daur ulang terhadap kekuatan beton
agregat daur ulang menjadi lebih kompleks, bergantung pada analisis situasi sebenarnya.

KUAT TEKAN BETON AGREGAT DAUR ULANG

Banyak penelitian telah dilaporkan mengenai sifat tekan beton agregat daur ulang di dalam dan
luar negeri, Malhotra (1976), Buck (1977), Ravindrarajah (1985), Dhir (1999), Limbachiya (1998),
dan Guptal (2001) telah menemukan bahwa perkembangan kuat tekan seiring bertambahnya usia
beton agregat daur ulang mengikuti pola yang sama dengan beton biasa. Namun penelitian lebih
lanjut menunjukkan bahwa nilai kuat tekan beton agregat daur ulang lebih rendah dibandingkan
dengan beton normal. penelitian Nixon (1978) menunjukkan bahwa kuat tekan beton agregat daur
ulang sekitar 20% lebih rendah dibandingkan beton normal; temuan eksperimental Liu S (2014)
dan Tan Yishuai (2019) memiliki kesimpulan serupa. Uji Ravindrarajah (1985) menemukan bahwa
kuat tekan beton agregat daur ulang 8 kali lebih rendah dibandingkan beton normal. kuat tekan
berkurang 8-24% dibandingkan beton normal, dan hasil percobaan Xing Zhenxian (1998)
menunjukkan bahwa kuat tekan beton agregat daur ulang berkurang sekitar 9%. Wesche (1982),
Buck (1977), Malhotra (1976) dan Frondistou-Yannas (1977) menyimpulkan bahwa terdapat
korelasi antara kuat tekan beton agregat daur ulang yang 10% lebih rendah dibandingkan beton
polos. Sebaliknya, Hansen (1983) menunjukkan bahwa kekuatan beton agregat daur ulang
cenderung lebih tinggi dibandingkan beton biasa; hasil serupa ditemukan dalam tes Ke Guojun
(2002).

Dari hasil pengujian di atas terlihat adanya beberapa perbedaan kesimpulan dari berbagai
peneliti. Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan kualitas agregat kasar daur ulang yang besar
sehingga menyebabkan perbedaan kuat tekan beton agregat daur ulang.

2.1.Pengaruh Rasio Air-semen Terhadap Kuat Tekan Beton Agregat Daur Ulang

Hasil pengujian sebelumnya menunjukkan bahwa rasio pengikat air merupakan faktor utama
yang mempengaruhi kuat tekan beton agregat daur ulang. Yong-Huang Lin (2004) dkk. melakukan
uji ortogonal terhadap lima faktor (rasio pengikat air, kadar agregat kasar daur ulang, laju substitusi
pasir sungai alami, kadar batu bata pecah, dan kebersihan agregat, dll.) yang mempengaruhi
kekuatan beton agregat daur ulang, dan masing-masing faktor dibagi menjadi dua kelas (rasio
pengikat air:0,5, 0,7; kandungan agregat kasar daur ulang: 42% dan 40,4%; tingkat substitusi
agregat halus daur ulang: 0% dan 100%; kandungan batu bata pecah: 5% dan 0%; kebersihan
agregat: tidak dibilas, dibilas) . Hasil pengujian menunjukkan bahwa besarnya pengaruh terhadap
kekuatan beton agregat daur ulang adalah dengan urutan tinggi ke rendah: rasio air-semen, laju
substitusi pasir sungai alam, kebersihan agregat, kadar agregat kasar daur ulang, dan kadar batu
bata pecah.

2.2.Pengaruh Penyerapan Air Terhadap Kuat Tekan Beton Agregat Daur Ulang

“Semakin tinggi daya serap air agregat kasar daur ulang menunjukkan semakin tinggi
kandungan mortar yang melekat, semakin besar porositasnya, maka semakin besar pula kehilangan
kekuatan beton agregat daur ulang yang diformulasikan. Pengaruh penyerapan air agregat kasar
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daur ulang pada beton agregat daur ulang juga terlihat pada beton agregat daur ulang. Pengurangan
kemampuan kerja. Untuk meminimalkan hilangnya kemampuan kerja beton agregat daur ulang,
sering kali agregat kasar perlu dibasahi terlebih dahulu atau meningkatkan konsumsi air
pencampuran. Semakin tinggi daya serap air agregat kasar daur ulang maka semakin besar
pertambahan jumlah air yang dibutuhkan, sehingga semakin besar penyusutan beton agregat daur
ulang maka semakin besar kemungkinan terjadinya keretakan dini pada beton agregat daur ulang.
Mengingat dampak buruk penyerapan air dari agregat kasar daur ulang terhadap kinerja beton
agregat daur ulang, banyak negara dan wilayah telah membatasi penyerapan air dari agregat kasar
daur ulang tidak lebih dari 10%” (Hong Kong SAR Government, 2002) (Hendriks dkk, 1998)
(Commytte Concrete Spain, 2006)

