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ABSTRAK 

Beton ringan adalah beton yang mempunyai berat 800 kg/m3 s/d 2000 kg/m3. Penggunaan beton 

ringan adalah untuk mengurangi berat sendiri dari struktur sehingga komponen struktur 

pendukungnya seperti pondasinya akan menjadi lebih hemat. 

Pada penelitian ini dipergunakan batu apung, karena batu apung mempunyai berat yang 

ringan.Sehingga didapat beton yang tergolong dalarn beton ringan (rnernpunyai berat 800 kg/rn3 

s/d 2000 kg/rn3).Mutu beton yang direncanakan adalah K-175 kg/crn2 pada urnur 28 hari. 

Pengujian kuat tekan dan berat jenis beton dilakukan pada urnur 28 hari, dengan rnenggunakan 

benda uji silinder yang berdiameter 15 ern dan tinggi 30 ern. 

Hasil penelitian rnenunjukkan bahwa penggunaan batu apung sebagai pengganti kerikil dapat 

rnernbuat beton rnenjadi beton ringan. Untuk berat jenis beton ringan dengan batu apung 

rnengalarni penurunan sebesar 28,1 %, dernikian halnya dengan berat jenis beton ringan dengan 

penarnbahan Styrofoam 5% mengalarni penurunan sebesar 50,14 %. Hasil pengujian silinder 

beton menunjukkan penurunan kuat tekan pada umur 28beton ringan dengan rnengguanakan batu 

apung yakni sebesar 49,4 % dari kuat tekan beton normal. Hasil pengujian silinder beton 

menunjukkan penurunan kuat tekan pada urnur 28beton ringan dengan rnenggunakan batu apung 

dan bahan tarnbah Styrofoam sebanyak 5 % yakni sebesar 50,5 % dari kuat tekan beton normal 

sedangkan terhadap kuat tekan rencana terjadi penurunan 40,6% pada urnur 28 hari untuk beton 

ringan dengan rnenggunakan batu apungdan 70,9% terjadi penurunan kuat tekan terhadap beton 

ringan dengan rnenggunakan batu apung dan penarnbahan Styrofoam sebanyak 5%. 
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Ll.Latar Bela:kang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Beton adalah campuran yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah, atau agregat-agregat 

lain yang dicampur menjadi satu dengan suatu pasta yang terbuat dari semen dan air sehingga 

membentuk suatu massa mirip batuan. Beton merupakan material struktur yang sangat luas 

penggtmaannya.Menurut berat satuannya beton dapat dibedakan atas beton ·normal -dan -oeton 

ringan.Pada dewasa ini banyak bangunan yang rusak akibat gempa. Ini dikarenakan 

konstruksi beton itu berat, sehingga jika ada gempa maka gaya gempa akan sangat 

bergantung pada 2 hal yakni percepatan gempa dan bangunan itu sendiri. Semakin berat 

·bangunan atau semakin besar percepatan gempa maka ·gaya gempa yang timbul semakin 

besar. Percepatan gempa tidak bisa kita pengaruhi. Sedangkan berat gempa bisa didesain 

dengan memakai bahan yang ringan. Lazimnya beton yang biasadigunakan memptmyai berat 

2400 kg/m3 , akan tetapi saat ini sudah sangat berkembang beton yang mempunyai berat yang 

leoih ringan. 

Pertimbangan penggtmaan beton ringan adalah agar beban konstruksi menjadi lebih 

kecil .Beton ringan tmtuk komponen struktur hams memenuhi persyaratan kekllatan material 

struktur.Pengurangan berat satuan beton dapat dilakukan dengan membuat beton dari agregat 

ringan, penambahan udara atau penambahan material yang mempunyai berat satuan yang 

kecil. Pada saat ini telah dikembangkan beton ringan yang dibuat dari campuran air, semen, 

batu apung, pasir, dan styrofoam atau yang dikenal dengan gabus putih. Penggtmaan batu 

apung dan styrofoam dalam beton ringan dapat dianggap sebagai rongga udara, namun batu 

apung dan styrofoam memiliki butiran yang kedap air. Batu apung ini digunakan sebagai 

pengganti agregat kasar karena batu ini mudah ditemukan dan merupakan kekayaan alam 

yang kita miliki. Batu apung adalah material yang tmtuk mendapat beton yang tergolong 

dalam beton ringan dengan berat 800 kg/m3 s/d 2000 kg/m3. Beton dengan batu apung dan 

·penambahan Styrofoam dalam agregat halus, -berat satuannya dapat dibuat jauh lebih kecil 

dibandingkan dengan beton normal.Kekuatan beton berkaitan dengan berat jenis dan kuat 

tekan beton, Untuk mengetahui perbandingan berat jenis dan kuat tekan antara beton ringan 

dan beton normal dengan pengantian agregat kasar dengan batu apang dan penambalmn 

Styrofoam terhadap agregat hal us maka perlu dilak:-ukan ·penelitian. 
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1.2.Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalab untuk meneliti perbandingan berat jenis dan kuat tekan 

beton ringan yang akan dibuat dengan menggunakan batu apung sebagai pengganti agregat 

kasar dan Styrofoam sebagai baban tambah tmtuk agregat halus dan sebagai bahan 

pembandingnya adalah beton normal dengan mutu K 175. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan berat jenis dan kuat tekan 

dari beton ringan yang akan dibuat den_gan mel"l:g_gunakan batu aptmg dan styrofoam, dan seba_gai 

bahan pembandingnya digunakan beton normal dengan mutu beton yang sama yakni K 175. Dari 

penelitian ini kita akan mendapatkan kesimpulan basil perbandingan beton ringan dengan beton 

normal 

1.3.Permasalahan 

Adapun petmasalahan yang akan dibahas dalam peneletian ini adalal1: 

a) Bagaimana pengaruh batu apung dan styrofoam terhadap mutu beton ringan 

b) Apakab Styrofoam yang ditambahkan pada adukan beton dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan tambah tmtuk agregat balus dalam pembuatan beton serat dan bagaimana 

pengaruhnya terhadap mutu beton 

c) Apakah basil yang didapat mempengaruhi kuat tekan bet on 

1.4.Pembatasan Masalah 

Untuk membatasi luasnya ruang lingkupmasalah maka dibuat pembatasan masalahnya, 

yaitu: 

1. Mutu beton yang direncanakan adalah K 175 kg/cm2, pada umur 28 bari. 

2 . Menggunakan Material 

a. Untuk beton normal 

b . Untuk beton -ringan 

: batu pecah dan pasir 

: batu apung sebagaipengganti aggr-egate kasar, pasir 

dan penambahan Styrofoam sebanyak 5% darijumlal1 

total agregat halus. 

3. Standard pengtiJian adalab ASTM standard SNI dan Peraturan Beton Bertulang 

Indonesia 1971 {PBI' 71) 

4. Perawatan beton dengan cara perendaman dalam air di bak perendaman 
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5. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 28 hari masing-masing 20 buah 

sample untuk setiap vmiasi beton. Total untuk keseluruhan sampel dalam setiap 

variasi beton adalah 60 benda uji. 

{)_ Nilai ekonomis -tidak dihitung. 

l.S.Manfaat Penelitian 

Penelitian dan penulisan tugas akhir ini diharapkan bermanfaat bagi: 

a. Dari penilitian yang 4ilakukakan diharapkan dapat memberikan manfaat bagi 

perkembangan teknologi beton, khususnya dalam pembuatan beton ringan, sehingga 

nantinya dapat diperoleh beton ringan dengan mutu tinggi. 

b. Untuk menambah ilmu pengetahuan, wawasan, dan pembanding kelak dalam 

peFk-embangan teknologi -beton. 

c. Dapat membantu mahasiswa lainnya sebagai referensi atau contoh apabila 

mengambil topik yang san1a. 

l.-6.Metodologi 

Teknik Pengumpulan Data 

a. Mengadakan studi pendahuluan. 

b. Menggunakan peralatan laboratorium sebagai tempat penelitian. 

c. Mengadakan .studi kepustakaan. 

d. Melaksanakan penelitian dan pengujian yang dilaksanakan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Sipil USU. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2. 1 DefenisiBeton 

Beton didefinisikan sebagai campuran semen Portland atau sembarang semen hidrolik yang 

lain, agregat halus, agregat kasar dan air dengan atau tanpa menggunakan bahan tambahan. 

Proses awal terjadinya beton adalah pasta semen yaitu proses hidrasi antara air dengan 

semen, selanjutnya jika ditamballkan dengan agregat halus menjadi mortar dan jika 

di:tambahkart tiengan agtegat -kasar menjadi beton. Dalam ·melakukan catnpura-n beton -yang 

efisien, memenuhi kekuatan batas yang diisyaratkan dan memenuhi persyaratan kelayakan 

yang dapat memnuhi kriteria ekonorni.Penambahan material lain akan membedakan jenis 

beton. Proses terbentuknya beton dapat dilihat pada bagan ini. 

Gam bar 2.1 Gam bar terjadinya beton 

r-- >!Pasta Semen j-· -
: 

Serren Portland ~,____~ 

1 Air }-J I , 
IAgregat Halus ~~ 

.I Mortar J 
~----

~ngan .ata.tJ tidak 
rrenggunakan 

bahan tambah 

Agregp.t kasar I J I 

1 Ditambahkan tulangan, serat, agregat · 

ringan, Prestress, Precast, dan lainnya I Beton 
I ~-------:]~--------~ 
~----------~~-----

L Jenis Beton __ J --- -- r-- --
Beton bertulang, beton serat, beton ringan, 

beton prestress, beton precast (pracetak) 
dan lainnya 
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Parameter yang mempengaruhi kekuatan beton adalah 

1. Kualitas semen 

2. Proporsi semen terhadap campuran 

3. Kekuatan dan kebersihan agregat 

4. Interaksi atau adhesi antara pasta semen dengan agregat 

5. Pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton 

6. Penempatan yang benar, penyeles.aian dan pemadatan beton 

7. Perawatan beton 

8. Kandtmgan klorida tidak boleh melebihi 0.15 % dalrun beton dan diekspos dan 1 % bagi 

beton yang tidak diekspos. 

2.2 Kelebihan dan Kelemahan Beton 

Disamping kualitas bahan penyusunnya, kualitas pelaksanaan ptm menjadi penting dalam 

pembuatan beton.Kualitas pekerjaan suatu konstruksi sangat dipengaruhi o1eh pe1aksana 

peketjaan beton langsung. Secara umum kelemahan dan kelebihan beton adalah: 

1. Kelebihan 

a. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi 

b. Mampu rnemihrl beban yang berat 

c. Tahan terhadap temperature yang tinggi 

d. Biaya pemeliharaan yang kecil 

2. Kekurangan 

a. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah 

b. Pelaksanaan pekeijaan membutuhkan ketelitian yang tinggi 

c. Beton memiliki berat sendiri yang lebih besar tmtuk memikul beban yang sama. 

d. Daya pantul suara yang besar 

e. Kecilnya kuat tarik pada ·beton biasa (normal) 

Sampai saat ini beton masih rnenjadi pilihan utarna dalarn pembuatan stmktur.Selain karena 

kemudal1an dalarn mendapatkan material penyusunnya, hal itu juga disebabkan oleh 

penggunaan tenaga yang cukup besar sehingga dapat mengurangi rnasalah penyediaan 

lapangan kerja.Beton digunakan untuk membuat perkerasan jalan, struktur bangunan, 

pondasi, jalan, jembatan, struktur parkiran dan rnasih banyak lagi. 
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2.3 Klasifikasi Beton 

Beton dapat diklasifikasikan berdasarkan berat jenisnya dan menurut kelasnya. 

Berdasarkan berat jenisnya beton dibedakan menjadi beton ringan, beton sedang dan beton 

berat. Dan berdasarkan kelasnya beton terdiri dari beton kelas I, beton kelas II, dan beton 

Kelas III dinyatakan dengan lurruf "K" (sesuai PBI' 71) dan "fc" (sesuai SNI ' 91), dengan 

angka dibelakangnya menyatakan kekuatan karakterisik. 

Ditinjau dari pemakaiannya secara umum beton dapat dibagi menjadi beberapa jenis 

yaitu: Beton konstruksi massa, beton konstruksi bentuk, dan beton konstmksi jalan. 

Sedangkan berdasarkan teknik pembuatannya, beton dijadikan menjadi beton biasa yang siap 

pakai, beton yang dibuat dilapangan, beton pracetak dan beton prategang. Klasifikasi beton 

berdasarkan : 

1. Memm1t PBI talum 1971, beton dapatdiklasifikasikan menjadi 3, yaitu 

Tabel2.1 Kelas dan Mntu Beton 

(J bk Z:bm dengan Pengawasan 

Kelas Mutu (kg/cm2) Sd:46 (kg/cm2) Pemakaian MutuAgr. 

I BO - - Non struktur Ring an 

B1 - - struktur sedang 

K-125 125 200 struktur ketat 

II K-175 175 250 struktur ketat 

K-225 225 300 struktur ketat 

III >K225 >225 >300 struktur ketat 

Sumber: PBI 1971 

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa : 

a. Beton kelas I 

b. Beton k~las II 

: beton untuk pekerjaan-pekerjaan non struktural 

: beton pekerjaan stmktural secara um.tJm 

Kek. Tekan 

-
-

kontiniu 

kontiniu 

kontiniu 

kontiniu 

c. Beton kelas III : beton untuk pekeijaan struktural dimana dipakai mutu beton 

dengan lmat desak karakteristik yang lebih tinggi dari 225 kg/cm2 

2. Menumt kekasarannya 

a. Beton segar 

b. Beton hijau 

c. Beton muda 

d. Beton keras 

: masih dapat dikerjakan 

: beton yang baru saja dituang dan segera hams dipadatkan 

: 3 hari < 28 hari 

: umur > 28 hari 
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3. Menurut cara pengecorarmya: 

a. Cara setempat (insitu) : tidak dipindallkan I tetap disitu 

b. Cara eksitu ditempat 

-c. Pabrikasi I -pracetak 

d. Beton siap pakai 

4. Menurut Berat Jenisnya 

1) Beton Ringan 

: tidak langsw1g pada fllllgsi (dibuat di tempat lain ). 

: dirancang, dicetak dibuat dipabrik 

: beton dirancang khusus dengan mutu berat dengan 

sulm tinggi 

Merupakan Beton yang diproduksi dengan menggunakan agregat nngan. 

Biasanya beton jenis ini digw1akan atas pertimbangan ekonomis dan struktural. 

Berat jenis agr-e:gat ringannya -sekitar 1900 kg/m3 atau berdasarkan kepentingan 

penggtmaan dan strukturnya yang berkisar antara 1440 - 1850 kg/m3, dengan 

kekuatan tekan umur 28 hari lebih besar dari 17,2 MPa (ACI-318). SNI 

memberikan batasan kriteria beton ringan sebesar 1900 kg/m3 . 

