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ABSTRAK

Permasalahan limbah di Indonesia merupakan persoalan yang belum tuntas.
Penduduk yang terus bertambah meningkatkan jumlah limbah yang berasal dari
aktivitas manusia, baik limbah organik maupun anorganik. Seperti Limbahmarmer
yang sulit hancur secara alami, sehingga perlu penelitian tentang pemanfaatan
limbah marmer menjadi beton ramah lingkungan. Tujuan penelitian untuk
mengetahui berapa besar nilia kuat tekan pada beton. Penelitian ini menggunakan
teknik atau metode pengumpulan data eksperimental (penguijian/observasi.
Penelitian dilakukan dengan maksud agar hasil dari pengganti sebagian agregat
kasar dengan limbah pecahan marmer yang ditinjau dari nilai kuat tekan beton
dapat diketahui. Penelitian dirancang dengan variasi penggantian pecahan
marmer sebesar 50% pada beton silinder yang memiliki ukuran 15 ¢cm sebagai
diameternya dan 30 cm sebagai tingginya, serta telah umur beton 7 hari, 14 hari,
dan 28 hari akan diuji kuat tekannya. Besar kuat tekan yang paling tinggi ada pada
variasi campuran marmer 0.5-1 ¢m dengan umur beton 28 hari yaitu sebesar
26.86.

ABSTRACK

The waste problem in Indonesia is an unresolved problem. The ever-increasing
population increases the amount of waste originating from human activities, both
organic and inorganic waste. Like marble waste which is difficult to destroy
naturally, research is needed on the use of marble waste into environmentally
friendly concrete. The aim of the research is to find out how much the compressive
strength of concrete is. This research uses experimental data collection techniques
or methods (testing/observation. The research was carried out with the aim that the
results of replacing some of the coarse aggregate with marble fragment waste in
terms of the compressive strength value of the concrete could be known. The
research was designed with variations in replacing marble fragments by 50% in
cylindrical concrete with dimensions of 15 cm as the diameter and 30 cm as the
height, and the concrete had been aged for 7 days, 14 days and 28 days and its
compressive strength would be tested. The highest compressive strength was
found in the marble mixture variation of 0.5-1 cm with a concrete age of 28 days,
namely 26.86.
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Beton adalah bahan komposit yang terbuat dari beberapa material yang menggunakan
bahan utama yaitu semen, agregat halus, agregat kasar, air dan material tambahan jika dibutuhkan
dengan komposisi tertentu. Oleh karena itu kualitas beton sangat tergantung pada kualitas masing-
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masing material pembentuknya. Semua bangunan struktur dibangun menggunakan beton sebagai
bahan konstruksi utama, contohnya struktur Gedung, struktur bangunan air, struktur bangunan
transportasi dan struktur bangunan lainnya. Salah satu kelebihan betonya itu mampu menahan beban
tekan, perubahan cuaca, suhu yang tinggi, dapat dibentuk dan mudah dirawat[1].

Berdasarkan proporsi bahan penyusun beton, agregat menempati posisi yang paling
mendominasi, yaitu menempati 70% - 75% dari total volume beton. Secara umum agregat hanya
berfungsi sebagai bahan pengisi, tetapi karena komposisinya yang cukup besar, maka agregat inipun
menjadi penting. Dalam beberapa tahun terakhir, pesatnya kegiatan pembangunan pada bidang
konstruksi khususnya di Indonesia, telah menyebabkan meningkatnya permintaan akan sumber daya
alam sebagai material penyusun beton[2].

Salah satu upaya untuk melestarikan sumber daya alam adalah dengan menggunakan limbah
sebagai material alternatif pengganti sebagian agregat dalampembuiatan beton. Salah satu limbah
yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah limbah marmer. Berbagai penelitian limbah
marmer dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas beton. Sejumlah penelitian
pemanfaatan limbahmarmer beton merupakan bahan dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan
semein hidrolik (semen Portland), agregat kasar, agregat halus dan bahan tambah (campuran atau
aditif).

Menurut Agustin Dita Lestari (2021) dalam penelitiannya mengenai “Pengujian kuat tekan
pada beton dengan pecahan marmer sebagai pengganti sebagian agregat kasar” mengatakan bahwa
hasil penggantian sebagian agregat kasar dengan pecahan marmer yang ditinjau dari kuat tekan
beton mengalami kenaikan nilai kuat tekan dari beton normal[3].

