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Abstrak 

Alternatif beton ramah lingkungan yang dikenal 

dengan sebutan "beton eco green" diciptakan dengan 

menggunakan bahan sisa atau limbah dari berbagai 

usaha. Salah satunya adalah mengganti sumber daya 

ramah lingkungan dengan agregat yang digunakan 

untuk memproduksi beton. Pada penelitian ini 

dilakukan pembuatan inovasi Eco Green Concrete 

dengan campuran Submerged Arc Welding (SAW) 

yang merupakan sisa hasil dari proses pengelasan 

baja, limbah beton, limbah keramik yang 

disubstitusikan pada agregat kasar dan limbah karet 

yang juga di substitusikan terhadap agregat halus 

dengan persentase limbah SAW 20%, limbah beton 

20%, limbah keramik 10%, dan limbah karet 8%. 

Tujuan dilakukan penelitian inovasi Eco Green 

Concrete adalah untuk mengetahui kuat tekan beton 

dan diharapkan akan berpengaruh pada estimasi biaya 

proyek yang lebih ekonomis namun mutu beton yang 

digunakan tetap berkualitas dan ramah lingkungan. 

Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan 

membuat benda uji beton yang diuji kuat tekan pada 

umur 7, 14, dan 28 hari, uji kuat tarik belah umur 28 

hari dan uji lentur 28 hari. Berdasarkan pengujian 

kuat tekan diperoleh hasil uji kuat tekan umur 28 hari 

beton tanpa inovasi sebesar 34,74 Mpa dan  beton 

inovasi 33,92 Mpa. Hasil pengujian kuat tarik belah 

beton tanpa inovasi sebesar 3,87 Mpa dan beton 

inovasi 3,95 Mpa. Hasil pengujian kuat lentur beton 

tanpa inovasi sebesar 4,83 Mpa dan beton inovasi 

sebesar 5,22 Mpa. 

Kata kunci : beton, limbah, substitusi 

 

Abstract 

Eco-green concrete emerged as an 

environmentally friendly solution using waste or 

leftover materials from various industries. One of 

them is the replacement of concrete constituent 

aggregates with materials that do not damage the 

environment. In this study, Eco Green Concrete 

innovation was made with a mixture of Submerged 

Arc Welding (SAW) which is the residual result of the 

steel welding process, concrete waste, ceramic waste 

which is substituted for coarse aggregate and rubber 

waste which is also substituted for fine aggregate with 

a percentage of 20% SAW waste, 20% concrete 

waste, 10% ceramic waste, and 8% rubber waste. The 

purpose of Eco Green Concrete innovation research 

is to determine the compressive strength of concrete 

and is expected to affect the estimation of more 

economical project costs but the quality of concrete 

used remains quality and environmentally friendly. 

The research was conducted experimentally by 

making concrete test objects that were tested for 

compressive strength at the age of 7, 14, and 28 days, 

28-day split tensile strength test and 28-day bending 

test. Based on the compressive strength test, the 

results of the 28-day compressive strength test of 

concrete without innovation were 34.74 Mpa and 

33.92 Mpa of innovation concrete. The results of the 

split tensile strength test of concrete without 

innovation amounted to 3.87 Mpa and 3.95 Mpa 

innovation concrete. The results of testing the flexural 

strength of concrete without innovation amounted to 

4.83 Mpa and concrete innovation amounted to 5.22 

Mpa.  
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I. PENDAHULUAN 

Beton eco green muncul sebagai solusi beton 

ramah lingkungan yang dibuat dengan memanfaatkan 

sisa atau limbah dari berbagai industri. Melalui 

inovasi eco green concrete, beton yang dibuat 

menghasilkan lebih sedikit karbon dioksida, 

sementara beton yang dihasilkan tetap berkualitas 

tinggi. Penggunaan limbah sebagai bahan substitusi 

pada agregat halus dan agregat kasar dilakukan untuk 

mengurangi dampak kerusakan lingkungan yang 

disebabkan dari penambangan bahan agregat serta 

sekaligus memanfaatkan kembali limbah (Rivai et al, 

2020). Oleh karena itu, pemanfaatan agregat daur 

ulang berupa Submerged Arc Welding (SAW), limbah 

beton, dan limbah keramik sebagai pengganti agregat 

kasar dan limbah karet sebagai pengganti agregat 

halus dapat di aplikasikan dalam campuran eco green 

concrete. Semen, agregat, dan udara merupakan tiga 

komponen utama penyusun beton, suatu material 

komposit dengan kuat tekan tinggi namun kuat tarik 

rendah (Victor, 2016). Limbah karet yang di 

substitusikan terhadap agregat halus diharapkan dapat 

menambah kuat Tarik pada beton. 