Beton ringan memiliki densitas < 1.8 gr/cm3~ kekuatan sangat bervariasi dan 

sesuai dengan pengguanan dan pencampuran bahan aduknya. Jenis beton ringan 

ada d ua, yakni: 

a. Beton ringan berpori (aerated concrete) adalah beton yang dibuat agar 

strukturnya terdapat banyak pori. Bahan baku dari campuran ini adalah 

semen, pasir, gypsimm CaC03 dan katalis aluminium. Katali A 1 

menimbulkan gelembung gas H20, C02 sehingga menimbulkan jejak pori 

dalam beton yang sudah mengeras. Semakin banyak gas yang dihasilkan akan 

semakin bar1yak -pori yang terbentuk dan beton akan semakin ringan. 

b. Beton ringan tidak berpori (non aerated concrete) pada beton 1m 

ditambahakan agregat ringan dalam pembuataru1ya, seperti batu apung, serat 

sintetis dan alarni, slag baja, perlite dan lain-lain. 

2) Beton Normal 

Merupakan beon yang diproduksi dengan menggunakan agregat normal. Berat 

jenis ini memiliki berat isi sebesar 2200- 2500 kg/m3, dengan kuat tekan sebesar 

15-40 MPa. Beton normal pada umtmmya sering digunakan pada industri 

konstruksi. Contolmya yaitu dalam pembuatan gedung-gedung, jalan (jenis 

perkerasan beton), bendungan saluran air dan lainnya. 
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3) Beton Berat 

Beton berat adalah beton yang dihasilkan dari agregat yang mempunyai berat 

lebih besar dari beton normal yakni lebih dari 2400 kglm3 . Beton jenis ini 

biasanya digunakan untuk kepentingan tertentu seperti·rnenahan radiasi, menahan 

benturan dan lainnya. 

2.4 Sifat dan karakteristik Beton 

2.4. l Kuat tekan beton 

Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja utama beton. Kekuatan tekan adalah 

kemampuan beton untuk rnenrima gaya tekan persatuan luas. Penentuan kekuatan 

tekan dapat dilakukan dengan mengguanakan alat uji tekan dan benda uji 

berbentuk silinder dengan prosedur ASTM C-39 pacta umur 28 hari. Hasil 

pengujian kuat tekan beton dapat dillittmg dengan mengguanakan nunus : 

dimana: O"b : k-uat tekan 

P : Behan 

p 
O"b = _._ 

A 

A : Luas penampang 

Tabel2.2. Perkembangan kuat tekan beton pacta berbagai umur 

UmurBeton 3 7 14 21 

Semen Portlan biasa 0,40 0,65 0,88 0,95 

Semen Portland dengan kekuatan awal tinggi D,55 0,75 0,90 0,95 

Sumber: PBI - 1971 

Tabel2.3. Perbandingan kuat tekan beton pacta berbagai benda uji 

Benda Uji Perbandingan kuat tekan 

Kubus 15 x 15 x 15 em 1,00 

Kubus 20 x 20 x 20 ern 0,95 

Silinder 0 15 x 30 em 0,83 

Sumber : PBI- 1971 

28 

1,00 

l ;OO 
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2.4.2. Kemudahan Pengeijaan 

Kemudahan pengeijaan beton merupakan salah satu kinerja utama yang 

dibutuhk:an.Walaupun suatu struktur beton dirancang agar mempunyai kuat 

t ekan yang tinggi, tetapi jika mncangan tersebut tidak dapat 

diimplementasikan di lapangan karena sulit tmtuk dikeijakan maka rancangan 

tersebut menjadi percuma. 

F akior -fak-ior yang mempengaruhi -sifat pengerjaan beton · 

a. Bahan-bahan campuran 

1) Semen 

2) Air 

3) Bahaupembantu 

4) Agregat 

a) Ukuran maksimum 

b) Bentuk 

c) Gradasi 

d) Perbandingan agregat kasar: agregat halus 

e) Susunan permukaan 

f) Daya serap 

b. Kondisi Lingkt.mgan -sekeliling 

1) Suhu 

2) Kelembapan 

3) Kecepatan angin 

·C. Waktu 

Peran waktu sangat besar terhadap kemudahan pengerjaan beton.Waktu 

yang dimaksud meliputi waktu pengadukan, waktu pengecoran, dan juga 

waktu pernadatan. 

2.5~ Bahan- balran.Campuran Beton 

Beton terutama terdiri dari tiga bahan yaitu semen, air, dan agregat dan jika diperlukan 

bahan pembantu (admixture) untuk merubah sifat-sifat tertentu dari beton yang 

bersangkutan.Pada ummnnya beton mengandung rongga udara sekitar 1 %- 2 %, pasta 

semen {semen dan air) sekitar 25%- 40 %, dan agregat (agregat halus dan kasar) 60% 

- 7 5 %. Untuk mendapatkan kekuatan yang baik, sifat dam karaktristik dari masing

masing bahan penyusun tersebut perlu dipelajari. 
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2.5.1. Semen 

Semen menrpakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah berhubungan 

dengan air.Semen menrpakan basil industry yang kompleks, dengan campuran serta 

susunan yang herbeda-beda~ 

Fungsi utama semen adalah mengikat butir - butir agregat hingga membentuk 

suatu massa padat dan mengisi rongga - rongga udara di antara butir - butir agregat. 

Semen Portland adalah bahan kosntruksi yang paling banyak digtmakan dalam 

-pek-e:rjaan beton.Semen yang digtmakan unutk -pekerjaan -beton -hams disesuaikan 

dengan rencana kekuatan dan spesifikasi teknik yang diberikan. Kandungan senyawa 

yang terdapat dalam semen akan membentuk karakter dan jenis semen. Semen 

Portland dibagi menjadi lima : 

1) Tipe -I, semen Portland yang dalam -penggtmaannya tidak memerlukan 

persyaratan khusus seperti jenis-jenis laillllya. Dipergunakan tmtuk peke:rjaan 

bangunan dan beton secara umum. 

2) Tipe II, semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan 

terhadapa sulfat dan panas hidrasi sedang. Digtmakan untuk konstruksi 

bangunan dan beton yang terus menerus berhubungan dengan air kotor dan air 

tanah 

3) Tipe III, semen Portland yang dlaam penggunaannya memerlukan kekuatan 

awal yang tinggi dalam fase permulaan setelah pengikatan te:rjadi_ 

Dipergtmakan untuk pekerjaan beton di daerah yang bersuhu rendah 

(mempunyai musim dingin) temtama di daerah yang beriklim dingin. 

4) Tipe IV, semen Pmtland yang dalam penggunaallllya memerlukan panas hidrasi 

yang rendah. Dipergunakan untuk pembuatan beton atau bangunan yang 

benrkuran besar dengan teballebih dari 2.00 m dan massif. 

5) Tipe V, semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketal1anan 

yang tinggi terhadap sulfat. Dipergtmakan untuk bangunan yang berhubungan 

dengan air laut, air buangan industry, banglman yang terkena pengamh gas a tau 

uap kimia yang agresif serta untuk bangunan yang berhubtmgan dengan air 

tanah yang mengandung sifat alam persentase yang tinggi. 

2.5.2. Agregat 

Agregat yang banyak digtmakan pada campuran beton sifatnya yang ekonomis 

adalah pasir dan kerikil.Pasir dan kerikil diperoleh dari lubang-lubang galian atau 
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dikeruk dari dasar sungai atau dasar laut.Agregat ini menempati kira-kira 70% - 75 

%volume beton.Agregat adalah butiran mineral yang berfungi sebagai bahan pengisi 

dalam campuran beton.Batuan yang baik dipakai sebagai agregat adalal1 butiran

butiran yang keras, kompak, tidak pipih dan kekal {volume tidak berubah karena 

pengaruh cuaca dan keadaan sekelilingnya).Dengan agregat yang baik, beton dapat 

dikeijakan, kuat, tahan lama dan ekonomis. Pengaruhnya bias dilihat di tabel berikut: 

Tabel. 2.4. Pengaruh Sifat Agregat ·pada Beton 

Sifat Agregat Pengamh pada Sifat beton 

Bentuk, T ekstur, gradasi Beton cair Kelecekan, pengikatan dan pengerasan 

Sifat fisik, sifat kimia, Beton Keras Kekuatan, kekerasan, ketal1anan (durability) 

1 minera:l 

Sumber: And1- Teknologi Beton, 2007 

Dari tabel diatas dapat dilihat bal1wa sifat agregat sangat mempengaruhi sifat 

beton yang kan dibuat. Sehingga bentuk, tekstur dan gradasi agregat berpengaruh 

langsung terhadap sifat beton yang terjadi. Agregat adalah suatu bahan keras dan 

kaku yang digunakan sebagai bahan campuran, yang bempa butiran atau pecal1an, 

yang tennasuk didalamnya antara lain: pasir, kerikil , agregat pecah, terak dapur 

tinggi , abu ( debu) agregat. Agregat yang digunakan dalamcampuran beton dapat 

bempa alami dan buatan. Secara wnum, agregat dapat dibedakan berdasarkan 

ukurannya, yaitu agregat kasar dan agregat halus. 

1. Jenis- jenis Agregat 

Agregat dapat diklasifikasikan menurut kriteria dibawah ini: 

a) Ukuran dan produksi 

Perbedaan antara agregat kasar dan agregat halus adalah ayakan 5 mm atau 

3/16".Agregat halus adalah agregat yang lebih kecil dari ukuran 5 mm dan 

sebaliknya dengan agregat kasar.Agregat dapat diambil dari batuan alam yang 

ukuran kecil ataupun batu alam besar yang dipecah. Berdasarkan produksinya 

agregat dibagi menjadi: 
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b) Agregat Alam 

Agregat alam diambil dari endapan alam tanpa merubah keadaan aslinya 

selama produksi, kecuali pemecahan, penyaringan, penentuan ukuran butir 

atau penoucian.Dalam kelompok ini batu pecal1, kerikil dam pasir merupakan 

agregat ala:rn yang bisa digunakan, sedangkan kerikil bentuknya tidak teratur 

atau bulat. 

c) Agregat Buatan 

Agregat buata:r1 adalal1 agregat yang dihasilkan sebagai produk tambahan dari 

pembuatan produk lain adalah kerak dapm yaitu hasil sampingan pembakaran 

biji loga:rn. Agregat jenis ini ringan dan tahan terhadap cuaca.Biasa digunakan 

t.mtuk penutup geladak jembatan, penutup atap, .dan sebagai tulangan pada 

perkerasan aspal. Selain itu adalah basil pembakaran tanah liat seperti batu 

batalklinker yang dapat juga digunakan sebagai tulangan perkerasan jalan. 

d) Kepadatan Agregat 

Tidak ada batas yang jelas antara agregat biasa dengan agregat ringan atau 

agregat berat, pengelompokan um1un dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.5. Jenis Agregat berdasarkan Kepadatannya 

Jenis Kepadatan (kg/m3) 

Ring an 300-1800 

Sedang 2400-3000 

Berat >4000 

Sumber :Andi- Teknologi Beton, 2007 
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2. Susunan Agregat 

1. Ukuran Butiran maksimmn Agregat 

Tabel2.6. Ukuran Agregat 

Ukuran sangat kecil Ukuran Besar 

(mm) (mm) 

- 0,25 

- 1 

1 4 

4 32 

32 63 

Sumber : Teknologi Bahan 2 

Ukuran fraksi dari agregat kasar 

1. 40 mm - 20 mm 

11. 20mm - 10mm 

111. 10 mm - 5 mm 

Agregat Alami 

Hal us 

Sedang pasir 

Kasar 

Kerikil 

Kerikil kasar 

Agregat dipecah 

Hal us 

Sedang pasir 

Pecah 

Kasar 

Chip (bah1 jagung) 

Batu .pecah 

Dari tabel dapat diW1at ukuran butir agregat.Hal yang senng 

dipertanyakan dalam ukuran butir maksimum adalah mana yang terbaik ·untuk 

digunakan, ukuran maksimum yang kecil atau yang besar.Secara mnum 

dipakai agregat yang maksimum ukurannya karena biasanya yang paling 

ekonomis, juga susut karena pengeringan dapat dikurangi. Ada beberapa faktor 

yang ditinjau untuk menentukan -diameter maksimum agregat, yaitu tebal 

elemen beton yang bersangkutan (1/5 dari dimensi minimum), jarak tulangan 

serta alat pengaduk dan alat penuang yang dipakai. 

2. Bentuk Butiran 

Selain uk-uran gradasi, bentuk tekstur permukaan butir juga penting untuk 

dipelajari . 

a. Indeks Pipih : butir pipih mempunyai luas permukaan spesifik yang lebih 

besar daripada butir bulat. Ini akan menambah kebutuhan air untuk 

kelecekan tertentu. Mereka juga cendenmg berorientasi dengan -posisi 

horizontal selama pemadatan, mengakibatkan teijebaknya air dan buih 

udara dibawalmya, yang disebut water gain. Hal ini akan mengurangi 

ketahanan karena merupakan kelemahan. 
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b. Indeks Panjang : butir disebut memanjang bila panjang nya (dimensi 

terbesar) lebih dari 1.8 kali ukuran nominal. Prinsip sama dengan indeks 

pipih. Penanganan diperlukan apalagi bila butimya pipih dan memanjang. 

c. Angka angularitas : ditentuk:an dari proporsi mang kosong agregat serta 

ukuran setelah dipadatkan dengan cara tertentu. Ini mengindikasi deviasi 

dari kebulatan butir. 

3. Gmdasi Agregat 

Gradasi Agregat dibagi menjadi 2 (dua) macam yaitu agregat halus dan agregat 

kasar. Berikut penjabarannya: 

1. Agregat Halus 

Agregat -halus adalah agregat yang semua butinumya menembus ayakan 

berlubang 4.8 mm atau 4.75 mm atau 5.00 mm. agregat kasar adalah agregat 

yang semua butirannya tertinggal diatas ayakan 4.8 mm atau 4.75 mm atau 5 

mm. Agregat yang digunakan dalam campuran beton harus memiliki gradasi 

·butiran yang baik, artinya -harus terdiri dari butiran yang beragan1 besarnya, 

agar dapat memiliki daya ikat antara butiran dan mengurangi semen. Butiran 

yang keecil akan mengisi pori-pori antara butiran besar, sehingga akan 

diperoleh bahan campuran yang padat dan volume pori sekecil mungkin. 

·Pengukuran besar butir agregat didasarkan atas suatu pemeriksaan yang 

dilakukan dengan menggtmakan alat yang berupa ayakan dengan besar lubang 

yang telah ditetapkan. 