Limbah marmer yang terdapat di Kabupaten Maros, Sulawesi Selatan cukup banyak
jumlahnya dan selama ini belum termanfaatkan secara maksimal. Sekali produksi volume limbah
yang dihasilkan oleh Perusahaan yang memproduksimarmer diperkirakan mencapai 20 ton per hari
dan dari sekian banyak limbah marmer yang dihasilkan, yang bisa diolah hanya sekitar 80% dan
sisanya menjadi limbah yang menimbulkan masalah bagi masyarakat.

Hal tersebut menyebabkan masalah lingkungan yang serius. Salah satu usaha yang dapat
dilakukan untuk menggunakan kembali limbah marmer tersebut adalah dengan mempertimbangkan
penggunaannya sebagai material alternatif pengganti sebagian agregat kasar dalam pembuatan
beton. Penelitian dirancang dengan variasi ukuran batu marmer pada beton silinder yang memiliki
ukuran cm sebagai diameternya dam 30 cm sebagai tingginya.

Penelitian ini adalah untuk mengetahui berapa besar kuat tekan beton, jika sebagian agregat
pada campuran beton tersebut disubtitusikan dengan limbah marmer sebagai agregat kasar pada
campuran beton.

2. Method

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif yang merupakan
metode penelitian yang banyak menuntut penggunaan angka, mulai dari pengumpulan data,
penafsiran terhadap data tersebut, serta penampilan dari hasilnya yang disertai gambar, tabel, atau
grafik. Kemudian data hasil penelitian dianalisis sesuai dengan prosedur pengujian laboratorium.
Penelitian yang dilakukan adalah uji eksperimental dimana kondisi dibuat dan diatur oleh peneliti
dengan mengacu pada peraturan SNI (Standar Nasional Indonesia). Penelitian eksperimental
merupakan kumpulan penelitian yang berasaldari berbagai sumber yang ada melalui jurnal ilmiah.

3. Hasil dan Pembahasan

Sebelum memasuki tahap perencanaan campuran (mix design) terlebih dahulu dilakukan
pengujian atau pemeriksaan material yang akan digunakan. Pengujian agregat berdasarkan pada
SNI (Standar Nasional Indonesia) dilakukan terhadap agregat kasar dan agregat halus. Hasil
pengujian agregat ditunjukkan pada rekapitulasi dari percobaan-percobaan yang dilakukan di
Laboratorium, yaitu sebagai berikut:
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A. Hasil Pengujian Agregat
1. Agregat Halus
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Tabel 1. Rekapitulasi hasil pengujian agregat halus

Karakteristik Has Nilai
No. Interval Pengamatan Rata- Ket.
Agregat
Rata
| Il
1 Kadar lumpur Maks 5% 2.8% 2.2% 2.50% | Memenuhi
2 Kadar organik <No. 3 No. 2 No. 2 No. 2 Memenuhi
3 Kadar air 2% - 5% 2.04% 4.17% | 3.10% Memenuhi
4 Berat volume
.K isi 1,4-1
a. Kondisi 4-19 1.42 139 | 141 | Memenuhi
lepas kg/liter
b. Kondisi 1,4-1,9 .
. 1.50 1.51 1.50 Memenuhi
padat kg/liter
5 Absorpsi 0,2% - 2% 1.63% 2.04% 1.83% Memenuhi
Berat jenis
6 o
spesifik
a. Bj. nyata 1,6-3,3 2.56 2.58 2.57 Memenuhi
b. Bj.d
- dasar 1,6-33 2.46 245 | 246 | Memenuhi
kering
c. Bj. kerin
- Kering 1,6-3,3 2.50 250 | 250 | Memenuhi
permukaan
Modulus
7 i 1,50-3,80 | 3.30 310 | 320 | Memenuhi
kehalusan
2. Agregat Kasar
Tabel 2. Rekapitulasi hasil pengujian agregat kasar
Karakteristik Hasl Nilai
No. Interval Pengamatan Rata- Ket.
Agregat
Rata
| ]
1 Kadar lumpur Maks 1% 1.0% 0.59% | 0.79% | Memenuhi
2 Keausan Maks 50% 29.6% | 21.6% | 25.6% | Memenuhi
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3 Kadar air 0,5% - 2% 1.52% 2.46% | 1.99% Memenuhi
4 Berat volume