2.3.Pengaruh Keadaan Agregat Kasar Daur Ulang Terhadap Kuat Tekan Beton Agregat

Daur Ulang

Perbedaan keadaan basah agregat kasar daur ulang juga dapat menyebabkan variasi kekuatan
beton agregat daur ulang, M Barra de Oliveira dan E. Vazquez (1996) menyelidiki pengaruh
keadaan basah agregat kasar daur ulang (kering, jenuh muka-kering , dan semi jenuh face-dry)
terhadap kuat tekan beton agregat daur ulang, dan menyimpulkan bahwa keadaan semi jenuh face-
dry agregat kasar daur ulang adalah yang paling menguntungkan untuk peningkatan kuat tekan,
terutama untuk peningkatan kuat lentur. . Disimpulkan bahwa kondisi agregat kasar daur ulang
setengah jenuh dan kering muka merupakan kondisi yang paling menguntungkan untuk
peningkatan kuat tekan, terutama untuk peningkatan kuat lentur. Namun, C.S. Poon (2004) dan
yang lainnya menunjukkan bahwa “ketika agregat kasar daur ulang berada dalam keadaan kering
udara, beton agregat daur ulang yang diformulasikan dengan agregat tersebut menunjukkan kuat
tekan yang lebih tinggi, dan ketika agregat kasar daur ulang berada dalam keadaan kering muka
jenuh, kuat tekan beton agregat daur ulang yang diformulasikan dengannya lebih rendah, dan
menyarankan bahwa bila laju substitusi agregat kasar daur ulang tidak melebihi 50%, agregat daur
ulang dalam keadaan kering udara dapat digunakan untuk memformulasi kuat tekan yang sama
dengan beton normal sama dengan kuat tekan beton biasa. beton dengan kuat tekan yang sama
dengan beton agregat daur ulang”.

2.4.Pengaruh Berat Jenis Agregat Kasar Daur Ulang Terhadap Kuat Tekan Beton Agregat

Daur Ulang

Rendahnya kepadatan agregat kasar daur ulang secara langsung menyebabkan penurunan
kepadatan beton agregat daur ulang yang diformulasikan darinya, yang menyebabkan penurunan
kuat tekan dan modulus elastisitas beton agregat daur ulang (Li dkk, 2004). Pengujian yang
dilakukan oleh Miller (1998) menyimpulkan bahwa “ada hubungan linier tambahan antara
kepadatan jenuh muka kering agregat kasar daur ulang dan kuat tekan kubus beton agregat daur
ulang”.

2.5.Pengaruh Kekuatan Beton Asli Terhadap Kuat Tekan Beton Agregat Daur Ulang

Hansen dan Narud (1983) menemukan bahwa, “dalam kondisi faktor-faktor lain pada dasarnya
sama, kuat tekan beton agregat daur ulang terutama ditentukan oleh rasio air semen dari beton asli
dan beton agregat daur ulang, dan dengan meningkatnya dari perbandingan air-semen beton asli,
kekuatan beton agregat daur ulang pada dasarnya menurun secara bertahap”. “Kekuatan beton
agregat daur ulang mutu tinggi dengan beton asli mutu rendah sebagai agregat kasar adalah 39%
lebih rendah dibandingkan beton agregat daur ulang mutu tinggi dengan beton asli mutu tinggi
sebagai agregat kasar. Selain itu, kuat tekan beton agregat daur ulang sebanding atau lebih unggul
dari beton biasa jika perbandingan air-semen beton asli tidak melebihi perbandingan beton agregat
daur ulang. Hasil yang sama juga ditemukan pada pengujian De Pauw” (1981)

KEKUATAN TARIK BELAH BETON AGREGAT DAUR ULANG

Kekuatan tarik adalah salah satu indeks mekanis paling dasar dari beton agregat daur ulang,
yang merupakan dasar yang sangat diperlukan untuk mempelajari ketahanan retak beton agregat
daur ulang serta desain dan perhitungan komponen strukturalnya, dan untuk diskusi tentang
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mekanisme penghancuran beton agregat daur ulang. , dll. Pada saat yang sama, kualitas penampilan
dan daya tahan beton berkaitan erat dengan penampilannya. Sedangkan mutu tampilan dan
keawetan beton erat kaitannya dengan kuat tariknya. Telah diketahui bahwa kuat tarik beton
biasanya ditentukan secara tidak langsung melalui penentuan kuat tarik belah.