Agregat dikelompokkan dalam empat zone ( daerah) seperti dalam Tabel 2. 7 

tabel tersebut dijelaskan dalam gambar 2.2.sampai 2.5. 
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Tabel 2.7. Batas Gradasi Agregat Hah1s 

Lubang Persen Lewat Butir yang Lewat Ayak:an 

Ayakan (mm) I II III IV 

10 100 100 100 100 

4,8 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,4 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,2 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,6 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,3 5-20 &-10 12-AO 15--50 

Pan 0-10 0-10 0-10 0-15 
l 

Sumber: SNI 

Keterangan : 

oDaerah Gradasi I = Pasir kasar 

oDaerah Gradasi II = Pasir agak kasar 

oDaerah Gradasi III = Pasir halus 

oDaerah Gradasi IV = Pasir agak halus 

Gambar 2.2. Grafik Analisa Ayak Pasir Zona 1 
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Gambar 2.3. Grafik Analisa A yak Pasir Zona 2 

GRAFIKANAL.ISA AYAK PASIRZONA 2 
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Gambar 2.4. Grafik Analisa Ayak Pasir Zona 3 

GRAFIKANAL.ISA AYAK"'ASIRZONA 3 
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Gambar 2.5.Grafik Analisa A yak Pasir Zona 4 

GRAFIK ANALISA AYAK PASIR ZONA 4 
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Ukuran butir agregat didefinisikan sebagai butiran yang dapat lolos 

_pada suatu ukuran ayakan tertentu.Agregat halus adalah agregat yang semua 

butirannya menembus ayakan 4.8 mm. Agregat halus disebut juga pasir, pasir 

diperoleh langstmg dari dasar sungai dan galian atauptm berasal dari hasil 

pemecahan batu.Agregat yang butirannya lebih kecil dari 1.20 mm disebut 

pasir halus.Didalam beton, agregat halus dan agregat kasar Inengisi sebagian 

volume beton, sehingga sifat-sifat dan mutu agregat sangat mempengaruhi 

sifat dan mutu beton. Penggunaan agregat dalam beton adalah : 

a. Untuk menghemat penggunaan semen Portland 

b. Untuk menghasilkan kekuatan yang besar pada beton 

c. Untuk mengurangi susut pengerasan beton 

d. Untuk mencapai susunan yang dapat pada beton, dengan gradasi agregat 

yang baik akan didapat beton yang padat pula 

e. Mengontrol sifat dapat dikerjakan (workability) adukan beton. 

2. Agregat Kasar 

Gradasi agregat kasar Kerikil Berasal dari disentegrasi alami dari batuan 

alam atau berupa batu pecah yang dihasilkan oleh alat pemecah batu (stone 

Cmsher), dan mempunyai ukuran butiran antara 4.8 mm- 40 mm. aggregate 
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kasar yang digtmakan pada penelitian ini adalah berasal dari Binjai dengan 

ukuran maksimmn 40 mm 

Agregat kasar adalah agregat dengan butiran-butiran yang tertinggal diatas 

ayakan 4.8 mm s/d 40 mm. Baur adalah agregat yang besar butirannya 1ebih 

dari 40 mm. Secara mnum agregat kasar sering disebut sebagai kerikil ( ukuran 

butiran antara 5 mm s/d 40 mm), kericak dan batu pecah. Cara yang paling 

banyak dilakukan untuk membedakan jenis agregat adalah dengan analisa 

besar butirannya.Padatabel2.4 Dapat dilihatt~:kuran hut imn agregat kasar. 

Tabel.2.8 Susunan Besar Butiran Agregat Kasar 

% Berat melalui ayakan 

No. Ayakan Ukuran Agregat Kasar Agregat halus 

Ayakan Batas Batas atas Bat as Batas atas 

bawah bawah 

lin 25 95 100 

% in 19 I 
i 

y2 in 12.5 25 60 

10 i 100 100 3/8 in 
i 

No. 4 5 0 10 
I 

95 100 

No. 8 2.5 0 5 
I 

80 100 

No. 16 1.2 I 50 85 
I 

No. 30 0.6 25 60 

NO. 50 0.3 10 30 

NO. 100 0.15 I 2 10 

Pan 

Sumber : Andi - Teknologi Beton, 2007 
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Didalam beton, agregat halus dan agregat kasar mengisi sebagian volume 

heton., sehin.gga sifat~sifat dan. mutu agregat sangat mempen.garuhi sifat -dan. 

mutu beton. Penggunaan agregat dalam beton adalah : 

a. Untuk menghemat penggunaan semen Portland 

b. Untuk menghasilkan kekuatan yang besar pada beton 

c. Untuk mengurangi susut pengerasan beton 

d . Untuk mencapai susunan yang dapat pada beton, dengan gradasi 

agregat yang baik akan didapat beton yang padat pula 

e. Mengontrol sifat dapat dikeijakan (workability) adukan beton. 

2.5.3. Bahan Pengganti dan Bahan Tambah 

Bahan pengganti dan bahan tambah dalam penelitian ini adalal1 sebagai berikut: 

L B.am Apung 

Batu aptmg adalah suatu agregat yang berasal dari alam, biasanya berasal 

dari mtmtahan lahar gummg berapi, kemudian dilanjutkan proses pendinginan 

secara alami dan terendapkan didalam lapisan tanah selama bertahun-talum. Batu 

apung (pumice) ·berwarna terang, mengandung buih yang terbuat dari gelembung 

berdinding gelas, dan biasanya disebut juga sebagai batuan gelas volkanik silikat. 

Gambar bentuk dari agregat batu apung diperlihatkan pada gambar : 

Gam bar 2.6. Batu apung dengan ukuran maksimum 40 -mm 

Batt1 apung memiliki struktur multi rongga sehingga memiliki densitas yang 

sangat kecil (< 1 gr/cm3). Sifat-sifat yang dimiliki batu apung antara lain: 

peresapan air (water absorbti-on) 16.-67 %, berat jenis -0.8 gr/cm3, hantanm suara 

(sound transmission) rendah, rasio kuat tekan terhadap beban tinggi, konduktifitas 
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panas (thennall conductivity) rendah, dan ketahanan terhadap api sampai dengan 

6jam. 

Adapun kandtmgan ataupun komposisi kimia yang terdapat didalam batu 

apung diperlihatkan pada tabel 2.9.terhl1at bahwa komposis·i dominan dari barn 

apung bertumt-tlmtt adalah Si02, K20, Na20 dan Fe203 , sedangkan senyawa 

lainnya relative kecil. Batu aptmg dapat digunakan sebagai utama untuk 

pembuatan beton ringau karena mempunyai sifat antara lain 

a. Porositas tinggi 

b. Densitas rendah 

c. Isolasi tennal tinggi 

Tabel 2.9.Komposisi Kimia Baht Aptmg 

Komposisi % Berat 

Si02 59,0 

Al203 16,6 

Fe203 4,8 

CaO 1,8 

Na20 5,2 

K20 5,4 

MgO 1,8 

LOI 1,6 

Baht apung yang mempakan agregat alamiah yang ringau serta umum 

pengguanaannya. Batu aptmg yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 

daerah Tuntungan dan Binjai dengan diameter maksimum 40 mrn 

2. Stryrofoam 

Styrofoam atau expanded polystyrene dikenal sebagai gabus putih yang 

biasanya digtmakan untuk membungkus barang elektronik. Polystyrene sendiri 

dihasilkan dari styrene (C6H5CH9CH2), yang mempunyai gttgus phenyl (enam 

dncin karbon) yang tersusun secara tidak teratur sepanjang garis karbon dari 
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molekul.Penggabungan acak dati bensena mencegah molekul membentuk garis 

yang sangat 1urus sehingga hasiJnya merupakm:~ polyester mempunyai bentuk 

yang tidak tetap, transparan dan dalam berbagai bentuk plastik.Polystyrene 

merupakan bahan yang baik ditinjau dari segi mekanis maupun suhu, nanum 

bersifat agak rapuh dan lunak pada suhu dibawah 1 OOoC .Polystyrene memiliki 

berat jenis sampai 1050 kg/m3, kuat tarik sampai 40 MN/m2, modulus lentur 

sampai 3 GN/m2, modulus geser sampai 0,99 GN/m2, angka poisson 0,33 . Dalam 

bentuknya yang granular, styrofoam atau expended polystyrene memiliki berat 

satuan yang sangat kecil yaitu berkisar antara 13 - 22 kg/m3. Selain ringan 

styrofoam juga mernilikikemampuan meyerap air yang sangat kecil (kedap air). 

Penggunaan styrofoam dalam beton dapat dianggap sebagai rongga udara. 

Namun keuntungan menggunakan Styrofoam dibandingkan menggunakan rongga 

udara dalam beton berongga adalah styrof-aam memptmy.ai kekuatm:~ tarik. Deng.an 

dernikian, selain akan membuat beton menjadi ringan dapat juga bekerja sebagai 

serat yang rapat meningkatkan kemampuan kekuatan dan khususnya daktilitas 

beton. Kerapatan atau berat satuan beton dengan campuran styrofoam dapat diatur 

dengan mengontrol jmnlah Styrofoam yang digunakan dalam beton untuk 

memperoleh beton dengan berat satuan yang lebih kecil. Namun lmat tekan beton 

yang diperoleh tentunya akan lebih rendah. 

Gam bar 2.7. Styrofoam (gabus putil1 pembungkus alat elektronik) 
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2.5.4 Air 

Air digtmakan untuk membuat adukan menjadi bubur kental dan juga sebagai 

bahan tmtuk menimbulkan reaksi pada bahan lain untuk dapat mengeras. Kekuatan 

dan mutu beton mnumnya sangat dipengaruhi oleh air yang digtmakan.Air yang 

digunakan disesuaikan pada batas yang memtmgkinkan untuk pelaksanaan pekeijaan 

campuran beton dengan baik.Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu 

proses kimiawi semen, membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam 

pekerjaan beton. Sumber- smnber air yang dapat digunakan dalam pembuatan beton 

adalah air yang terdapat di permukaan , air hujan, air tanah, air pennukaan, dan air 

laut. Air yang digm1akan untuk campuran beton hams bersih, tidak boleh 

mengandung minyak, asam, alkali, zat organis a tau bahanlainnya yang dapat merusak 

beton atau tulangan.Sebaiknya dipakai air tawar yang dapat dimimun.Air merupakan 

bahan yang digtmakan w1tuk berlangsungnya proses bereaksinya hidrasi semen agar 

semen membentuk pasta yang bisa mengikat agregat dengan stabil. 

2.6.Perancangan Campuran Beton 

Perancangan campuran beton dimaksudkan tmtuk mengetahui komposisi atau 

proporsi bahan- bal1an penyusun beton.Proporsi campuran dari bahan- bahan 

penyustm beton ini ditentukan melalui sebuah perancangan beton {mix design) .Hal ini 

dilakukan agar proporsi campuran dapat memenuhi syarat teknis serta ekonomis. 

Dalam menentukan proporsi campuran dapat digtmakan beberapa metode yang 

dikenal antara lain: Metode American Concrete Institute, Portland Cement 

Association, R()(Jd Note no.4, British standard atau Departement of Environment, 

Departemen Pekeijaan Ummn (SK.SNI.T-15-1990-03), dan cara coba- coba. 

Perancangan cara Inggris atau dikenal dengan metode Departemen Pekeijaan 

Umum yang tertuang dalam SK.SNI.T-15-1990-03 "Tata Cara Pembuatan Rencana 

.Campuran Beton Normal" merupakan adopsi dari -cara Department ofEnviromnent 

(DoE), Building Research Establishment, Britain. 

2.6.1 Standar Deviasi dan Kuat Tekan Rata- Rata. 

Beton adalah suatu bahan konstmksi yang mempunyai sifat keh.'Uatan tekan 

yang khas, yaitu apabila diperiksa dengan sejwnlal1 besar benda - benda uji, 

nilainya akan menyebar sekitar suatu nilai rata - rata tertentu a tau disebut juga 
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ukuran dari mutu pelaksanaan. Penyebaran dari basil - basil pemeriksaan ini 

akan keeil atau besar berganttmg pada tingkat kesempumaan dari 

pelaksanaannya. Dengan menganggap nilai - nilai dari basil pemeriksaan 

-tersebut menyebar nonnal, yairu Inengikuti lengk1:mg Gauss, maka ttkuran dari 

besar keeilnya variasi penyebaran dari nilai - nilai basil pemeriksaan tersebut, 

jadi ukuran dari mutu pelaksanannya adalah deviasi standar (s) dengan rumus 

sebagai berikut: 

s= 
.J'Lf(ab'- abm')2 

N-1 
Dimana: 

s = deviasi standar (kg/em) 

cr ., = kekuatan tekan be ton yang didapat dari masing - rna sing 
b 

bendauji (kg/em) 

cr = kek"Uatan tekan beton rata - rata (kg/em) 
bm 

Menumt nunus: 

Dimana: N 

"\'N crb' , L..l 
crb m = --"'N--

= Jwnlah selumh basil pemeriksaan 

Dengan menganggap nilai-nilai dari basil pemeriksaan benda uji menyebar 

normal maka kekuatan beton karakteristik, dengan 5 % kemungkinan adanya 

kekuatanyang tidak memnulll syarat, ditentukan oleh rumus: 

cr crbm' -1 ,64 s 
bk' 

dengan demikian kekuatan tekan rata-rata reneana yang dibutuhkan untuk 

perencanaan ·suatu eamp-uran beton dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

crbk' Gbm'+1,64 s 

Bila suatu penelitian tidak memenuhi hasil uji yang memenuhi syarat 

yaihi paling sedikit terdiri dari 30 benda uji yangberurutan pad a masing-masiug 

variabelnya, tetapi hanya ada 15 s/d 29 hasil uji yang bemmtan, maka nilai 

standard deviasi dikalikan dengan faktor pengali pad a tabel 2.10. 
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Tabel 2.10. Faktor pengali Standar Deviasi 

Jumlah Pengujian Faktor Pengali Deviasi Standar 

Kurang dari 15 Gunakan Tabel5 (SNI 03-2847-2002) 

J5 J,t6 
20 1,08 

25 1,03 

30 atau lebih 1 

Sumber : SNJ 03-2834-1993 

Catatan: Nilai yang berada diantaranya dilakukan Interpolasi. 

Berbagai mutu pelaksanaan pada berbagai isi peketjaan dicantumkan dalam 

tabel. 