1,6-1,9 )
a. Kondisi lepas . 1.61 1.74 1.67 Memenuhi
kg/liter
.K isi 1,6-1
b. Kondisi 6-1,9 170 | 175 | 172 | Memenuhi
padat kg/liter
5 Absorpsi Maks 4 % 2.15% 1.63% | 1.89% | Memenuhi
Berat jenis
6 -
spesifik
a. Bj. nyata 1,6-3,3 2.56 2.89 2.73 Memenuhi
b. Bj. d
). dasar 1,6-3,3 242 | 276 | 259 | Memenuhi
kering
. Bj. keri
¢ BJ- kering 1,6-3,3 248 | 281 | 2.64 | Memenuhi
permuikaan
Modulus .
7 6,0-8,0 6.71 6.72 6.72 Memenuhi
kehalusan
3. Nilai Slump

Uji Slump adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui besaran kekentalan adukan
beton segar. Kekakuan dalam suatu campuran beton menunjukkan berapa banyak air yang
digunakan. Untuk itu uji slump menunjukkan apakah campuran beton kekurangan, kelebihan, atau
cukup air.

Berdasarkan SNI 03-2832-2000. Slump dapat dilakukan di laboratorium ataupun
dilapangan biasanya ketika ready mix design sampai dan pengujian setiap dating. Hasil dari slump
tes beton yaitu nilai slump yang tertera dinyatakan dalam satuan internasional dan memiliki
standar.

Tabel 3. Hasil pengujian nilai slump test

Sl
Variasi Campuran | Waktu campur ump Slump rata-rata
No . rencana
beton (menit) lapangan (mm)
(mm)
1 | BN 80.0
2 | BLMygs4 + 10 75— 100 89.5
3 | BLMy, 85.7
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Berdasarkan hasil pengujian nilai slup test pada tabel diatas dimana pada beton normal dan
penambahan marmer didapatkan nilai Slump test yang memenuhi slump rencana, didapatkan nilai
slump untuk campuran Limbah Marmer ukuran 0.5-1 cm sebesar 89.5 mm, untuk campuran
Limbah Marmer 1-2 cm sebesar 85.7 mm.

Nilai slump test (cm)
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Gambar 4. Grafik perbandingan nilai slump pada setiap variasi

4. Kuat Tekan

Setelah melakukan pembuatan dan perawatan benda uji, selanjutnya dilakukan pengujian
kuat tekan benda uji tersebut. Pengujian kuat tekan dilakukan pada saat benda uji berumur 7 hari,
14 hari dan 28 hari sebanyak 27 sampel yang terdiri dari 3 variasi campuran yaitu beton normal,
marmer ukuran 0.5-1 cm, marmer ukuran 1-2 cm. Untuk masing-masing variasi campuran dibuat 9
sampel untuk kuat tekan silinder dengan ukuran benda uji 15 x 30 cm. Sebelum melakukan uji kuat
tekan beton maka terlebih dahulu melakukan penimbangan benda uji untuk setiap variasi ayng akan

dijadikan sampel uiji.
a. Beton normal

Tabel 4. Hasil rata-rata uji kuat tekan beton normal

Berat Beban Kuat Tekan f'c
No. Umur
(Kg) (KN) (MPa)
1 7 Hari 11.94 276.67 15.66
2 | 14 Hari 12.21 358.66 20.31
3 | 28 Hari 12.41 442.66 25.06
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Grafik Pengujian Kuat Tekan Beton Normal
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Gambar 5. Grafik pengujian kuat tekan beton normal
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Pada grafik diatas dapat dijelaskam bahwa beton normal mengalami peningkatan kuat
tekan dari umur 7 hari ke umur 14 hari sebesar 20.31 Mpa sedangkan untuk umur 14 hari ke 28 hari
mengalami peningkatan kuat tekan sebesar 25.06 Mpa.

b. Variasi marmer 0.5-1 cm

Tabel 5. Hasil uji kuat tekan beton variasi marmer 0.5-1 cm

Berat Beban Kuat Tekan f'c
No. Umur
(Kg) (KN) (MPa)
1 7 Hari 12.13 293 16.61
2 14 Hari 12.31 387 21.91
3 28 Hari 12.39 474 26.86
Marmer 0.5-1 cm
26.86
~ 30 2191
g 20 16;61/‘/‘
%; 10
ER
7 hari 14 hari 28 hari
=== fc' Mpa 16.61 21.91 26.86

Gambar 6. Grafik pengujian kuat tekan variasi marmer 0.5-1 cm

Pada grafik diatas dijelaskan bahwa beton denan campuran 50% variasi marmer ukuran0.5-
1 cm mengalami peningkatan kuat tekan dari umur 7 hari ke umur 14 hari sebesar 21.91 Mpa
sedangkan untuk umur 14 hari ke 28 hari mengalami peningkatan kuat tekan sebesar 26.86 Mpa.