3.1.Perbandingan Kuat Tarik Beton Agregat Daur Ulang dengan Kuat Tarik Beton Biasa

Jau (2004) dkk. menemukan bahwa kuat tarik belah beton agregat daur ulang lebih rendah
dibandingkan beton normal, dengan penurunan berkisar antara 7,44 hingga 20%. Kesimpulan
serupa dicapai oleh percobaan Kou (2004), yang hasil pengujiannya menunjukkan bahwa kuat tarik
belah beton agregat daur ulang menurun seiring dengan peningkatan laju substitusi agregat kasar
daur ulang, dan secara keseluruhan, kuat tarik belah beton agregat daur ulang lebih rendah
dibandingkan beton normal sebesar 18,2%.Studi eksperimental olen Sagoe (2001) dkk.
menemukan bahwa kekuatan tarik belah beton agregat daur ulang menurun dengan meningkatnya
laju substitusi agregat kasar daur ulang. Jika tingkat penggantian agregat kasar daur ulang adalah
50%, kekuatan tarik belah beton agregat daur ulang adalah 85% dari beton normal; ketika tingkat
penggantian agregat kasar daur ulang adalah 100%, kekuatan tarik belah beton agregat daur ulang
adalah 40% dari beton normal. Eksperimen Kheder (2005) menemukan bahwa, ketika rasio air-
semen tinggi, kekuatan agregat kasar daur ulang lebih besar daripada kekuatan pasta semen, dan
kekuatan tarik belah beton agregat daur ulang berkurang dengan kekuatan semen. tempel. Kekuatan
tarik belah beton agregat daur ulang ditentukan oleh kekuatan pasta semen; ketika rasio karet air
rendah, kekuatan agregat kasar daur ulang lebih kecil dari kekuatan pasta semen, kekuatan tarik
belah beton agregat daur ulang ditentukan oleh kekuatan agregat kasar daur ulang, dan dua batas
karet air. rasionya adalah 0,5. Kesimpulannya, hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tarik belah
beton agregat daur ulang adalah 12,9~23,5% dari beton biasa.

Namun hasil pengujian Mustafa (2003) menunjukkan bahwa kuat tarik belah beton agregat
daur ulang lebih tinggi dibandingkan beton polos. Kesimpulan serupa juga dicapai oleh Gupta
(2001) yang hasil pengujiannya menunjukkan bahwa kuat tarik belah beton agregat daur ulang
dengan rasio air terhadap semen yang tinggi lebih besar dibandingkan beton polos. Pengujian yang
dilakukan oleh Jahnston (2003) menemukan bahwa jenis agregat kasar daur ulang merupakan
faktor pengaruh yang paling penting. Semakin banyak mortar semen yang menempel pada
permukaan agregat kasar daur ulang, maka semakin tinggi kuat tarik belah beton agregat daur
ulang dan semakin rendah pula kuat tekan setiap perbandingan air terhadap semen. Penelitian
Jahnston menyimpulkan bahwa kekuatan ikatan agregat kasar dengan mortar semen mempunyai
pengaruh yang lebih besar terhadap kuat tarik belah beton agregat daur ulang dan pengaruh yang
lebih kecil terhadap kuat tekan. Mansur (2002) mempelajari kuat tarik belah beton agregat daur
ulang yang diformulasikan dengan batu bata bekas sebagai agregat kasar dan kuat tekan beton
agregat daur ulang yang diformulasikan dengan batu bata bekas sebagai agregat kasar. kekuatan
tarik belah beton agregat daur ulang. Hasil pengujiannya menunjukkan bahwa kekuatan tarik belah
beton agregat daur ulang agregat bata lebih tinggi dibandingkan beton normal sebesar 12%.