Tabei2.11.Mutu pelaksanaan diukur dengan deviasi standar (s) 

lsi Peketjaan Deviasi Standar (s) (kg I em) 

Jurnlah Beton 
I 

Dapat 
Sebutan Baik Sekali Baik 

{m3) Diterirna 

Kecil 11000 45 I s I 55 55 I s I 65 65 I s I 85 

Sedang 1000 - 3000 35 I s I 45 45 I s I 55 55 I s I 75 

Besar /3000 25 I s I 35 35 I s I 45 45 I s I 65 

Sumber: PBI 1971 

2.6.2 Pemilihan Faktor Air Semen 

Perbandiug.an aJJtara kadar air dan _kadar semen y_ang disebut fakto_r a_i_r _seme_o 

atau perbandingan air semen dapat dituliskan dengan rumus sebagai berikut: 

F k Ai
. S Kadar Agregat dalam Kg a tau Kgjm3 a tor r emen = __ _.:::.___.:::._ __ _.;::..__....;;;;:.__ 

Kadar Semen dalam Kg atau Kgjm3 

dengan demikian dalam kadar air termasuk pula air resapan dalam a6rregat kasar 

dan agregat halus disamping air yang diisikan ke dalam wadah pengaduk beton 

berdasarkan perhitungan sebelumnya. Secara umum diketahui bahwa semakin 

tinggi nilai F AS, semakin rendah mutu kekuat-an beton.Namun demikian, nilai 

F AS yang semakin rendah tidak terlalu berarti bahwa kekuatan beton semakin 
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tinggi.Ada batas - batas dalam hal ini. Nilai FAS yang rendah akan 

menyebabkan kesulitan dalam pengeijaan, yaitu kesulitan dalam pelaksanaan 

pemadatan yang pada akhimya akan menyebabkan mutu beton menurun. 

Tabei2.12.Perkiraan kuat tekan beton dengan FAS 0.5 danjenis semen serta 

agregat kasar yang biasa dipakai di Indonesia. 

JENIS SEMEN JENIS AGREGAT Kekuatan T ekan (Mpa) 

KA8AR Pada Umttr {hari) Bentuk Benda 

3 7 28 91 Uji 

Semen Portland Baht tak dipecah ( alami) 17 23 33 40 

Tipe I atau Battt Pecah 19 27 37 45 Silinder 

Semen tahan Batu tak dipecal1 ( alami) 20 28 40 48 

Sulfat Tipe II,IV Batu Pecah 23 32 45 54 Kubus 

Semen Portland Batu tak dipecah (alami) 21 28 38 44 

Ttpe III Batu Pecah 25 33 44 48 Silinder 

Batu tak dipecah ( alami) 25 31 46 53 

Batu Pecal1 30 40 53 60 Kubus 

Sumber :SNI 03-2834-1993 

Dalam mempemmdah pengeijaan pencampuran beton sering kali dibuat 

kesalahan dengan menambahkan air pada campuran beton di lapangan yang 

jumlahnya berlebiban, sekedar tmtuk memperoleh kemudahan dalam pengerjaan 

·serta pemadatan beton, cara ini akan menyebabkan berkurangnya kekuatan 

beton. Penambal1an air harus selalu diikuti dengan pena.mbahan kadar semen 

yang sesuai sehingga faktor air semen tetap sama nilainya dengan yang 

disyaratkan. 
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Gambar 2.8.Grafik hubungan antara Kuat tekan dan Faktor Air Semen 
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Tabel2.13. Persyaratanjumlah semen minimum dan faktor air semen 

maksimum untuk berbagai macam pembetonan dalam lingkungan khusus 

Deskripsi Jurnlah Semen Minimum FAS 

da:lam 1 m3 beten {k-g) 

Beton di dalam ruangan 

a. Keadaan keliling non korosif 275 0,6 
b. Keadaan keliling korosif disebabkan oleh 325 0,52 

kondensasi atau uang uang korosif 
--

Beton di luar ruang bangunan 

a. Tidak terlindtmg dari hujan dan terik 325 0,6 
matahari langsung 

b. Terlindung dari terik hujan dan mataheri 
275 0,6 Iangstmg 

Beton yang terus menerus berhubungan 
dengan air 

a. AirTawar 275 0,57 
b. Air Laut 

325 Tabel II 

Beton yang masuk kedalam tanal1 

a. Mengalami keadaan basah kering berganti- 325 Tabel II 
ganti 

b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah 
375 atau a i:r tanah 

Sumber :SNJ 03-2834-1993 

Faktor air semen yang diperlukan untuk mencapai kuat tekan rata-rata yang 

ditargetkan didasaikan pada: 

• Hubtmgan kuat tekan dan faktor air semen yang diperoleh dari hasil 

penelitian lapangan sesuai dengan bahan dan kondisi pekerjaan yang 

diusulkan. Bila tidak tersedia data basil penelitian sebagai pedoman, dapat 

digunakan Tabel 2.11 dan Gambar 2.9 

• Untuk lingkungan khusus, faktor air semen minimum harus memenuhi 

ketentuan SK SNI untuk beton tahan sulfat dan beton kedap air 

{PB,l982:21~23}. 

• Secara tumill1 diketahui bahwa semakin tinggi nilai F AS, semakin rendal1 

mutu kekuatan beton. Namun demikian, nilai F AS yang semakin rendah 

tidak terlalu berarti bal1wa kekuatan beton semakin tinggi. Ada batas - batas 

dalam hal ini. Nilai F AS yang rendah akan menyebabkan kesulitan dalam 
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pengerJaan, yaitu kesulitan dalam pelaksanaan pemadatan yang pada 

akhirnya akan menyebabkan mutu beton menumn. 

2.6.3 Slump 

Slump ditetapkan sesuai dengan kondisi pelaksanaan pekerjaan agar diperoleh 

beton yang mudah dituangkan dan dipadatkan atau dapat memenuhi syarat 

workability.Jika tidak ada data yang lalu, nilai slump dapat diambil dari Tabel 

2.1§. 

Tabel2.14. Nilai-nilai sltunp dalam berbagai pekerjaan beton 

Uraian Slump (em) 

Maksimtun Mininium 

a. Dinding, pelat pondasi telapak bertulang 12,5 5,0 

b. Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan 9,0 2,5 

konstmksi dibawah tanah 7,5 

C. Pelat, balok, kolom, dinding 15,0 7,5 

d. Perkerasan Jalan 7,5 5,0 

e. Pembetonan Massal 7,5 2,5 

Sumber PB!-1971 

2.6.4 Besar Butir Agregat Maksimum 

Untuk stmktur beton bertulang SK SNI memberikan batasan untuk butir 

agregat maksimmn yang digunakan sebesar 40 mm dan dihitung berdasarkan 

ketentuan-ketentuan berikut: 

1. 1/5 (Seperlima) jarak terkecil bidang-bidang samping cetakan 

2. 1/3 (Sepertiga) dari tebal pelat 

3. % (Tiga perempat) dari jarak bersih minimum di an tara batang-batang a tau 

berkas-berkas tulangan. 
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2.6.5 Kadar Air Bebas 

Kadar air be bas ditentukan dengan menggtmakan daftar berikut : 

Tabe1 2.1$ Perkiraan kadar air bebas {kglm3) yang dibutllhkan rn1t'\:Jk beberapa 

tingk:at kemudahan pekerjaan adukan. 

Slump (mm) 0-10 10-30 30-60 60-180 

V.B (detik) 12 6-12 3-6 0-3 

Ukuran .Jenis 

maksimum Agregat Kadar air bebas (kg/m3) 

dari agregat 

(mm) 

Alami 150 180 205 225 

10 Batu pecah 180 205 230 250 

Alan1i 135 160 180 190 

20 Bahtpecah no 190 210 22§ 

Alami 115 140 160 175 

40 Batu pecah 155 175 190 205 

Sumber :SNI 03-2834-1993 

Catatan: 

1. Koreksi suhu diatas 20 C, setiap kenaikan 5 C harus ditambah air sebanyak 5 

liter permeter kubik adukan beton 

2. Untuk permukaan agregat yang kasar, hams ditambahkan air kira-kira 10 

liter per meter kubik adukan beton. 

Kadar air bebas yang ditentukan dengan menggunakan tabei diatas bergantung 

pada jenis tikuran maksimum agregat dan dapat menghaslkan beton dengan sifat 

pengerjaan yang dikehendaki. Bilamana digtmakan agregat kasar dan agregat 

halus yang jenisnya berbeda, misalnya batu pecah digabungk:an dengan pasir 

alami maka nilai kadar air bebas yang diperoleh dai daftar diatas, dapat dihitung 

.dengan menggunakan nunus: 
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Dimana: 

Wh : Kadar air bebas sesuai dengan jenis agregat hal us yang .bersangkutan 

Wk : Kadar air be bas sesuai dengan jenis agregat kasar yang bersangkutan 

2.6.6. Susunan Gradasi Agregat Halus 

Susunan Gradasi agregat halus yang digunakan dalam campuran beton hams 

memenuhi syarat gradasi. Dalam syarat gradasi menurut SK SNI.T-15-1990-03 

dibagi menjadi 4 zona yaitu zona 1,2,3 dan 4 (lihat gambar 2.2 s/d 2.5) 

2.6.7. Proporsi Agregat Halus 

Proporsi Agregat halus ditentukan oleh nilai ukurab butir maksimum yang 

dipakai, faktor air semen, dan nilai slmnp yang digunakan serta zona gradasi 

agregat halus.Nilai~nilai tersebut kenmdian .diplotkan ,dalam gambar berikut. 

Gambar 2.9. Grafik Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan 

tmtuk ukuran butir maksimmn 10 mm 

01 !):3- 0 . .-4 0.S U& Cl.r 0.8 eg O.l O.f. O.S 0.8 07 O.B 0:~ O..:l Q4 Ql, U.6 0.7 C.8 G..9 03 04 OS 06 07 08 09 

Faktm· Air Semen 
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Gambar 2.10. Grafik Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan 

untuk ukuran butir maksim~um 20 111n1 

; 
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2.6.8. Proporsi Agregat Kasar 

Proporsi agregat kasar ditentukan berdasarkan nilai ukuran butir 

maksimum yang <iipakai, faktor air -semen, -dan nilai ~slump yang <iigunakan 

serta zona gradasi agregat halus.Nilai-nilai tersebut kemudian diplotkan dalam 

gambar yang ada dibawah ini. 

Gam bar 2.11. Grafik Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan 

SlumpO-IOmm 
V.B : > 12s 

untuk ukuran butir maksimum 40 mm 

Ukuran agregat maksimum : 20 mm 

lO-lOmm 
6-12s 

Faktor air semen 
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2.6.9. Berat Jenis Relatif Agregat 

Berat jeni-s relatif agreg-at ditentukan sebagai beril<.;ut: 

1. Diperoleh dari data hasil uji atau bila tidak tersedia dapat dipakai nilai 

dibawah ini: 

• Agregat Pecah : 2.6 atau 2.7 

2. Berat jenis agregat gabtmgan (Bj gab) dil1ittmg sebagai berikut: 

(Bj Ag) = (% Agregat halus) x (Bj agr. Hah1s) + (% Agregat kasar) x (Bj 

agr. Kasar) 

Gam bar 2.12 Grafik Perkiraan berat isi beton basah yang telah selesai 

dipadatkan 

kadar air bebas (l<g!m3
) 
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2.6.10. Koreksi Kadar Agregat Terhadap Kadar Air Lapangan 

Untuk mendapatkan proporsi agregat dan air dapat dihittmg dengan 

menggtmakan nun us.: 

Agregat hal us : ¥..a dar Ag. Hal us + (KAh-DSh) x Kadar Ag. Halus 

Agregat Kasar : Kadar Ag. Halus + (KAk-DSk) x Kadar Ag. Kasar 

Air : Kadar Air Bebas - ((KAh-DSh) x Kadar Ag. Halus) 

(KAk-DSk) x Kadar Ag. Kasar 

Dimana: 

KAh : Kadar air agregat halus (%) 

KAk : Kadar air gregat kasar (%) 

D8h : Daya serap dari agregat hal us(%) 

DSk : Daya serap dari agregat kasar (%) 

2.7. Pengerjaan Beton 

Pencampuran bahan - bahan penyustm beton dilakukan agar diperoleh suatu 

komposisi yang solid dari bahan- bahan penyusun berdasarkan rancangan campuran 

beton. Komposisi yang baik akan menghasilkan kuat tekan yang tinggi. Adapun tahap 

dalarn pelaksanaan di lapangan meliputi: 

2. 7 .1. Persia pan 

Hal - hal yang dierhatikan dalam persiapan yaitu: 

a. Peralatan Bersih 

-b. Ruang tempat pengisian beton besih 

c. Permukaan acuan jika perlu diberikan bahan khusus untuk memudahkan 

pembongkaran 

2.7.2. Pcnalmran 

Hal -hal yang diperhatikan adalah: 

a. beton dengan kekuatan lebih besar atau sarna dengan 20 MPa proporsi 

penakarannya didasarkan atas penakaran berat 

·b. -beton dcngan kck-uatail Icbih kccil dari 20 !\1Pa proporsi penakarannya 

didasarkan atas penakaran volume 
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2. 7 .3.Pengadukan 

Selama proses pengaduk:an dilakukan pendataan rinci mengenai : 

a. Jumlah batch aduk yang dihasilkan 

h. .PropGr:si material 

c. Perkiraan lokasi dari tempat penuangan 

d. Waktu dan tanggal pengaduk:an serta penuangan 

2. 7 .4.Penuangan 

Hal - hal yang diperhatikan adalah: 

a. ditempatkan sedekat mungkin dengan lokasi setakan akhir 

b. Dilakukan dengan kecepatan yang diatur 

d. Setelah penuangan campuran dilakukan, pelaksaan dilakukan tanpa henti 

e. Permuk:aan acuan rata dengan campuran beton 

2.7.5. Pemadatan 

Hal - hal yang perlu diperhatikan: 

a. Pada jarak yang berdekatan, pemadatan dengan alat getar dilaksanakan 

dalam waktu yang pendek 

-b. Pe1nad-atan -dilal~u.kail secara ·vertical dan jatu.1~ den-gan ber-atnya -sendiri 

c. Tidak menyebabkan Bleeding 

d. Pemadatan merata 

e. Tidak terjadi kontak antara alat getar dengan bekisting 

f. P. ... lat -getar tidak berfw.~gsi nuntuk me-ngalirkan, -men-gangkut atau 

memindabkan beton 

2.7.6. Penyelesaian Akhir 

P.ekeiJaan fir1ishing dimaksudka."l untuk mendapatkan -sebuah 

permukaan beton yang rata dan mulus.Pekerjaan ini biasa dilakukan pada saat 

beton belum mencapai final setting, karena pada saat ini beton masih dapat 

dibentuk.Alat yang digunakan biasanya ruskam, jidar, dan alat - alat perata 

lainnya. 
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2.7.7. Perawatan 

Perawatan beton dilakukan setelah beton mencapm final setting, 

artinya beton telah mengeras. Perawata11 ini dilakukan agar proses hidrasi 

-sel-anj.utnya tidak -rnen-gala.'TI-i gang-gua11. Jik-a hal -itu. terjadi, bet0n akan 

mengalami keretakan karena kehilangan air yang begitu cepat. Perawatan 

dilakukan minimal 7 (tujuh) hari dan berkekuatan awal tinggi minimum 

selama 3 (tiga) hari serta dipertahankan dalam kondisi Iembab, kecuali 

dilalmkfu'1 dengan perawatan diperc-epat. 

