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ABSTRAK 

M. Rizki Saputra, 2026. EVALUASI PENGGUNAAN AGREGAT KASAR 

DAUR ULANG TERHADAP KUAT TEKAN, POROSITAS, DAN PERILAKU 

KOROSI BETON MELALUI UJI AKSELERASI 

        Penelitian ini dilatarbelakangi oleh meningkatnya limbah beton hasil 

pembongkaran bangunan yang belum termanfaatkan secara optimal, serta tingginya 

eksploitasi agregat alam yang berdampak pada degradasi lingkungan. Salah satu 

solusi yang dapat diterapkan adalah pemanfaatan limbah beton sebagai Recycled 

Concrete Aggregate (RCA) untuk menggantikan sebagian atau seluruh agregat 

kasar alami dalam campuran beton. Namun demikian, penggunaan RCA berpotensi 

memengaruhi sifat mekanis dan durabilitas beton akibat keberadaan mortar lama 

yang masih melekat pada permukaannya. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh substitusi RCA terhadap kuat tekan, porositas, penyerapan 

air, dan perilaku korosi tulangan beton melalui uji akselerasi, serta menentukan 

persentase substitusi RCA yang optimum. 

        Penelitian dilakukan secara eksperimental di laboratorium menggunakan 

benda uji silinder dengan mutu beton rencana K-250 (f’c 20,75 MPa). Variasi 

campuran yang digunakan adalah 0% RCA sebagai beton kontrol, 50% RCA, dan 

100% RCA, dengan masing-masing tiga benda uji per variasi. Pengujian beton 

meliputi uji kuat tekan, porositas, dan penyerapan air pada umur 7 dan 28 hari, 

sedangkan pengujian korosi pada umur 28 hari menggunakan metode Akselerasi 

Korosi dalam larutan NaCl 3% dengan arus DC. Laju korosi dihitung menggunakan 

metode weight loss mengacu pada ASTM G 31-72. 

        Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan RCA secara umum 

meningkatkan porositas dan penyerapan air beton akibat struktur mortar lama yang 

lebih berpori, namun perbedaannya semakin kecil seiring bertambahnya umur 

beton akibat proses hidrasi yang berkelanjutan. Beton 100% RCA menunjukkan 

kuat tekan yang memenuhi mutu rencana K-250 dengan nilai porositas dan laju 

korosi yang mendekati beton kontrol, sedangkan beton 50% RCA menunjukkan 

performa terendah pada seluruh parameter pengujian. Berdasarkan hasil tersebut, 

substitusi 100% RCA merupakan variasi optimum yang layak digunakan sebagai 

alternatif agregat kasar pada beton struktural yang ramah lingkungan. 

 

Kata kunci: Recycled Concrete Aggregate, kuat tekan, porositas, penyerapan air, 

akselerasi korosi, beton berkelanjutan 
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ABSTRACT 

M. Rizki Saputra, 2026. EVALUATION OF RECYCLED COARSE 

AGGREGATE USE ON COMPRESSIVE STRENGTH, POROSITY, AND 

CORROSION BEHAVIOR OF CONCRETE THROUGH ACCELERATED 

TESTING 

        This research is motivated by the increasing amount of concrete demolition 

waste that has not been optimally utilized, as well as the growing exploitation of 

natural aggregates that contributes to environmental degradation. One applicable 

solution is the use of concrete waste as Recycled Concrete Aggregate (RCA) to 

partially or fully replace natural coarse aggregate in concrete mixtures. However, 

the use of RCA potentially affects the mechanical properties and durability of 

concrete due to the presence of old mortar adhering to its surface. This study aims 

to evaluate the effect of RCA substitution on compressive strength, porosity, water 

absorption, and reinforcement corrosion behavior through accelerated testing, as 

well as to determine the optimum RCA substitution percentage. 