Selain itu, beberapa peneliti meyakini bahwa kekuatan tarik belah beton agregat daur ulang
serupa dengan beton biasa. Hasil percobaan Ravindrarajah (1985) menunjukkan bahwa kuat tarik
belah beton agregat daur ulang sama dengan beton normal. Hasil percobaan Ryu (2002)
menemukan bahwa jenis agregat kasar daur ulang mempunyai pengaruh yang kecil terhadap kuat
tarik belah beton agregat daur ulang bila perbandingan air-semennya 0,55 Kuat tarik belah beton
agregat daur ulang dengan perbandingan air-semen sebesar 0,25 tergantung pada kualitas
antarmuka lama dan baru dari agregat kasar daur ulang. Jika kualitas antarmuka baru lebih rendah
daripada kualitas antarmuka lama, kekuatan pemisahan beton agregat daur ulang bergantung pada
rasio air-semen; ketika kualitas antarmuka baru lebih unggul daripada kualitas antarmuka lama,
kekuatan pemisahan beton agregat daur ulang bergantung pada kekuatan agregat kasar daur ulang.
Pengujian yang dilakukan oleh Ravindrarajah (1985) menyelidiki hubungan antara kuat tarik belah
beton agregat daur ulang dengan beton asli, dan hasilnya menunjukkan bahwa kuat tarik belah
beton agregat daur ulang berada pada kisaran 15% dari kuat tarik belah beton agregat daur ulang
beton perawan. RILEM [47] mengembangkan berbagai indeks sifat mekanik untuk beton agregat
daur ulang, di mana nilai desain kekuatan tarik belah ditetapkan sebesar 1 MPa.
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3.2.Hubungan Kuat Tarik Belah dan Kuat Tekan Kubus Beton Agregat Daur Ulang

Studi Kou (2003 menunjukkan bahwa “rasio tarik belah terhadap kuat tekan beton agregat daur
ulang lebih rendah dibandingkan beton normal”. Li Jiabin (2004) mengumpulkan kekuatan tarik
belah beton agregat daur ulang yang diperoleh oleh peneliti berbeda fsp dan nilai uji kuat tekan
fcu dari peneliti berbeda dan menganalisisnya dengan analisis regresi, dan menyimpulkan bahwa
hubungan konversi antara kuat tarik belah dan kuat tekan beton daur ulang beton agregat adalah fsp
=fcu 0,65 Pengujian oleh Mansur (2002) menunjukkan bahwa “semakin tinggi kuat tekan beton
agregat daur ulang, semakin tinggi pula kuat tarik belahnya dan memberikan hubungan konversi
antara kuat tarik belah dan kuat tekan beton agregat daur ulang sebagai .fsp = 0,63(fcu) 0,5"
Kheder (2005) menganalisis “hasil pengujian dan menyimpulkan bahwa hubungan antara kuat tarik
belah dan kuat tekan beton agregat daur ulang diberikan oleh fsp = 0,5676(fcu) 0,4988" Jau [39]
dkk. menganalisis analisis regresi data pengujian dan menyimpulkan bahwa hubungan konversi
antara kuat tarik belah dan kuat tekan beton agregat daur ulang diberikan oleh fsp = 1,75(fcu) 0,5
Jau (2004) dkk.

KESIMPULAN

Meringkas hasil penelitian di atas, terlihat bahwa selama ini sifat material beton agregat daur
ulang telah banyak dipelajari di dalam dan luar negeri, dan banyak hasil penting yang telah
diperoleh. Namun, perlu diperhatikan bahwa sebagian besar hasil penelitian ini didasarkan pada
hasil pengujian beton agregat daur ulang bersumber tunggal, dan hanya ada sedikit penelitian
tentang sifat mekanik dasar beton agregat daur ulang dari berbagai sumber. Dalam rekayasa
praktis, karena beragamnya sumber limbah beton, terdapat lebih banyak faktor yang mempengaruhi
sifat mekanik beton agregat daur ulang yang diformulasikan darinya, sehingga mengakibatkan
perbedaan yang besar antara sifat mekanik beton agregat daur ulang dari sumber yang berbeda dan
yang berasal dari sumber yang berbeda. beton agregat daur ulang sumber tunggal. Oleh karena itu,
untuk mendorong penerapan beton agregat daur ulang, penelitian mengenai pekerjaan di atas perlu
dikembangkan lebih lanjut.
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