Perawatan iui tidak hanya dimaksudkan tmtuk mendapatkan kekuatan 

tekan beton yang tinggi tetapi juga dimaksudkan untuk memperbaiki mutu dari 

keawetan beton, kekedapan terhadap air, ketahanan terhadap aus, serta 

stabilitas dari dimensi ·stmktur. 

2.7.8. Pengujian Kuat Tekan Beton 

Setelah beton mengeras dan berumur 28 hari, uji tekan dlakukan tmtuk 

mengetahui kuat tekan beton tersebut. Jika pengujian tersebut tidak dilakukan, 

dapat ~dilakukan tindakan lain se-sua-i -dengar1 syarat -evtL.t:-uasi bet-on -keras. 

Pengujian dapat dilakukan dengan core drill dan load test. Setelah data uji 

tekan diperoleh, maka kuat tekan beton dihitung dengan menggunakan rumus: 

crb =~ 
A 

Dimana : crb : kuat tekan (kg/cm2) 

P : beban tekan (kg) 

A : luas permukaan benda uji (cm2) 

Untuk mendapat nilai kuat tekan yang akurat, maka faktor bentuk dan 

tilllur tidak boleh dihiraukam dalam perhittmgan, sehingga kuat tekan beton 

dihitung menggunakan nm1us: 

<Jb = P X faktor bentuk 
Ax faktor umur 
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Gambar 2.13 Diagram Pelaksanaan Pekerjaan Beton 

Penyediaan Bahan l 
.__ __ P_e_m_ en_·_k_saan __ B_ ah_a_n_ P_e_nyu_ s_u_n_B_ e_to_n __ _.l-7 

Perencanaan Campuran 

t 
1 ·Percobaatv'Pembuata.n Benda Uji Siiinder ~ 

t 
Pengujian Nilai Slump 

t 
Perhitungan Berat Jenis Sampel 

t 
1 

PenguJian Kuat Tekan 
1 

t 
Analisa Hasil Percobaan 

1. Analisa Ayakan Agregat Halus dan Kasar 

? Pemer_iksagJJ Kadar L!lmpur 
3. Pemeriksaan Kadar Liat 

4. Pemeriksaan Kandungan Organic 

5. Pemeriksaan Berat lsi Agregat Halus dan 

Kasar 

1. 

2. 

3. 

Sampel I : Beton Normal (untuk umur 28 hari) 

Sampel I : Beton Ringan (untuk umur 28 hari) 

Sampel I : Beton Ringan dengan Styrofoam 

sebagai Bahan tambah (untuk umur 28 hari) 
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3 .LP.ersiapan Bahan 

BABlll 

METODOLOGI PENELITIAN 

3 .1.1. S pesiflkasi Rencana 

1. Bahan Rekayasa 

Spesiflkasi yang direncanakan dari bahan rekayasa ini yaitu beton dengan 

t-.1futu K 175 dan sla.·np R-enca.'la 60 180 cn1 

2. Bahan Dasar 

Spesiflkasi yang direncanakan dari bahan dasar yaitu 

Beton Normal : Semen Pottlan Type I , Pasir (alami), batu kerikil 

{pecah), air berasal dari sumur bor 

Beton Ringan : Semen Portlan Type I, Pasir ( alami), batu apung 

uk. Max 40 mm, Styrofoam, air berasal dari sumur bor 

3. J enis Pemeriksaan 

a. Agregat halus 

• MKB (Modulud Kehalusan Butir) 

• Kadar Lumpur 

• BJ SSD 

b. Agregal Kasar 

• MKB (Modulus Kehalusan Butir) 

• Kadar Lumpur 

• BJ SSD 

3.1.2. Pengadaan Bahan 

Material yang digtmakan pada penelitian ini diambil langstmg dari produsen 

material yang materaila nya berasal dari kota Binjai. Material tersebut berupa 

pas:r, kcrikil dan semen, scda.'lgkw"'l. batu apung bcrasal dari 

Tuntungan.Keseluruhan bahan tersebut kemudian dibawa ke laboratorium untuk 

kemudian di teliti . 
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3.1.3. Perencanaan Kebutuhan Alat 

No 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

l-6 

17 

18 

19 

20 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini disediakan oleh laboratorium 

sipil, berikut beberapa alat yang digtmakan dalam penelitian: 

Tabel2.16. Daftar Peralatan 

Nama Alat Jumlah ! Keterangan I 
i 

Sllieve Shaker 1 bh Lab. T. Sipil USU 

. Ayakan ASTM 1 set I Lab. T. Sipil USU 

Oven 1 bh I Lab. T. Sipil USU 

Duragan Test 1 set ! Lab. T. Sipi1 USU 

Mould dan Perojok 1 set Lab. T. Sipil USU 

Piknometer 1 bh Lab. T. Sipil USU 

Kerucul ABRArvfS 1 set La:b. T. -sipil USU 

Talam 1 bh Lab. T. Sipil USU 

Mistar 1 bh Lab. T. Sipil USU 

Sendok Semen 3 bh Lab. T. Sipi1 USU 

Compressive Machine 1 set Lab. T. Sipil USU 

Timbangan besar 1 bh Lab. T. Sipil USU 

Timbangan digital 1 bh I Lab. T. Sipi1 USU 

Cetakan Benda Uji 20 bh I Lab. T. Sipil USU 
I 

Sekop 2 bh I Lab. T. Sipil USU 

-Paltl karet l bh I Lab. T. Sipil U SU I 
Ember 10 bh Lab. T. Sipil USU 

Stop Watch 1 bh I Lab. T. Sipil USU I 

i 
Kereta Sorong 1 bh I Lab. T. Sipil USU I 

Molen 1 bh I Lab. T. Sipil USU 

3.1.4. Bahan yang digunakan . 

Bahan-bahan yang digunakan antara lain: 

1. Semen 

1. Jenis :Type I 

2. Merk : HOLCIM 

11. Agregat Halus 

1. Jenis : Pasir Alam 

2. i\sal : Binjai 

111. Agregat Kasar (Beton Normal) 

1. Jenis 

2. Asal 

: Batu pecah 

: Binjai 
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IV. Agregat Kasar (Beton Ringan) 

1. Jenis : Batu apung 

2. A sal : Tuntungan 

v. 1t\.ir 

1. Jenis : Air Swnur Bor 

2. Asal : Lab. Beton Teknik Sipil USU 

~ .1 . 5. Lokasi .Penelitian 

Lokasi penelitian yang digunakan adalah Laboratorium, Beton Teknik Sipil 

Universitas Sumatera Utara. 

3.2. Metode P-emeriksaan Bahan 

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa pemeriksaan bahan pembentuk beton di 

laboratorium sebagai syarat untuk mengetahui tingkat kelayakan bahan yang akan 

digunakan untuk campuran beton yang direncanakan: 

.A .. dapun proses ~{rul:g ·dilakuk·<Hl pad a penelitian -in.i adal-ah: 

1. Analisa ayakan agregat halus 

2. Analisa ayakan agregat kasar 

3. Pemeriksaan berat jenis dan Absorbsi agregat hal us 

4. Pe.merilcsaan berat Jenis da.-1. ;\.bsorbsi agregat kasar 

5. Pengujian kadar ltunpur agregat halus 

6. Peugujian kadar lumpur agregat kasar 

7. Pemeriksaan kadar air agregat hal us 

8. Pemeriksaan kadar air agregat b .sar 

9. Perencanaan Campuran beton (Mix Design) 

10. Pembuatan benda uji (sampel) 

11. Pembuatan campuran beton 

12. Pemer.k:saan slump beton 

13. Bobot lsi 

14. Uji kuat tekan 

·BerJrrlt dijelaskru1 procedure pelalcsanaan -petneriksaan -bahan pembentuk beton yrang 

akan digtmakan 
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3.2.1 Analisa ayakan agregat halus 

a. Tujuan: 

1) Dapat menentukan gradasi agregat halus dengan menggunakan hasil analisa 

2) Menghittmg modulus kehalusan agregat halus 

3) Menggambarkan data hasil pemeriksaan ke dalam grafik gradasi. 

b. Peralatan: 

1) Timbangan 

2) Ayakan standard 

3) Mesin penggetar ayakan (Sieve Sheker) 

4) Kuas 

5) Cmvan 

c. Bahan: 

Pasir 

d. Persiapan Benda Uji: 

1) Sa..ring pasir lolos ay~al<an No. 4.l,etnudian timbang ·pasir -seberat ± 1.5 l~g 

2) Keringkan pasir di dalam oven. 

e. Prosedur Pelaksanaan: 

1) Tim bang pasir sebanyak 1000 gr 

2) Saru1g benda ujl sebany·ak 1000 gr dengru~ menggunal<:an sust.man ayal~an 

sebagai berikut: 4mm; 2mm; 1mm; 0.5 mm; 0.25 nun, 0.125 nun, pan 

3) Pengayakan dilakukan dengan meletakaan sustman ayakan pad a mesin sieve 

shaker, dan agregat digetarkan selama 15 menit 

4) -Bersihkan ·rna-sing - masing ayakan -dllnulai dari ayal~an -teratas derrgan -~uas 

cat yang lemas 

5) Timbang berat agregat yang tertahan di masing- masing lubang ayakan 

6) Hitung persentase berat benda uji yang tertahan di masing - masing ayakan 

terhadap berat tctal 

f. Perhittmgan 

Kadar MKB (Modulus Kehalusan Butir) 

jumlah Persen Tertahan Kumulatif 

100 

40 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Prima Oktarina Lumban - Analisa Perbandingan Berat Jenis dan Kuat Tekan ....



Tabel3.l. Data pemeriksaan basil Analisa Agregat Halus 

No. Ayakan 

9,5 
4,75 
2,36 
l ,l8 

0,6 
0,3 
1,15 
Pan 

Jumlah 

KadarMKB 

I I Ku.mulatif I 
Berat tertahan 

.1. - ... ' ' ' \..t-'.1. " -.: 

Berat tertalmn 
0 0 

40 40 
55 95 

220 315 

225 540 
188 728 
187 915 
85 1000 
0 

Total ]umlah % tertahan 

100 

2 6.33 

100 

= 2.633 

% Tertahan 

0 
4 

9,5 
31,5 

54 
72,8 
91 ,5 
100 

263,3 

% Lolos 

100 
96 

90,5 
6-8;5 

46 
27,2 
8,5 
0 

Gambar 3.1 . Grafik Hasil Analisa saringan agregat halus masuk Zona 2 
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Kesimpulan: 

Kadar MKB yang dihasilkan adalal1 sebesar 3.633 berarti pasir ini memenuhi 

standard ditinjau dari angka kehalusan (ASTM angka kehalusan 1,5 - 3,8). Pasir 

ini berada pada lengkung gradasi zone 2. 
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3.2.2 Analisa ayakan agregat kasar 

a. Tt~juan: 

1) Dapat menentukan gradasi agregat kasar (kerikil) dengan menggunakan hasil 

2) Menghittmg modulus kehalusan agregat kasar. 

b. Peralatan: 

,-. 
v. 

d. 

1) Timbangan kapasitas 

'"' ) ,/... ' Ayakan ·standard 

3) Kuas 

4) Sieve shaker 

5) Cawan 

Baha11 

1) Kerikil 

Langkah keija 

1) Timbang agregat kasar seberat 2000 gr 

2) A yak agregat kasar dengan menggunakan ayakru.'1 dengan ukura.'1 3 7. 5 mm; 19 

mm; 9.5 mm; 4.75 mm; pan, kemudian timbang agregat yang tertahan dan 

catat hasil pengujian 

3) Pengayakan dilat..Likan dengan meletakaan susunan ayakan pada mesin sieve 

-shaker, dan agre·gat digetarl~an -selmna 1 § -tnenit 

4) Bersillkan rna sing - masing a yak an dinmlai dari ayakan teratas dengan kuas 

cat yang Iemas 

5) Timbang berat agregat yang tertahan di masing- masing lubang ayakan 

6) 1-Iitung persent.ase -berat benda uj-i yang tertahan di masing - rna-sing ayakan 

terhadap berat total 

e. Perhitungan 

Kadar MKB (Modulus Kehalusan Butir) 

j umlah Persen Tertahan Kumulatif 

100 
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Tabel3.2. Data pemeriksaan hasil Analisa Agregat Kasar 

No. Ayakan 

37,5 
19 
9,5 

4,75 
2 
1 

0,5 
0,25 

0,125 
Pan 

Jumlal1 

KadarMKB 

Kesimpulan: 

Berat tertahan 
Persentase 

Berat tertahan 

0 0 
276 13,8 
531 26,55 
1164 58,2 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
29 1,45 

2000 

Total Jumlah% tertahan 

100 

645.45 

100 

= 6.45 

Kumulatif% Kumulatif% 
Tertahan Lolos 

0 100 
13,8 86,~ 

40,35 59,65 
98,55 1,45 
98,55 1,45 
98,55 1,45 
98,55 1,45 
98,55 1,45 

98,55 1,45 
100 0 

Kadar MKB yang dihasilkan adalah sebesar 6.45 berarti agregat kasar ini 

memenuhi standard ditinjau dari angka kehalusan (ASTM angka kehalusan 6.5-

7.5). 

Tabel3.3. Data pemeriksaan basil Analisa Agregat Kasar Batu apung 

! .P.ernentase I ~ 
No. Ayakan Berat tertal1an Berat tertahan Kumulatif% Kumulatif% 

Tertahan Lolos 
37,5 0 0 0 100 
19 438 21 ,9 21,9 78,1 
9,5 1015 50,75 72,65 27 ,35 

4,75 507 25,35 98 2 
2 8 0,4 98,4 1,6 
1 0 0 98,4 1,6 

0,5 0 0 98,4 1,6 
0,25 0 0 98,4 1,6 

0,125 () 0 98,4 1,6 v 

Pan 32 1,6 100 0 
Jumlah 2000 684,55 
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3.2.3. Pemeriksaan berat jenis dan absorbsi agregat halus 

a. Tujuan: 

1) Menentukan berat jenis pasir dalam keadaan kering. 