        The research was conducted experimentally in the laboratory using cylindrical 

specimens with a planned concrete quality of K-250 (f'c 20.75 MPa). The mix 

variations used were 0% RCA as control concrete, 50% RCA, and 100% RCA, with 

three specimens per variation. Concrete testing included compressive strength, 

porosity, and water absorption at 7 and 28 days, while corrosion testing was 

conducted at 28 days using the accelerated corrosion method in a 3% NaCl solution 

with DC current. The corrosion rate was calculated using the weight loss method in 

accordance with ASTM G 31-72. 

        The results showed that the use of RCA generally increased concrete porosity 

and water absorption due to the more porous structure of old mortar, although the 

differences decreased with increasing concrete age as a result of the ongoing 

hydration process. The 100% RCA concrete demonstrated compressive strength 

meeting the planned K-250 quality, with porosity and corrosion rate values 

approaching those of the control concrete, while the 50% RCA concrete exhibited 

the lowest performance across all test parameters. Based on these findings, 100% 

RCA substitution represents the optimum variation and is feasible as an 

environmentally friendly alternative to natural coarse aggregate in structural 

concrete. 

 

Keywords: Recycled Concrete Aggregate, compressive strength, porosity, water 

absorption, accelerated corrosion, sustainable concrete 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Beton merupakan salah satu material konstruksi yang paling banyak 

digunakan di seluruh dunia karena memiliki kekuatan tekan yang tinggi, 

durabilitas yang baik, serta kemudahan dalam pembentukan dan pengerjaan. 

Namun demikian, penggunaan beton secara masif juga menimbulkan 

dampak lingkungan yang cukup signifikan. Produksi semen sebagai bahan 

pengikat utama menghasilkan emisi gas karbon dioksida (CO2) dalam 

jumlah besar, sementara penggunaan agregat alam seperti pasir dan kerikil 

menyebabkan eksploitasi sumber daya alam. Hal ini mengarah pada 

degradasi lingkungan seperti kerusakan ekosistem sungai, penurunan muka 

tanah, dan berkurangnya ketersediaan agregat alam di masa depan. 

Sementara itu, meningkatnya aktivitas pembangunan dan 

pembongkaran bangunan (construction and demolition waste) 

menghasilkan limbah bangunan dalam jumlah besar yang belum 

termanfaatkan secara optimal. Sebagian besar limbah tersebut berupa 

pecahan beton, bata, maupun keramik yang umumnya hanya dibuang ke 

tempat pembuangan akhir (TPA). Kondisi ini tidak hanya menimbulkan 

permasalahan lingkungan dan keterbatasan lahan TPA, tetapi juga 

menambah beban biaya penanganan limbah. 

Salah satu solusi untuk mengatasi meningkatnya kebutuhan beton 

dan bertambahnya limbah konstruksi adalah memanfaatkan limbah beton 

sebagai agregat daur ulang atau recycled concrete aggregate (RCA). 

Agregat ini diperoleh dari penghancuran beton lama yang kemudian 

digunakan kembali sebagai pengganti sebagian atau seluruh agregat kasar 

pada beton baru. Seiring perkembangan pembangunan dan pertumbuhan 

penduduk, jumlah limbah beton dari pengujian, pembangunan, hingga 

pembongkaran gedung juga semakin meningkat, dan jika tidak 

dimanfaatkan dapat menimbulkan dampak lingkungan. Pemanfaatan RCA 
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menjadi langkah efektif dan ramah lingkungan karena mampu mengurangi 

limbah serta ketergantungan pada agregat alam (Ramadevi & Chitra, 2017).  

Meskipun memiliki karakteristik kekuatan yang mendekati agregat 

normal (Mcneil & Kang, 2013), RCA tetap menunjukkan sejumlah 

perbedaan fisik akibat sisa mortar lama yang masih melekat pada 

permukaannya, yaitu penyerapan air yang lebih tinggi, rongga udara yang 

lebih besar, tingkat keausan yang lebih tinggi, dan berat jenis yang lebih 

rendah dibandingkan agregat alami. Karakteristik ini berpotensi 

memengaruhi sifat mekanis beton, seperti kuat tekan, kuat tarik, dan 

modulus elastisitas. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

eksperimental untuk mengetahui sejauh mana penggunaan RCA dapat 

menggantikan agregat alami tanpa menurunkan mutu beton secara 

signifikan. Gambar 1.1 berikut memperlihatkan material RCA yang 

merupakan hasil daur ulang beton. 