¢. Variasi marmer 1-2 cm

Tabel 6. Hasil uji kuat tekan beton variasi marmer 1-2 cm
Berat Beban Kuat Tekan f'c
No. Umur
(Kg) (KN) (MPa)
1 7 Hari 12.13 283 16.04
2 14 Hari 12.31 371 21.04
3 28 Hari 12.32 448 25.40
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Marmer 1-2 cm
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Gambar 7. Grafik pengujian kuat tekan variasi marmer 1-2 cm

Pada grafik datas dijelaskan bahwa beton denga campuran 50% variasi marmer ukuran 1-2
cm mengalami penurunan kuat tekan dari beton campuran marmer 0.5-1 cm, dari umur 7 hari ke
umur 14 hari sebesar 21.04 Mpa sedangkan untuk umur 14 hari ke 28 hari sebesar 25.40 Mpa.

Grafik rekapitulasi uji kuat tekan (Mpa)
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Gambar 8. Grafik rekapitulasi uji kuat tekan beton

Pada grafik diatas didapatkan kuat tekan pada umur beton 7 hari dengan tambahan limbah
marmer 0.5-1 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 16.61 Mpa, sedangkan beton dengan
tambahan limbah marmer 1-2 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 16.04 Mpa. Pada umur beton
14 hari dengan tambahan limbah marmer 0.5-1 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 21.91 Mpa,
sedangkan beton dengan tambahan limbah marmer 1-2 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar
21.04 Mpa. Pada umur beton 28 hari dengan tambahan limbah marmer 0.5-1 cm didapatkan hasil
kuat tekan sebesar 26.86 Mpa, sedangkan beton dengan tambahan limbah marmer 1-2 cm
didapatkan hasil kuat tekan sebesar 25.40 Mpa. Maka penggunaan limbah marmer dapat
memberikan pengaruh kuat tekan pada beton normal. Dapat disimpulkan bahwa semakin kecil
ukuran agregar kasar yang digunakan semakin tinggi kuat tekan yang dihasilkan.

Sesuai dengan riset Samsul, Mustakim, kasmida (2023) mengenai ukuran butir agregat
kasar terhadap kapasitas kuat tekan dan nilai slump beton porous diperolah kuat tekan pada variasi
0.5-1 cm sebesar 6.13 Mpa, ukuran agregat 1-2 cm sebesar 5.47 Mpa, dan ukuran agregat 2-3 cm
sebesar 5.00 Mpa. Dapat disimpulkan bahwa pada penelitian tersebut semakin kecil ukuran agregat
maka semakin besar kuat tekannya.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji eksperimental yang dilakukan terhadap material beton dengan
menggunakan tambahan campuran 50% limbah marmer mengalami kenaikan terhadap kuat
tekan beton dibandingkan dengan beton normal. Semakin kecil ukuran limbah marmer maka
semakin besar pula kekuatan beton dan Dari hasil penggantian agregat kasar dengan
menggunakan limbah marmer didapatkan kesimpuilan kuat tekan pada umur beton 7 hari dengan
tambahan limbah marmer 0.5 — 1 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 16.61 Mpa, sedangkan
beton dengan tambahan limbah marmer 1 — 2 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 16.04 Mpa.
Pada umur beton 14 hari dengan tambahan limbah marmer 0.5 — 1 cm didapatkan hasil kuat
tekan sebesar 21.91, sedangkan beton dengan tambahan limbah marmer 1 — 2 cm didapatkan
hasil kuat tekan sebesar 21.04 Mpa. Pada umur beton 28 hari dengan tambahan limbah marmer
0.5 — 1 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 26.86 Mpa, sedangkan beton dengan tambahan
limbah marmer 1 — 2 cm didapatkan hasil kuat tekan sebesar 25.40 Mpa. Didapatkan kuat tekan
maksimal pada beton normal sebesar 25.06 Mpa, pada beton campuran limbah marmer 0.5-1 cm
sebesar 26.86 dan pada beton campuran marmer 1-2 cm sebesar 25.40 cm.
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