2) M.enentukan berat j® is pasir dalam k.eadaanjenuh kering permukaan (SSD}. 

3) Menentukan daya serap pasir dalam keadaanjenuh kering permukaan (SSD). 

b. Peralatan: 

1) Tirnbangan 0.01 gra..'11. 

2) Kerucut terpanctmg dan batang penumbuk. 

3) Saringan no. 4 

4) Piknometer 1000 ml 

6) Oven pengering. 

c. Bahan: 

1) Pasir 

2) Air 

d. Prosedur Pelaksanaan: 

1. Sediakan pasir secul~upn~,ra 

2. Rendam pasir tersbut dalam suatu wadal1 dengan air selama 24 jam 

3. Pasir terse but didinginkan hingga tercapai kondisi kering permukaan 

4. Untuk menentukan pasir dalam keadaan SSD 

L :t'-.1as-ukkan pasir l~e dalam mould 1/3 tinggi lintuk. perataan lalu tu.mbuk. 

hingga jumlal1 tumbukan sebanyak 25 kali 

u . Masukkan pasir ke dalam mould 2/3 tinggi untuk perataan lalu tumbuk 

hingga jumlah tumbukan sebanyak 25 kali 

111. ~~1astt}J;:ru~ pasir l~e dalmn mould penul1 lh~tttk -perataan lalu ttLTJbuk 

hingga jumlal1 tumbukan sebanyak 25 kali 

tv. Bersihkan pasir yang tumpah di sekitar kemcut lalu angkat perlahan

lahan dan benar-benar vertikal 

.l .T .. Periksa -bentu.lc l1asil cetal{an seperti diba,val1 ini : 
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Keri.ng Basah 

5. Jika temyata keadaan yang didapat kering, maka lakukan kembali penentuan 

SSD dengan menambahkan air ke dalam pasir. 

6 . Jika temyata keadaan yang didapat basah, maka lakukan kembali penentuan 

SSD dengan menambahkan pasir kering atau dikeringkan dengan udara. 

7 . Jika ternyata keadaan SSD sudah didapat , maka pasir dapat dipakai untuk 

pengujian beratjenis dan daya serap. 

Penentuan berat jenis dan daya serap air. 

1. Tirnbang pasir yang sudah dalam keadaan SSD seberat 2 x 500 gr ( untuk 2 kali 

.percobaan). Masukkan kedalam oven sampai beratnya tetap, kemudian timbang 

beratnya (Bk). 

2. Timbang pasir yang dalam keadaan SSD seberat 500 gr dan masukkan ke 

dalam piknometer. 

3. Masukkan air bersih hingga mencapai 90% isi piknometer. 

4. Letakkan piknorneter yang berisi pasir dan air tersebut ke dalam alat pampa 

hampa udara (vacmun) tmhlk menghilangkan gelembtmg udara yang ada. 

Dapat juga dilakukan dengan mengguncang sampai tidak terW1at lagi 

gelembung udara. 

5. Setelah tidak terlihat lagi gelembung udara di dalam piknometer, keluarkan 

piknometer yang berisi air dan pasir terse but dari alat pampa harnpa udara. 

6. Tambahkan air ke dalarn piknometer sampai tanda batas. 

7. Tirnbang piknometer berisi air dan pasir tersebut (Bt) 

8. Keluarkan benda uji. Bersihkan piknometer. 

9. Masukkan kembali air ke dalam piknometer yang telah dikosongkan sampai 

landa balas. Kemudian timbang berlanya (B) 
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f. Perhitungan 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Berat jenis kering oven (Bulk) 
84 

83+81-82 

Berat Jenis SSD 
Bl 

B3+Bl-B2 

Berat Jenis Semu 
84 

83+ 84-82 

Berat Jenis Efektif 
Bulk+ Apparent 

2 

Pe_Dyer.a.pa_D (Bl-B4) X 100% 
1/4 - . ... 

Dimana : Bl : Berat kerikil SSD 

B2 : Berat piknometer + benda uji + air 

B3 : Berat piknometer + air 

B4 : Berat -benda uji kering -oven 

Tabel3.4. Data pemeriksaan berat jenis dan daya serap agregat hal us 

8erat Sampel : 500 gr A 8 

8erat benda uji SSD 81 500 500 

8erat piknometer + benda uji +Air 82 981 978 

Be rat piknometer +Air 83 670 676 

8erat benda uji kering oven 84 492 . 494 

PERHITUNGAN 

8eratJenis Kering oven (bulk) 84/ (83+81-82) 2.523 2.495 

8erat Jenis SSD 81/ (83+81-82) 2.5641 2.525 

Jler.at Jen i.s Semu B4/ (83+84- 82) .2 .. 6.3,1 2.573 

8erat Jenis Efektif Bulk+ Apparent I 2 2.577 2.533 

%Absorbsi (81-.84)/8.4 X 1()()",{, 1 .. 626 1.215 

BJ SSD rata - rata 2.545 syarat (2.5- 2.8) memnuhi. 

BJkering < BJ SSD < BJ semu 

2.509 < 2.545 < 2.602 

Rata- rata 

500 

979.5 

676 

493 

2.509 

2.545 

.2.602 

2.555 

1.42 
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3.2.4. Pemeriksaan berat jenis dan absorbsi agregat kasar 
a. Tujuan 

1) Menentukan berat jenis agregat kasar dalam keadaan kering oven 

2) Menentukan beratj enis agre.gat kasar kering permukaan 

3) Menentukan kadar air agregat kasar kek:ting pemmkaanjenuh air (SSD) 

4) Menerangkan kegunaan pemeriksaan ini dalarn kaitannya denagn perhitungan 

rancangan susuuan campuran beton 

b. Peralatan 

1) Timbangau dengau ketelitian 0.01 gr 

2) Cawan 

3) Kainlap 

4) Gelas ukur 

5) Duragan test 

c. Bahan 

1) Kerikil 

2) Air 

d. Langkah kerja 

1) Kerikil diayak dengan ayakan 19.1 mm dan 4.76 mm. Diambil kerik:il yang 

lolos ayakan 19,1 mm dan yang tertahan di ayakau4,76 mm ± 3000 gr 

2) Rendam kerikil tersebut selama 24 jam 

3) Kerikil hasil rendrunan tersebut dikeri.u.1gkw.1 hingga didapat l<ondisi J~eri..1J.g 

permukaan (SSD) dengan menggunakan kain lap 

4) Siapkan kerikil sebanyak 2 x 1250 gram untuk 2 sampel 

5) Atur keseimbangan air dan keranjang pada duragan test set sampat Jarum 

·mentlnju.kkan setitnbang pada saat ·air dal~?JI keadaan tenang 

6) Masukkan kerikil yang telah mencapai kondisi SSD kedalam keranjang berisi 

arr 

7) Timbaug berat air+ keranjang + Kerikil 

8) Keluarkan kerikillalu dikeringkan di dalam oven 24 jam 

9) Timbang berat kerikil yang telah diovenkan 

10) Ulangi procedure diatas tmtuk sampel kedua. 
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e. Perhitungan 

1. Beratjenis keting oven (Bulk) 

2. Berat Jenis SSD 

3. Berat Jenis Semu 

4. Penyerapan 

83 

81-82 

81 

81-82 

83 - --
83-82 

(81-83) X 100% 
83 

Dimana: Bl : Berat kerikil SSD 

B2 : Berat ketikil dalam air 

B3 : Berat kerikil kering 

TabeJ 3.5. Data pemer:iksaan berat jenis dan daya serap agregat Js:asar 

Berat Sampel : 1250 gr A 
Berat bend.a uji SSD Bl 1250 
Berat kerikil dalam air B2 765 .5 
berat kerikil kering B3 1242 

Berat Jenis Kering oven (bulk) : B3/(Bl-B2) 2.563 

Berat Jenis SSD :Bi /(B1-B2) 2.58 

Berat Jenis Semu: B3 I (B3-B2) 2.556 

% Absorbsi : (..I:H-.1:33) I .133 x 100 % 0.644 
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Tabel3 .6. Data pemeriksaan beratjenis dan daya serap batu aptmg 

Berat Sarnpel : 1250 gr A 

Ber:at benda ,qjiSSD B1 1250 
Berat kerikil dalam air B2 367 
berat kerikil kering B3 895 

PERIDTUNGAN 

Berat Jen]s Kering oven (bulk) 83 I (Bl- 82) 1.18 

Bernt Jenis SSD Bl I (Bl- B2) 1.39 

Berat Jenis Semu B3 I (B3- B2) 2.2 

% Absorbsi (Bl-B3)/B3 xlOO% 0.396 
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3.2.5. Pengujian Kadar Lumpur agregat halus 

a. Tujuan 

Tujuan mmun dari pemeriksaan ini dalah tmtuk dapat menentukan kadar llllllpur 

yaag dikandung oleh agregat halus 

b. Peralatan 

1) Timbangan 0.01 gr 

2) Oven 

3) Ayakan.no ~ 200 

4) Cawan 

c. Bahan 

1) Pasir 

2) PJr 

d. Langkah kerja 

1) Menentukan contoh agregat kering 1 ,25 kali berat benda uji yang akan 

digunakan dan keringkan dalarn oven dengan suhu 100 C sampai beratnya 

tetap 

2) Timbangbenda uji sebanyak 500 gr (WI) 

3) Masukkan benda uji ke dalambejana, tuangkan air bersih ke dalarn bejana 

tersebut sampai benda ui terendam 

4) .tA}.duk benda uji sampai kelihatan bersil1, tu-angkan air keruh tersebut ke 

dalam ayakan, ulangi samapai air benar - benar bersih 

5) Butiran yang tertinggal dalarn ayakan dibilas dan dimasukkan dalam bejana. 

Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu 100 ± 5 sampai beratnya 

tetap 

6) Tibang berat benda uji (W2) 

e. Perhitungan 

K d T w1-w2 A ~a 0 , · · a · ar Lumpur : wz x 1 u Yo 
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Tabel3.7. Data Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus 

Berat benda kering oven semula 500 gr 

I (sebehun dicuei) Vll 

Berat benda uji kering oven tertahan 484.85 gr 

Saringan no. 200 (setelah dicuci) W2 

Kadar lumpur 
W1-W2 

X 100% 3.12 
WJ 

Kesimpulan dari hasil pemeriksaan bahwa material ini dapat digtmakan karena 

memenuhi syarat kadar lumpur 3.12% < 5% (OK) 

3.2~6. Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar 

1. Tujuan 

Tujuan umum dari pemeriksaan ini dalah untuk dapat menentukan kadar lumpur 

yang dikandung oleh agregat kasar 

2. Peralatan 

a. Timbangan 0.01 gr 

b. Oven 

c. Ayakan no. 200 

d. Cavvan 

3. Bahan 

a. Kerikil 

b. Air 

4. Langkah kerja 

a. Menentukan contoh agregat kering 1,25 kali berat benda uji yang akan 

digtmakan dan keringkan dalam oven dengan suhu 100 C sampai beratnya 

tctap 

b. Timbang benda uji sebanyak 1.000 gr (WI) 

c. Aduk benda uji sampai kelihatan bersih, tuangkan air kemh tersebut ke dalam 

ayakan, ulangi sampai air benar - benar bersih 
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d. Butiran yang tertinggal dalam ayakan dibilas dan dimasukkan dalam bejana. 

Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu 100 ± 5 sampai beratnya tetap 

e. Tibang berat benda uji (W2) 

5. Perhittmgan 

Kadar Lumpur : Wl-W2 X 100% 
W2 

Tabel 3.8. Data Pemeriksaan Kadar Lmnpur Agregat Kasar 

Berat benda kering oven semula 1000 gr 

(sebelum dicuci) Wl 

Berat benda uji kering oven tertahan 992 gr 

Saringan no. 200 (setelal1 dicuci) W2 

0.18 

I Kadar hunpur Wl-W2 X 100% 
W1 

Kesimpulan da1i hasil pemeriksaan bahwa material ini dapat digunakan karena 

memenuhi syarat kadar hunpur 0.18% < 1% (OK) 

Tabel3.9. Data Pemeriksaan Kadar Lumpur Batu Apung 

Berat benda kering oven semula 1000 gr 

(sebelum dicuci) Wl 

Berat benda uji kering oven tertahan 991 gr 

Saringan no. 200 (seteiah dicuci) ·w2 

Kadar lmnpur Wl-W2 X 100% 0.9 
Wl 

Kesimpulan dari hasil perneriksaan bahwa material ini dapat digurmkan karena 

memenuhi syarat kadar lmnpur 0.9% < 1% (OK) 
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3.2.7. Pemeriksaan Kadar air agregat halus 

a. Tujuan: 

1) Menentukan kadar air pasir pada saat akan dilakukan pengecoran. 

2) Menerangkan kegunaan pemeriksaan ini dalam kaitar.nya denga.11 perhitungan 

rancangan susunan campuran beton. 

b. Peralatan: 

1) Timbangan 0.01 gr 

2) Oven ·pengering 

3) Cawan 

c. Bahan 

d. Prosedur Pe1aksanaan: 

1) Tirnbang pasir yang diambil dari lapangan ± 500 gr (A) 

2) Masukkan ke dalam oven dengan suhu 100 C selama 24 jam hingga beratnya 

tetap. 

3) Keluarkan pasir dari dalam oven, kemudian timbang beratnya. (B) 

4) Catat hasil yang diperoleh. 

c. P·crhiturrgan: 

Kadar air 
A-8 

: -X 100 o/o 
B 

Tabel3.10. Data Pemeriksaan Kadar Air Agregat Halus 

Berat benda kering oven semula 1000 gr 

(sebelum dicuci) A 

Berat benda uji kering oven tertahan 987 gr 

Saringan no. 200 (seteiah dicuci) B 

Kadar lumpur 
A-8 1.317 -X 100% 

8 
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3.2.8. Pemetiksaan Kadar air agregat kasar 

a. Tujuan: 

1) Menentukan kadar air pasir pada saat akan dilakukan pengecoran. 

2) Menerangbm kegunaan pemeriksaan i.ni dalam kaitamwa d~ngan 

perhitungan rancangan susunan campuran beton. 

b. Peralatan: 

1) Tlinbangan0:01 gr 

2) Oven pen gering 

3) Cawan 

c. Bahan 

Kerikil 

d. Prosedur Pelaksanaan: 

1) Tim bang pasir yang dia..T.bil da..ri lapa..'lga..'1 ± 1.000 gr (A) 

2) Masukkan ke dalam oven dengan suhu 100 C selama 24 jam hingga beratnya 

tetap. 