 

Gambar 1.1 Material Recycled Aggregate Concrete 

Sumber : (Husnah et al., 2025) 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji pemanfaatan RCA 

pada campuran beton, dengan hasil yang bervariasi tergantung metode dan 

bahan tambahan yang digunakan. Pratama et al., (2024) dalam penelitianya 

yang berjudul pengaruh penggunaan recycled concrete aggregate sebagai 

substitusi agregat kasar dan abu sekam padi sebagai substitusi semen 

dengan penambahan superplasticizer terhadap kuat tekan beton. Penelitian 

ini menggunakan limbah beton hasil pengujian dan abu sekam padi yang 

dimanfaatkan menjadi substitusi sebagian dari bahan baku beton, serta 

penambahan superplasticizer untuk meningkatkan kelecakan dan kekuatan 
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tekan beton. Limbah beton yang dimanfaatkan menjadi bahan substitusi 

agregat kasar menggunakan varian 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100%, abu 

sekam padi yang menjadi bahan pengganti semen 10%, serta penambahan 

superplasticizer sebesar 2% dari berat total semen. Berdasarkan hasil 

penelitian, diperoleh nilai slump tertinggi pada varian 5 dengan 8,70 cm. 

Nilai kuat tekan tertinggi pada 28 hari berada di varian 5 sebesar 

27,82  MPa. 

Ansar et al., (2024) meneliti pemanfaatan limbah beton sebagai 

substitusi agregat kasar dengan penambahan aditif Beton Mix, 

membandingkan beton normal (BN), substitusi 25% limbah beton tanpa 

aditif (LB 25%), serta substitusi 25% dengan aditif 400 ml (LBBM 400) dan 

600 ml (LBBM 600) pada kuat tekan rencana 25 MPa. Hasil pengujian kuat 

tekan umur 28 hari menunjukkan BN mencapai 25,38 MPa, sementara LB 

25% justru turun menjadi 21,89 MPa dan tidak memenuhi syarat struktural. 

Sebaliknya, LBBM 400 dan LBBM 600 meningkat signifikan menjadi 

25,48 MPa dan 28,31 MPa, menunjukkan bahwa aditif Beton Mix efektif 

mengompensasi penurunan kekuatan akibat substitusi RCA. 

Saputro et al., (2025) dalam penelitiannya yang berjudul 

"Pemanfaatan Agregat Kasar Daur Ulang dalam Campuran Beton Normal 

dengan Variasi Substitusi pada Takaran 1:2:3". Penelitian ini menggunakan 

limbah beton keras yang dihancurkan sebagai substitusi agregat kasar dalam 

campuran beton dengan perbandingan 1:2:3 (semen:pasir:agregat kasar). 

Limbah beton yang dimanfaatkan menjadi bahan substitusi agregat kasar 

menggunakan varian 0%, 50%, dan 100%. Berdasarkan hasil penelitian, 

diperoleh nilai slump tertinggi pada varian BDU 50% sebesar 14,3 cm. Nilai 

slump untuk beton normal, BDU 50%, dan BDU 100% berturut-turut adalah 

12,8 cm; 14,3 cm; dan 12,3 cm. Nilai kuat tekan tertinggi pada 28 hari 

berada di varian BDU 50% sebesar 12,997 MPa, sedangkan untuk beton 

normal, BDU 50%, dan BDU 100% berturut-turut adalah 11,978 MPa; 

12,997 MPa; dan 12,986 MPa. 
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Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 

RCA secara langsung tanpa bahan tambahan cenderung menurunkan kinerja 

mekanis beton, sebagaimana ditunjukkan oleh (Ansar et al., 2024) 

menemukan bahwa substitusi agregat kasar dengan 25% limbah beton tanpa 

aditif justru menurunkan kuat tekan beton secara signifikan hingga tidak 

memenuhi syarat untuk konstruksi struktur. Meskipun demikian, penelitian 

yang sama juga membuktikan bahwa penambahan bahan kimia aditif seperti 

Beton Mix efektif untuk mengompensasi penurunan kekuatan tersebut, 

bahkan mampu menghasilkan beton yang lebih kuat dari beton normal. 