Limbah Submerged Arc Welding (SAW) atau 

circum slag adalah limbah hasil proses pengelasan las 

busur teredam. Circum slag pada metode las 

Submerged Arc Welding (SAW) ini dijadikan bahan 

pengganti agregat kasar. Berbeda dengan steel slag 

atau terak, circum slag ini terdiri dari adanya 

campuran steel slag dengan butiran-butiran flux 

(Pohan et al, 2016). Disamping itu, circum slag 

merupakan limbah yang dihasilkan oleh PT. Bukaka 

dalam jumlah sangat banyak. 

Limbah konstruksi juga dapat berperan sebagai 

material pengganti agregat. Limbah konstruksi yang 

tidak dikelola tersebut akan berdampak buruk pada 

lingkungan. Limbah beton dan keramik digunakan 

untuk menggantikan agregat kasar. Limbah beton dan 

keramik yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan sisa dari pengujian Laboratorium Teknik 

Sipil PNJ yang akan dimanfaatkan kembali. 

Limbah karet dari ban dapat berpotensi 

mencemari lingkungan karena ban bekas tidak dapat 

terurai sendiri. Untuk mengolah limbah ban 

diperlukan pengolahan lebih lanjut. Limbah ban ini 

diolah sehingga menjadi serat karet yang digunakan 

sebagai bahan pengganti agregat halus. Tujuan dari 

penelitian “Inovasi Eco Green Concrete dengan 

Pemanfaatan Limbah Submerged Arc Welding 

(SAW), Limbah Beton, Limbah Keramik, dan Limbah 

Karet sebagai Substitusi Agregat” yaitu untuk 

mendapatkan hasil kuat tekan, kuat tarik belah dan 

kuat lentur beton dengan penambahan limbah SAW, 

beton, keramik dan limbah karet juga menghasilkan 

beton kinerja tinggi ramah lingkungan dengan 

pemanfaatan limbah yang dapat mencemari 

lingkungan.  

 

II. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap, 

antara lain penyiapan bahan penelitian dan 

penyusunan daftar referensi, pengujian pendahuluan 

bahan yang digunakan dalam campuran beton 

(pengujian sifat agregat), perancangan campuran 

beton, pembuatan dan pengujian benda uji, serta 

analisis dan evaluasi hasil pengujian. Laboratorium 

Pengujian Material Politeknik Negeri Jakarta Teknik 

Sipil menjadi tempat penelitian ini. 

Tabel 1. Variasi Jumlah Benda Uji 

Variasi Pengujian Jumlah 

Beton 

Inovasi 

Kuat Tekan 

Kuat Tarik Belah 

Kuat Lentur 

9 Silinder 

3 Silinder 

2 Balok 
 

Beton 

Tanpa 

Inovasi 

 

Kuat Tekan 

Kuat Tarik Belah 

Kuat Lentur 

 

9 Silinder 

3 Silinder 

2 Balok 
 

Pada Tabel 2 diberikan hasil pengujian karakteristik 

agregat kasar, agregat halus, karet dan limbah SAW. 
 

Tabel 2. Hasil Pengujian dan Spesifikasi Material 

Material Properties 

Semen Berat jenis 3,15 g/cm3 

Agregat Halus Berat jenis SSD 

Penyerapan air 

2,5 g/cm3 

3,47 % 

Agregat Kasar 

(Split) 

Berat jenis SSD 

Penyerapan air 

2,31 g/cm3 

2,512 % 

Limbah Karet Berat jenis 0,964 g/cm3 

Limbah 

Submerged Arc 

Welding (SAW) 

Berat jenis SSD 

Penyerapan air 

Kadar lumpur 

Abrasi Los Angeles 

2,458 g/cm3 

1,594 % 

0,796 

13,060 % 

Superplastisizer 

Sika Viscocrete-

3270 (520) 

Density 1,07 kg/L 
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Dalam penelitian ini digunakan tiga buah contoh 

beton berbentuk silinder berukuran 15 cm kali 30 cm 

untuk menilai kuat tekan pada umur 7, 14, dan 28 

hari, serta kuat tarik belah pada umur 28 hari. 

Pengujian kuat lentur sebanyak dua buah sampel pada 

umur 28 hari dengan menggunakan benda uji 

berbentuk balok berukuran 10 x 10 x 50 cm. 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan inovasi 

Eco Green Concrete dengan campuran Submerged 

Arc Welding (SAW) yang merupakan sisa hasil dari 

proses pengelasan baja, limbah beton, limbah keramik 

yang disubstitusikan pada agregat kasar dan limbah 

karet yang juga di substitusikan terhadap agregat 

halus dengan persentase limbah SAW 20%, limbah 

beton 20%, limbah keramik 10%, dan limbah karet 

8%. 