3) Keluarkan pasir dari dalam oven , kemudian timbang beratnya. (B) 

4) C.-atat basil y-ang diperolel1. 

e. Perhittmgan: 

Kadar air 
A-B 
:- xlOO% 

B 

Tabel3.11.. Data Pemeriksaan Kadar Air Agregat Kasar 

Berat benda kering oven semula 1000g;:--1 
(sebelum dicuci) A 

Berat benda uji kering oven tertal1an 997 gr 

Saringan no. 200 (setelah dicuci) B 

Kadar lmnpur 
A-B 0.301 - xlOO% 

B 
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Tabel3.12. Data Pemeriksaan Kadar Air Baht Aptmg 

Berat benda kering oven semula 1000 gr 

· (sebelum dicuci) A 

Berat benda uji kering oven tertahan 939 gr 

Saringan no. 200 (setelah dicuci) B 

Kadar lumpur 
A-B 6.49 -X 100o/o 

_R 
_j 

3.2.9. Perencanaao Campuran Beton (Mix Design) 

Pereocanaan campuran benda uji 

Adapun langkahnya sebagai berikut : 

I. Tenttikan kuat tekan beton yang direncanakan sesuai dengan syarat teknik 

2. Hitung deviasi standar (s) berdasarkan data yang Ialu atau menggunakan tabel 

2.11 

3. Hittmg nilai tambah I margin (m) dimana m = 1,64 s 

4. Hitung kuat tekan rata-rata yang ditargetkan G 
bk' 

langkah (1 +3) 

Gbm'+1,64 s yaitu 

5. Tetapkanjenis semen yang digunakan. 

6. Ten.tukan agregat yang digun.akan, tmtuk agregat halus dan agregat kasar Jenis 

agregat: Kasar = Kerikil alami ,Halus = Pasir 

7. Tentukan FAS,jika menggunakan gambar 2.9 

a. Tentttkan nilai kuat tekan pada wnur 28 hari berdasarkan jenis semen dan 

agregat kasar serta rencan a pengujian kuat tekan, menggunakan Tabel 2.12 

untttk F AS 0,5 , sesuai denganjenis semen dan agregat yang digtmakan. 

b. Lihat (Gambar 2.9). 

c. Tarik garis tegak lun.ts pada F AS 0,50 sampai memotong kurva kuat tekan 

dasar yang ditcntukan. Titd~ potong mcrupakan bagian dari kurva ·yang 

harus dipakai untttk menentttkan faktor air semen yartg akan digunakan. 

d. Tarik garis mendatar untuk kuat tekart rata - rata yang ditargetkan langkal1 

( 4) sampai memotong kurva terse but. Kemudian tmik ke bawah hingga 

didapatkan nilai F AS. 

8. Tetapkan FAS maksimum menurut Tabel 2.13 Dari Iangkah (7) dan (8) pilih 

yang terendah (minimum). 
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9. Tetapkan nilai shunp. Jika tidak ada yang lalu, ambil dari tabel2.14 

10. T etapkan ukuran butir nominal agregat maksimum. 

11 . Tentukan nilai kadar air bebas dari Tabel 2.15 berdasarkan ukuran agregat 

,maksitntnn~ je11is -agregat d-&'1 -p_jJai ·slmnp ya,.~g -digrLrtal~an. 

12. Hittmg jmulab semen yang besarnya dihitung dari kadar air bebas dibagi 

Faktor Air Semen (FAS), yaitu langkah (11) I (8). 

13 . Jumlah Semen maksimmn diabaikanjika tidak ditetapkan. 

14. Tent'ukanjumlahsemen mininm.1n da..ri Tabel2.1;3 

15. Tentukan F AS yang disesuaikan.Jika jwnlah semen bembab karena jlUlllahnya 

lebih kecil dati jumlah semen maksimlUll, maka F AS harus dihitung kembali . 

Jika jumlah semen yang dihitung dari langkah 12 berada diantara maksimum 

dan -rri.."J..?JltUli, -atau lebil1 besar dari tniriiinu.~ -Bamun tid-ak -melebihi jU:llJah 

maksimum kita be bas memilih jumlah semen yang akan digtmakan. 

16. TentukanjlUlllah susunan butir agregat halus, sesuai dengan syarat SK.SNI.T-

03-2834-1993 (Lihat syarat zona gradasi agregat halus di gambar 2.2 s/d 

garnbar 2.5). 

17. Tentukan persentase agregat hal us terhadap campuran berdasarkan nilai 

slump, F AS, zone gradasi agregat halus dan besar nominal agregat maksimum. 

(Gambar 2.10 ,2.11 dan 2 .12) 

18. f-Iitung berat jenis relatif agregat. 

Misal persentase agregat halus = A (dari langkah (17)); maka persentase 

agregat kasar = 100-A; 

Berat jenis relatif agregat = 

[A x Berat jenis agregat hah.1s] + { ( l 00-A) x Berat jenis agregat kasar] 

19. Tentukan beratjenis beton menurut Gambar 2.13, berdasarkan nilai beratjenis 

agregat gabungru1 dan kadar air be bas (langkah 11 ), 

20. Hitung kadar agregat gablmgan yaitu beratjenis beton dikurangi dengan kadar 

semen daJl ·kadar air bebas .. Langkah (19) - {( 15) + (11 )]. 

21. Hitung kadar agregat halus yang besarnya adalah kadar agregat gabungan 

dikalikan persentase agregat halus dalm campuran. Langkah (20) x (16). 

22. Hitung kadar agregat kasar, yaitu agregat gabungan dikurangi kadar agregat 

halus. Langkah (2D) - (21). 
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Koreksi proporsi campuran 

Jika kondisi bahan di lapangan tidak lagi sesuai dengan yang direncanakan maka 

dilakukan koreksi proporsi campuran.Banyaknya bahan tiap m3 campuran beton: 

1. Semen = kadar s~men 

2. Agregat halus = kadar agregat halus + jumlah air yang terdapat pada agregat halus. 

Agregat Halus = Kadar Ag. Halus + [(KA - DS ) x Kadar Ag. Halus] 
h h 

3. Agregat kasar = kadar agregat kasar + jumlah air yang terdapat pada agregat kasar. 

Agregat Kasar =Kadar Ag. Kasar + [(KA - DS ) x Kadar Ag. Kasar] 
k k 

4. Air = kadar air bebas + koreksi suhu + (jumlah air yang terdapat pada pasir + 

jmulal1 air yang terdapat kerikil). 

Air= Kadar Air Bebas- [(KA
11

- DSh) x Kad_ar Ag. Haht.s] -

[(KA - DS ) x Kadar Ag. Kasar] + Koreksi Suhu 
k k 

Dimana: 

KA = Kadar air agregat ha1us (%) 
h 

KA = Kadar air agregat kasar (%) 
k 

DS = Daya serap air dari agregat balus (%) 
h 

DS = Daya serap air dari agregat kasar (%) 
k 

Koreksi suhu = Suhu diatas 18° C, setiap kenaikan }° C penambahan air 1 Liter 

Data Hasil P.emeriksaan B..ahan 

1. Agregat Halus (Pasir) 

a. 

b. 

(' ... 

Tennasuk daerah gradasi zone 2 

Modulus kehalusan butir (MKB) = 2,63 

Bcrat jer..is pasir (SSD) = 2,58 

d. Daya serap pasir = 1,41 % 

e. Kadar air 1 = 1.317% 

2. Agregat Kasar (Kerikil Alami) 

a. Bcsar -butir ·mal~simum == 40 111m 

b. Modulus kehalusan butir = 7,43 

c. Berat jenis kerikil (SSD) = 2,58 

d. Beratjenis batu apung (SSD) = 1.39 
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e. Daya serap kerikil = 0,64% 

f. Daya serap batu apung = 0.39% 

g. Kadar air kerikil = 0,302% 

h. Kadar air ·batu aptmg= -6.49% 

1. Kadar air III = 0,40 % (pengecoran 3) 

J. Kadar air IV = 0,40% (pengecoran 4) 

Pat•ameter yang Uigunakan· 

1) Standar deviasi 

2) Jenis semen 

3) Jenis agregat kasar 

A) ..,. . Jenis agregat hal us 

5) Jenis pembetonan 

6) Kondisi lingkungan 

= 60 kg/cm2 (mutu pelaksanaan = baik) 

= semen Portland Type I 

= Kerikil alami, batu apung alami 

.=- Pasir dw.~ ·pen-ambahan -styrofoa.~ 

= Pelat, balok, kolom, dinding 

= Terlindung dari hujan dan terik matahari langsung 
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Tabel3.13.FORM MIX DESIGN K- 175 Beton Normal 

FORM MIX DESIGN K - 175 Beton Normal 

No Uraian Tabael/Grafik Nilai Satuan 

1 Kuat Tekan Karakteristik Ditetapkan 175 Kg/cm2 

Umur 28 

hari 

2 Stadar Deviasi Rencana Ditetapkan/PBI 60 Kg/crn2 

3 Nilai Tambal1 1,64xSDr 98.4 Kg/cm2 

4 Kuat rata2 yang hendak (1+3) 273.4 Kg/cm2 

dicapai 

5 lenis Semen l)itetapkan Tipe1 SSD50 · 

6 J en is Agregat Halus Diketahui Alarni 

Jenis Agregat Kasar Diketahui Alami 

7 Faktor Air Semen Tabel 2.13 a tau 0.64 

Grafik 2.9 

8 Faktor Air Semen Maks. Ditetapkan!PBI 0.60 

9 Slump Ditetapkan/PBI 75 - 150 Mm 

10 Ukura.q Agregat Malr..s. Ditetapkan/PBI 40 m.m 

11 Kadar Air Bebas Tabel2.17 185 Kg/m3 

12 Kadar Semen (11:8) 308.3 Kg/m3 

13 Kadar Semen Minimum Ditetapkan/PBI 275 Kg/m3 
;--- ---- ~- ------------.:..:._.~-· __ __.:: __ ... _____ __ ....:_ ...ccc..:.c __ ..:. :c .-·-'-'- ---

14 F AS yang disesuaikan ( 11 :3 )bila kadar 0.58 

Semen mm. yang 

dipakai 

15 Gradasi Agregat Halus Grafik 2.2 s/d 2.5 Zona2 

16 Persen Agregat Halus Grafik 2.3 36% 

17 Persen Agregat Kasar 100% - (16) 64% 

18 BJAgregatGab(SSD) Ditetapkan 2.643 

19 BJ Beton Basal1 Graftk 2370 Kg/m3 

20 Kadar Agregat Gabungan (19-12-11) 1863.33 Kg/cm3 

21 Kadar Agregat Hal us (16x20) 670.80 Kg 

22 Kadar Agregat Kasar (1 7 X 20) 1192.53 Kg 

59 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Prima Oktarina Lumban - Analisa Perbandingan Berat Jenis dan Kuat Tekan ....



Tabei3.14.Fonn Mix Design K 175 Beton Ringan dengan Agregat Kasar B. Apung 

FORM MIX DESIGN K -175 Beton Ringan dengan Agregat Kasar B. Apung 

No Uraian Tabel/Grafik Nilai Satuan 

1 Kuat Tekan Karakteristik Ditetapkan 175 Kg/cm2 

Umur28 hari 

2 Stadar Deviasi Rencana Ditetapkan/PBI 60 Kg/cm2 

3 Nilai Tambah 1,64xSDr 98.4 Kg/cm2 

4 Kuat rata2 yang hendak (1+3) 273.4 Kg/cm2 

dicapai 

5 Jenis Semen Ditetapkan Tipe I SSD 50 

6 Jenis Agregat Halus Diketahui Alami 

Jenis Agregat Kasar Diketahui Alami/B. 

Apung 

7 Fa..lctor Air Semen Tabel ')11 ......... __, a tau 0.57 

Grafik 2.9 

8 Faktor Air Semen Maks. Ditetapkan!PBI 0.60 

9 Slump Ditetapkan!PBI 60-180 Mm 

10 Ukuran Agregat Ditetapkan/PBI 40 mm 

Maksimmn 

11 Kadar Air Bebas Tabel2.17 185 Kg/m3 

12 Kadar Semen (11:8) 308.3 Kg/m3 

13 Kadar Semen Minirmun Ditetapkan/PBI 275 Kg/m3 

14 F AS yang disesuaikan (11 :3)bila kadar 0.67 

Semen min. dipakai 

15 Gradasi Agregal Hal us Grafik 2.2 s/d 2.5 Zona2 

16 Persen Agregat Halus Grafik 2.3 39% 

17 Persen Agregat Kasar 100%- (16) 61% 

18 BJ Agregat Gab. (SSD) Ditetapkan 1.945 

19 BJ Beton Basah Grafik 1810 Kg/m3 

20 Kadar Agregat Gabtmgan (19-12-11) 1316.7 Kg/cm3 

21 Kadar Agregat Halus (16 X 20) 513.5 Kg 

22 Kadar Agregat Kasar (17 X 20) 803.187 Kg 
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Tabei3.15.Fmm Mix Design K 175 Beton Ringan dengan BaJ1an tanlbaJI Styrofoam 

FORM MIX DESIGN K-175 Beton Ringan dengan Bahan tambah Styrofoam 

No Uraian Tabei/Grafik Nilai Satuan 

1 Kuat Tekan Karakteristik Uitetapkan 115 Kg/cm2 

Umur28 hari 

2 S tadar Deviasi Rene ana Ditetapkan/PBI 60 Kg/cm2 

3 Nilai Tambah 1,64xSDr 98.4 Kg/cm2 

4 Kuat rata2 yang hendak (1 +3) 273 .4 Kg/cm2 

dicapai 

5 Jenis Semen Ditetapkan Tipe I SSD 50 

6 Jenis Agregat H a!us Diketahui Alami 

Jenis Agregat Kasar Diketahui Alami/B. 