Sementara itu, pendekatan berbeda melalui beton geopolimer oleh 

(Syahputra et al., 2024) di mana penambahan RCA hingga 75% justru 

meningkatkan kuat tekan, meskipun terjadi penurunan pada substitusi 

100%. Pada beton porous, kuat tekan optimal justru diperoleh pada 

substitusi RCA yang lebih rendah, yaitu 25% (Zen et al., 2021). Perbedaan 

pola pada berbagai jenis beton ini mengindikasikan bahwa kinerja RCA 

sangat bergantung pada matriks beton dan bahan tambahan yang digunakan, 

sehingga belum dapat digeneralisasi secara langsung antar jenis campuran. 

Berdasarkan tinjauan tersebut, penelitian terdahulu umumnya 

berfokus pada penggunaan RCA yang dikombinasikan dengan bahan 

tambahan aditif atau pengganti sebagian semen untuk mengompensasi 

penurunan kinerja mekanis. Kajian yang secara khusus mengevaluasi 

perilaku RCA murni sebagai substitusi agregat kasar tanpa bahan tambahan 

terhadap kuat tekan, porositas, penyerapan air, sekaligus perilaku korosi 

tulangan melalui uji akselerasi, masih jarang ditemukan secara bersamaan 

dalam satu kajian. Sebagian besar penelitian yang ada juga cenderung 

berhenti pada evaluasi kuat tekan saja, tanpa mengaitkannya secara 

langsung dengan aspek durabilitas jangka panjang seperti ketahanan 

terhadap korosi tulangan. Kekosongan inilah yang menjadi dasar urgensi 

penelitian ini. 

Dengan demikian, diperlukan kajian komprehensif mengenai 

pengaruh substitusi agregat kasar daur ulang terhadap kinerja mekanis dan 



5 

 

 

 

durabilitas beton. Penelitian ini diharapkan tidak hanya mendukung 

penerapan konsep konstruksi hijau melalui pengurangan limbah dan 

eksploitasi sumber daya alam, tetapi juga menjawab tantangan teknis dalam 

menentukan batas aman penggunaan RCA agar beton tetap andal dan 

memiliki umur layan yang panjang. Penelitian ini secara khusus difokuskan 

pada evaluasi sistematis penggunaan RCA sebagai substitusi agregat kasar 

tanpa bahan tambahan aditif, dengan meninjau tiga aspek sekaligus: kuat 

tekan, porositas dan penyerapan air, serta perilaku korosi tulangan melalui 

uji akselerasi. Ketiga aspek ini dikaji secara terintegrasi untuk memberikan 

gambaran yang lebih menyeluruh mengenai potensi dan batasan 

penggunaan RCA pada beton struktural. Berdasarkan uraian tersebut,  

penulis mengangkat judul penelitian “Evaluasi Penggunaan Agregat Kasar 

Daur Ulang Terhadap Kuat Tekan, Porositas, Dan Perilaku Korosi Beton  

Melalui Uji Akselerasi”. 

B. Identifikasi Masalah 

       Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan di atas, terdapat  

sejumlah permasalahan yang dapat diidentifikasi, yaitu: 

1. Meningkatnya pembangunan infrastruktur menyebabkan kebutuhan 

agregat alam terus meningkat sehingga mengurangi ketersediaan 

sumber daya alam. 

2. Limbah beton hasil pembongkaran bangunan dan sisa konstruksi terus 

bertambah setiap tahunnya, namun pemanfaatannya sebagai material 

konstruksi masih relatif terbatas. 

3. RCA merupakan salah satu alternatif pemanfaatan limbah beton yang 

dapat mendukung konsep konstruksi berkelanjutan, namun memiliki 

karakteristik yang berbeda dibandingkan agregat kasar alami karena 

masih adanya mortar lama yang melekat pada permukaannya. 