 

III. ANALISIS DAN PERANCANGAN 

Pengujian Beton Segar 

Pengujian beton baru dilakukan pada pengujian 

Slump, berat satuan, dan waktu pengikatan awal 

digunakan dalam penelitian ini. Ada hasil tes konkrit 

baru yang tersedia. seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Pengujian Beton Segar 

Pengujian 

Variasi Beton 

Inovasi Tanpa 

Inovasi 

Slump (cm) 9 9,5 

Berat Isi (kg/m3) 2335 2375 

Waktu Ikat (menit) 200 207 

Pada penelitian ini digunakan tiga buah sampel 

beton berbentuk silinder berukuran 15 cm kali 30 cm 

untuk mengukur kuat tekan pada umur 7, 14, dan 28 

hari. Pengujian tersebut seperti ditunjukkan pada 

Gambar 1. Selanjutnya hasil kuat tekan beton dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

Berdasarkan Gambar 2, temuan uji kuat tekan 

beton menunjukkan bahwa hasil beton inovatif dan 

non inovatif semakin kuat dari tahun ke tahun. 

Temuan pengujian nilai kuat tekan beton ini 

mendukung pernyataan Tjokrodimuljo (2007) dalam 

buku Teknologi Beton KMTS FT UGM bahwa nilai 

kuat tekan beton akan meningkat berbanding lurus 

dengan umurnya. Baik beton tanpa maupun dengan 

inovasi melebihi target beton berumur 28 hari yang 

diperuntukkan yaitu sebesar 30 MPa. Namun hasil 

pengujian kuat tekan beton pada umur tersebut lebih 

tinggi pada beton tanpa inovasi yaitu sebesar 34,74 

MPa dibandingkan beton dengan inovasi sebesar 

33,92 MPa.  

 

 

Gambar 1. Pengujian Kuat Tekan Beton 

7 Hari 14 Hari 28 Hari

Beton Inovasi 17,38 21,72 33,92

Beton Tanpa

Inovasi
18,13 22,65 34,74
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Gambar 2. Grafik Hasil Kuat Tekan Beton Umur 7, 14 

dan 28 Hari 

 

Pengujian Kuat Tarik Belah Umur 28 Hari 

Tiga buah benda uji silinder berukuran 15 cm x 

30 cm berumur 28 hari dijadikan sebagai benda uji 

pada penelitian kuat tarik belah ini. Pengujian tersebut 

seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Selanjutnya hasil 

kuat tarik belah beton dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 3. Pengujian Kuat Tarik Belah Beton 
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          Gambar 4. Grafik Hasil Kuat Tarik Belah Beton 

Umur 28 Hari 

        Pada hasil pengujian ini, beton inovasi 

memperoleh hasil lebih tingi yaitu sebesar 3,95 

MPa dari beton tanpa inovasi yang memperoleh 

hasil 3,87 MPa. Dari penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa penambahan karet pada beton 

inovasi dapat meningkatkan kuat tarik belah beton. 

 Pengujian Kuat Lentur Umur 28 Hari 

 Pengujian kuat lentur sebanyak dua buah 

sampel pada umur 28 hari dengan menggunakan 

benda uji berbentuk balok berukuran 10 x 10 x 50 cm. 

. Pengujian tersebut seperti ditunjukkan pada Gambar 

5. Selanjutnya hasil kuat lentur beton dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 5. Pengujian Kuat Lentur Beton 
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Gambar 6. Grafik Hasil Kuat Lentur Beton Umur 28 

Hari 

Pada hasil pengujian kuat lentur, beton inovasi 

memperoleh hasil lebih tingi yaitu sebesar 5,22 MPa 

dari beton tanpa inovasi yang memperoleh hasil 4,83 

MPa. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

penambahan karet pada beton inovasi dapat 

meningkatkan kuat lentur beton. 

Berdasarkan hasil dari pengujian kuat tekan, kuat 

tarik dan kuat lentur pada penelitian ini, dapat diambil 

kesimpulan bahwa beton tanpa inovasi memperoleh 

kuat tekan lebih tinggi. Namun untuk hasil kuat tarik 

belah dan kuat lentur beton inovasi memperoleh hasil 

yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan beton 

tanpa inovasi. 
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IV. KESIMPULAN  

Penggunaan material pengganti, limbah SAW 

sebesar 20%, limbah beton 20%, limbah keramik 

10%, dan limbah karet 4% ke dalam beton inovasi 

menghasilkan kuat tekan sebesar 33,92 Mpa pada 

umur 28 hari dan melebihi kuat tekan rencana yaitu 

30 MPa. Berdasarkan hasil kuat tarik, beton inovasi 

ini memperoleh hasil sebesar 3,95 MPa. Hasil kuat 

lentur beton inovasi memperoleh hasil sebesar 5,22 

MPa. Hasil kuat tarik dan kuat lentur beton inovasi 

memperoleh hasil lebih tinggi dibandingkan dengan 

beton tanpa inovasi. 
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