Apung 

7 Faktor Air Semen Tabel 2.13 a tau 0.57 

Gra:fik 2.9 

8 Faktor Air Semen Maks. Ditetapkan/PBI 0.60 

9 Slump Ditetapkan/PBI 60-180 Mm 

10 Ukuran Agregat Maks. Ditetapkan/PBI 40 mm 

11 Kadar Air Bebas Tabel 2. 17 185 Kg/m3 

12 Kadar Semen (11:8) 308 .3 Kg/m3 

13 Kadar Semen Minimum Ditetapkan!PB I 275 Kg/m3 

14 F AS yang disesuaik.an · (11 :3 )bilakadarSemen 0.67 

min. dipakai 

15 Gradasi Agregat Hains Gra:fik 2.2 s/d 2.5 Zona2 

16 Persen Agregat Halus Grafik 2.3 39 % 

17 Persen Agregat Kasar 100%- (16) 61 % 

18 BJ Agregat Gab. (SSD) Ditetapkan 1.945 

19 BJ Beton Basah Grafik 1810 Kg/m3 

20 Kadar Agregat Gabungan (19-12-11) 1316.7 Kg/cm3 
--

21 Kadar Agregat Halus (16 X 20) 513 .5 Kg 

22 Kadar Agregat Kasar (17x20) 803.187 Kg 

23 Penambahan Styrofoam 5% (5% X 21) 2.5 Kg 
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3.2.10. Teknik Pelaksanaan Pembuatan Benda Uji 

Adaptm teknik pelaksanaan dari pembuatan benda uji yaitu: 

1. Persiapan alat-alat yang digtmakan 

Peralata..~ yang digunak_an dalam pengolaha_rt pembuatail beton a.TJ.tara lain adalah: 

Molen, ember, alat pengujian shunp, alat pengujian bobot isi, timbangan, wadah 

besar tempat penuangan beton segar. Sebelum penuangan beton, hal - hal yang 

perlu diperhatikan terlebih dahulu yaitu: 

1) Semua peralatan w~tul~ pengaduk:an pengw"1.glcutan beton h~rus bersh~ 

2) Ruangan yang diisi dengan beton hams bebas dari kotoran-kotoran yang 

menggangu 

3) Untuk memudahkan pembukaan aeuan boleh dilapisi dengan bahan 

khusus, 3..t'1atara lai..'1 lapisail miny-ak 1nineral, lapisa...f'} bahan kimia (form 

release agent) atau lembaran polyurethane. 

2. Ukuran Benda Uji 

Pembuatan benda uji dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil USU. Pembuatan 

benda uji akan dilalilikru~ dengan menggw1a."'<:a..'1 cetakru.1 beton berbentu.k silinder 

dengan ukuran diameter 15 em dan tinggi 30 em sebanyak 20 buah dengan usia 28 

hari. 

3. Tipe Cetakan 

Tipe cetal~m1 yang digunakan rnempw~~,rai pengru~uh yang penth1g pada 

pengukuran kekuatan tekan.Pada wmunnya benda uji yang dicetak dengan 

menggunakan bahan baja menghasilkan kekuatan tekan yang lebih konsisten dari 

pada benda uji yang dicetak dengan menggunakan bal1an plastik.Cetakan yang 

dibuat dari material kardus tidak diailjurkan ·untuk beton mutu tin.ggi. 

3.10.11.Pembuatan Campuran Beton 

Setelah didapatkan komposisi yang direneanakan untuk pengeeoran maka proses 

selanjutnya adalal1 peneampuran bahan. Selama proses peeampuran hams dilakukan 

pendataan rinci mengenai: 

1) J umlah Batch - aduk yang dihasilkan 

2) Proporsi material 

3) Perkiraan lokasi dari penuangan akhir 

4) Waktu pcngadukan scrta pcnuangan 
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4) Persiapan bahan-bahan pembentuk beton 

Bahan-bahan pembentuk beton yang disiapkan adalah pasir, air, batu kerikil, dan 

semen yang telah ditimbang menurut ukuran komposisi perencanaan. 

b. Perencanaru~ kotnposisi baha..TJ.-bahan pe1nbentuk beton. 

c. Pencampuran bal1an-bahan pembentuk beton ke dalam mesin pengaduk 

Untuk adukan beton dengan penambahan serat, pencampuran dilakukan dalam 

keadaan kering (campuran kering) untuk menghindari penggumpalan serat (serat 

tidak merata) .MasuY~an semen, pasir, l~erikil da11 biarkan mesi11 pengadul( itu 

mengaduk campuran kering tersebut secara merata.Lalu, masukkan bulu ayam 

sedikit demi sedikit ke dalam campuran kering tersebut sampai tersebar 

merata.Setelah merata, tamballkan air sedikit demi sedikit ke dalam 

cru11purru1.Lil1at camptLOJ1 beton ya . .1~g berada da1am mesiil pengaduk tersebut, 

secara visual jika adukan kelihatan masih kering maka secara sedikit-sedikit 

adukan ditambah lagi dengan air hingga adukan kelihatan sudah lacak.Tuang 

adukan tersebut kedalam wadah yang tidak menyerap air, lalu dalam wadah 

tersebut aduk !cembali campurw.~ itu.U.ntuk adukan beton nonnal (tanpa serat) 

dicampur seperti biasa yaitu pengadukan secara basal1. 

d. Pemeriksaan slump dan bobot isinya 

Beton segar yang telah dituang kedalam wadah diambil dan diperiksa slump dan 

bobot isinya. Catat hasilnya. 

e. Memasukkan beton segar tersebut ke dalam cetakan 

Beton yang telah diperiksa slump dan bobot isinya dirnasukkan kedalam cetakan. 

f. Pemadatan beton segar yang telah ada dalarn cetakan 

Beton J'a..'1g telal1 dimasukkan lcedalam cetakan diba\va ment1ju mesil1 penggetar. 

g. Perataan pennukaan beton segar yang telal1 berada dalam cetakan 

Beton yang telah digetarkan kemudian bagian pennukaarmya diratakan dengan 

menggunakan sendok spesi. 

h. Pemeli11aran beton 

Sehari setelah beton mengeras, cetakan dibuka kemudian tandai benda uji tersebut 

rnenurut kekuatan yang direncanakan.Lalu rnasukkan kedalam bak yang berisi air 

dengan tujuan untuk rnemelihara dalarn rnenjaga kelembaban dan ternperatur 

beton tersebut sebelum diuji k·uat teka.~~ya sela1na \val{tu. ya.~g ditenttll(an.Dalam 

hal ini rnasa pemeliharaanya selarna 14 hari dan 28 hari. 
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3.10.12.Pemeriksaan Beton 

Pemeriksaan-pemeriksaan yang dilakukan terhadap beton segar yaitu: 

1. Slump beton 

a. Tujuan 

Pemeriksaan ini dilakuk:an tmtuk membuktikan basil penentuan slump beton 

dalam pembuatan rancangan adukan beton, sehingga jika ada ketidaksesuaian 

dengan kenyataau yang sebeuamya maka kadar air bebas dapat diubah sesuai 

dengan sltunp )'lli~g diijL.~~an . 

b. Peralatan 

• Alat slump, lengkap dengau plat dasar uk:uran kerucut terpancung 

• Tongkat pemadat, terbuat dari baja dengan diameter 16 mm, panjang 60 em, 

salah satu ujtmgnya bcrbcntuk bulat 

• Sendok spesi 

• Mistar 

c. Bahan 

Bahan adalah beton yang diambil l'1ngsung dari mesm pengaduk dengan 

menggtmakan peralatan yang tidak menyerap air.Kemudian diaduk lagi sebelum 

dimasukkan ke dalam cetakan slump. 

d. Langkah-Iangkah kerja 

1) Beton yang telah dituang dan diaduk kembali, kemudian dimasukkan ke 

dalam cetakan slump sepertiga bagian kemudian dirojok sebanyak ± 25 kali 

2) Masukkan kembali beton segar tersebut kedalam cetakan tersebut hingga 

menjadi dua pertiga bagian. cetalcan, lalu dirojok sebayak ± 25 l~ali 

3) Masukkan kembali bet on terse but hingga memenuhi bagian dari cetakan 

tersebut, lalu dirojok kembali sebanyak ±25 kali 

4) Ratakan perrnuk:aan dari beton yang ada didalam cetakan tersebut 

5) Biarkan beton tersebut berada dalmn cetakan selw.~a ± 30 detL~ 

6) Angkat cetakan perlahan-lahan secara vertikaL 

7) Amati perubahan yang teijadi. Ukur berapa penurunan yang teijadi sebanyak 

tiga bagian yang berbeda dari penuruuan tersebut. Pengukuran dilakukan 

dengan cara mendekatkan cetaJca..~ dengru~ beton tersebut ya..~g bagian atas 

cetakan diberi tongkat rojokan tadi, lalu diukur dengan menggunakan mistar 
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8) Catat hasil pengukuran penurunan slmnp dari 3 bagian lalu diarnbil rata -

ratanya. 

3.10.13. Bobot isi 

a. Tujuan 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk membuki:ikan hasil penentuan Bobot isi beton 

dalam pembuatan rancangan adukan beton, sehingga jika ada k:etidaksesuaian 

dengan kenyataan yrang sebenamya maka bobot isi tersebut dapat dikontrol. 

b. Peralatan 

1) Timbangan 

2) Tongkat pemadat yang terbuat dari bajatahan karat, dengan diameter 16 mm 

da.r1 panja..'lg 60 em ya..'lg ujungnya bulat 

3) Takaran 

4) Palu karet 

5) Raskam 

c. Bahan 

Bahan adalah beton yang diarnbil langsung dari rnesm pengaduk dengan 

rnenggunakan peralatan yang tidak rnenyerap air.Kemudian diaduk lagi sebelurn 

dilnasul<..ka..11. ke da!am ta..l.::ara..'1. 

d. Langkah kerja 

Adaptm langkah-langkah dari perneriksaan ini yaitu: 

1. Tim bang berat takaran kosong 

2. lTkur berapa vo!tL.~e dari ta.karan itu dengan mengisi air k:edalam takaran 

tersebut dalarn satuan liter. Kemudian catat berapa volume yang didapat. 

3. Masukkan adukan beton kedalam takaran, dalam tiga lapis. Tiap-tiap lapis 

dipadatkan dengan merojok menggunakan tongkat pernadat sebanyak ± 2 5 

k.,.J; s~,_.,_.,. ~~-........ Dal"m .,.,~,..o;" 1 ' tongk"t- p~n"~''k· ""'""" d;,__c,.."o'chl'"~ U..1i \..ovui (.1. Hi\...-.i.U.lU.. U.i. t..i..l\..;J. jvl'-, 1 «L \....! u.JU. · u.a.uy (t ip .tll .i l l\.uii 

masuk sampai 2.5 ern di bawah Iapisan beton 

4. Sisi takaran diketuk-ketuk dengan perlahan menggunakan palu karet sarnpai 

tidak terlihat gelembung udara pada permukaan beton serta rongga-rongga 

bckas rojokan tcrtutup 

5. Ratakan pennukaan beton 
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6. Timbang berat takaran yang telah diisi beton 

7. Catat basil penimbangan 

3.10.14. I(uat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan setelah masa pemeliharaan beton telah 

mencapai mnur yang ditentukan. 

T • a . .._ ujuan 

Pengujian ini bennaksud untuk mencari kekuatan karakteiistik beton itu 

sehingga beton itu dapat diketahui apakah beton tersebut sesuai dengan rencana 

yang telah direncanakan. 

b. Pcralatan 

1) Me sin penekan 

2) Timbangan 

c. Bahan 

Beton yang telah mele\vati masa pemelil1ararui pada WTiur yru.1g telal1 ditentu.ka..'1. 

d. Langkah kerja 

1) Ambil benda qji dari dalam bak perendaman, lalu benda uji dikeringkan 

2) Timbang benda uji tersebut dengan menggunakan timbangan dan ukur benda 

uji tersebut dengan menggtmakan rrJstar 

3) Catat ukuran dan berat benda uji 

4) Letakkan benda uji pada mesin tekan secara sentris 

5) Jalankan mesin dengan penambahan beban berkisar antara 2 sampai 4 
3 

kg/em /detik. Pembebanan dilakukan sampm batas maksimum (benda uji 

retak) 

6) Catat hasil yang didapat dari basil uji tekan tersebut 
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5 .1 Kesi1npulat1 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari Penelitian yang telah di1akukan, dapat disimpulkan bahwa berat jenis beton ringan 

dengan batu apung sebagai bahan agregat kasar mengalami penurunan sebesar 28,1 % 

terhadap beton nonnal dan berat jenis beton ringan dengan penambahan 5% Styrofoam 

1nengalm.ni penu . .~.run~'l sebesar 50,14 ~1o terl1adap berat jenis beton nortilal. Derr_i._~ian 

halnya dengan kuat tekan.Masing-masing sample memiliki kuat tekan yang 

bervariasi.Kuat tekan beton ringandengan batu apung sebagai agregat kasar mengalami 

penurunan sebesar 49,47% terhadap kuat tekan beton normal dan beton ringan dengan 

penambahan Styrofomn s~.tQ mengalruui penurtma..~ ) rllilg lebih besar lagi ~,rrulmi sebesar 

80,87% terhadap beton nonnal. Dengan demikian dalam penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa beton ringan tidak memnuhi terhadap beton normal untuk digunakan dalam 

konstruksi, sehingga tidak dianjurkan untuk digunakan pada struktur bangunan, tapi lebih 

dianjurkw~ pada di..'1.din.g yang tidalc memiku1 beban. 

5.2. Saran 

a. Diharapkan dari penelitian ini dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya 

b. Dalam pelaksanaan pengujian bahan, perhitungan mix design dan pelaksanaan 

pencampuran hams dilakukan dengan teliti dan cermat, supaya hasil pengujian akurat 

dan sesuai dengan perencanaan. 

c. Untuk basil yang lebih baik lagi penulis ingin sekali agar untuk penelitian selanjutnya 

batu apung dan agregat kasar dapat dikombinasi , sehingga bisa dilihat apakah dari 

penelitian itu kuat tekan jauh penurunan nya dari kuat tekan rencana atau apakah 

beton tersebut layak dipergunakan untuk struktur bangunan. 

84 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Prima Oktarina Lumban - Analisa Perbandingan Berat Jenis dan Kuat Tekan ....



DAFTAR PUST AKA 

Anonim, "Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 ", Departemen Pekerjaan UtnUill, Yayasan 

LPMB, Bandung, 1971 

Dipohusodo, Istimawan, "Stntktur Beton Bertulang", Edisi Pertama, Gramedia Pustaka 

U tam a, Jakarta, 1999 

Murdock, L. J Dan Brook, K.M., "Bahan Dan Praktek Beton", Edisi Keempat, Penerbit 

Er1angga, Jakarta, 1991. 

ParyantoMencegah Retak dan Meningkatkan Mutu Beton. Majalah Konstruksi. Juli.1997.Edisi 

255B. 

Proyek Pengembangan Pendidikan Politekink 1983. Teknologi bahan 3. Bandtmg: PEDC 

Bandtmg 

Standart SK SNI 03-2834-1993 "Metode Pembuatan dan Permvatan Benda Uji Beton di 

Laboratorium ", Departemen Pekerjaan Umum 

Segel, R 1997. Pedoman Pengerjaan Beton. Jakarta: CUR 

Yayasan Dana Normalisasi Indonesia 1977. Peraturan beton Bertulang Indonesia. 1971. 

Bandung: Direktorat Penyelidikan Masalah Bangunan 

85 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/1/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)2/1/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Prima Oktarina Lumban - Analisa Perbandingan Berat Jenis dan Kuat Tekan ....