4. Perbedaan karakteristik RCA berpotensi memengaruhi sifat mekanik 

beton, terutama kuat tekan yang merupakan salah satu parameter utama 

dalam menentukan kualitas beton. 
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5. Tingginya porositas yang dimiliki RCA dapat memengaruhi tingkat 

porositas beton yang dihasilkan sehingga berpotensi menurunkan 

durabilitas beton. 

6. Meningkatnya porositas beton dapat mempercepat masuknya air dan zat 

agresif ke dalam beton yang berpotensi memicu korosi pada tulangan 

baja. 

7. Masih diperlukan penelitian mengenai pengaruh penggunaan RCA 

terhadap kuat tekan, porositas, dan perilaku korosi beton untuk 

mengetahui kelayakannya sebagai material pengganti agregat kasar 

alami. 

C. Batasan Masalah 

      Agar Proyek Akhir ini terarah dengan baik, maka perlu batasan masalah 

agar tercapainya sasaran yang akan dicapai. Batasan masalah pada Proyek 

Akhir ini adalah: 

1. Dalam penelitian ini menggunakan material lokal yang dibeli di toko 

bangunan sekitar Kota Padang. 

2. Bahan RCA pada penelitian ini diambil dari sisa reruntuhan bangunan 

Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang 

3. RCA digunakan sebagai substitusi agregat kasar dengan variasi 50% dan 

100%. 

4. Beton kontrol tanpa kombinasi RCA digunakan sebagai pembanding. 

5. Mutu beton yang direncanakan f’c 20,75 MPa atau K-250.  

6. Penelitian ini dilakukan pada kondisi laboratorium yang tersedia,  

sedangkan suhu dan kelembapan lingkungan tidak dijadikan sebagai  

variabel penelitian. 

7. Untuk tulangan beton akselerasi menggunakan tulangan dengan 

diameter 12 mm dan panjang tulangan 14 cm. 

8. Untuk pengujian porositas, penyerapan air dan kuat tekan dilakukan 

pada umur beton 7 hari dan 28 hari. 

9. Untuk pengujian Akselerasi Korosi hanya dilakukan pada umur beton 

28 hari. 
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D. Rumusan Masalah 

       Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi, rumusan masalah 

dalam Proyek Akhir ini disusun sebagai berikut:: 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan RCA terhadap kinerja kuat tekan 

beton yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan RCA terhadap karakteristik porositas 

dan penyerapan air beton sebagai parameter yang memengaruhi 

durabilitas beton? 

3. Bagaimana pengaruh penggunaan RCA terhadap perilaku korosi 

tulangan pada beton berdasarkan pengujian akselerasi korosi? 

4. Berapakah persentase penggunaan RCA yang memberikan kinerja 

paling optimum berdasarkan hasil pengujian kuat tekan, porositas, 

penyerapan air, dan perilaku korosi beton? 

E. Tujuan 

        Adapun tujuan yang dapat diperoleh dari Proyek Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh substitusi RCA terhadap kinerja mekanis beton 

berdasarkan hasil pengujian kuat tekan. 

2. Menganalisis pengaruh substitusi RCA terhadap karakteristik porositas 

dan penyerapan air beton untuk mengevaluasi perubahan struktur 

internal serta kualitas durabilitas beton akibat penggunaan RCA. 

3. Menganalisis pengaruh substitusi RCA terhadap durabilitas beton 

berdasarkan hasil pengujian akselerasi korosi tulangan. 

4. Menentukan persentase substitusi RCA yang optimum sebagai 

pengganti agregat kasar alami pada beton struktural berdasarkan hasil 

pengujian kuat tekan, porositas, penyerapan air, dan laju korosi sesuai 

standar yang berlaku. 
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F. Manfaat Penelitian 

       Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari Proyek Akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Memberikan data ilmiah mengenai pengaruh penggunaan RCA pada 

kuat tekan, porositas, penyerapan air, dan perilaku korosi beton sebagai 

dasar pengembangan teknologi beton ramah lingkungan. 

2. Mendukung pengurangan penggunaan agregat alam serta 

meminimalkan limbah konstruksi melalui pemanfaatan kembali limbah 

beton sebagai material substitusi dalam campuran beton. 

3. Memberikan referensi teknis bagi praktisi konstruksi terkait batas aman 

dan persentase optimum penggunaan RCA yang tetap memenuhi standar 

mutu beton struktural. 

4. Mendorong penerapan konstruksi berkelanjutan dengan menghadirkan 

alternatif material yang lebih ekonomis, efisien, dan ramah lingkungan 

tanpa mengabaikan aspek kinerja dan durabilitas. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh Simpulan 

sebagai berikut: 

1. Penggunaan RCA mempengaruhi kuat tekan beton. Beton dengan 

substitusi 100% RCA mampu menghasilkan kuat tekan yang mendekati 

beton kontrol dan memenuhi kuat tekan rencana f’c 20,75 MPa atau K-

250, yang diduga dipengaruhi oleh mekanisme internal curing yang 

mendukung hidrasi lanjutan dan memperbaiki mikrostruktur beton. 

Sebaliknya, beton dengan substitusi 50% RCA belum memenuhi kuat 

tekan rencana, menunjukkan bahwa substitusi parsial tidak selalu 

menghasilkan performa yang lebih baik dibandingkan substitusi penuh. 

2. Penggunaan RCA meningkatkan nilai porositas dan penyerapan air 

beton, namun peningkatannya relatif kecil terutama pada beton 100% 

RCA. Seluruh variasi mengalami penurunan porositas dan penyerapan 

air yang signifikan seiring bertambahnya umur beton akibat proses 

hidrasi yang menghasilkan gel C-S-H dan mengisi rongga kapiler dalam 

beton, sehingga seluruh variasi masih menunjukkan tingkat kepadatan 

dan durabilitas yang baik. 

3. Penggunaan RCA mempengaruhi ketahanan korosi beton bertulang. 

Beton 50% RCA menunjukkan laju korosi tertinggi sejalan dengan nilai 

porositas dan penyerapan air tertinggi, sedangkan beton 100% RCA 

menunjukkan laju korosi yang mendekati beton kontrol. Hal ini 

mengindikasikan bahwa ketahanan korosi tidak semata-mata ditentukan 

oleh persentase RCA, melainkan juga oleh kualitas mikrostruktur beton 

yang berkembang selama proses hidrasi. 

4. Beton dengan substitusi 100% RCA merupakan variasi optimum karena 

memenuhi kuat tekan rencana K-250, serta menunjukkan porositas, 

penyerapan air, dan laju korosi yang mendekati beton kontrol. Hal ini 

menunjukkan bahwa mekanisme internal curing pada RCA 100% 
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mampu mengompensasi kelemahan porositas awal akibat mortar lama, 

sehingga substitusi penuh terhadap agregat alami dapat dilakukan tanpa 

mengorbankan kinerja beton secara signifikan. Dengan demikian, 

penggunaan 100% RCA layak dipertimbangkan sebagai alternatif 

agregat kasar yang ramah lingkungan dan mendukung prinsip 

pembangunan berkelanjutan.. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi persentase RCA yang 

lebih beragam, seperti 25%, 75%, atau kombinasi lainnya, untuk 

memperoleh persentase optimum yang lebih akurat. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji sifat mekanis lainnya 

seperti kuat tarik belah, kuat lentur, dan modulus elastisitas, sehingga 

karakteristik beton dengan RCA dapat dievaluasi secara lebih 

menyeluruh. 

3. Perlu dilakukan pengujian durabilitas tambahan, seperti uji penetrasi 

klorida, permeabilitas, karbonasi, dan serangan sulfat, untuk 

mengetahui ketahanan beton RCA terhadap lingkungan agresif dalam 

jangka panjang. 

4. Pada penggunaan RCA, kondisi agregat sebelum pencampuran perlu 

dikontrol dengan baik, terutama terkait kondisi SSD (Saturated Surface 

Dry) dan daya serap air agregat, agar hasil campuran beton lebih 

konsisten. 
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