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ABSTRAK 

 

 ALWI MAKMUR, 2017. Pengaruh Kadar Abu Terbang Kelas-C Terhadap 

Kuat Tekan Beton”. Tugas Akhir. Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Bosowa Makassar. Pembimbing. Ir. Syahrul Sariman, MT. dan Arman 

Setiawan, ST, MT. 

 Beton terbentuk dari dua bagian utama yaitu pasta semen dan agregat. 

Pasta semen terdiri dari semen Portland, air dan bahan tambah jika diperlukan. 

Sedangkan agregat terdiri dari agregat kasar dan agregat halus. Pemilihan 

bahan-bahan dalam pembuatan beton sangat penting untuk mendapatkan mutu 

beton yang diinginkan sesuai dengan kegunaan beton itu sendiri dan tentunya 

dengan biaya seekonomis mungkin. Peningkatan mutu beton dapat dilakukan 

dengan memberikan bahan ganti atau bahan tambah, dari beberapa bahan 

pengganti dan bahan tambah yang ada diantaranya adalah abu terbang 

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sejauh mana pengaruh 

penggantian sebagian semen dengan abu terbang terhadap kuat tekan beton. 

Komposisi variasi penambahan abu terbang sebanyak 0%, 10%, 20%, 30% dan 

40% dari berat semen. Mutu beton yang direncanakan 20 MPa yang diuji pada 

umur 28 hari, dengan benda uji selinder sebanyak 20 sampel dan terdiri dari 5 

variasi dan masing-masing variasi sebanyak 4 sampel. Dari penelitian ini 

diperoleh bahwa akibat penggantian sebagian semen dengan abu terbang kuat 

tekan beton mengalami peningkatan. Nilai kuat tekan beton rata-rata yang 

tertinggi terdapat pada campuran beton penggantian abu terbang 10% yaitu 

sebesar 23.44 MPa dan kuat tekan beton rata-rata yang terendah terdapat pada 

campuran beton penggantian abu terbang 40% yaitu sebesar 14,81 MPa.  

 

Kata Kunci :  abu terbang kelas c, kuat tekan beton 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Pembangunan di bidang struktur dewasa ini mengalami kemajuan 

yang sangat pesat, yang diarahkan pada peningkatan taraf hidup 

masyarakat dan kesejahteraan secara umum. Dalam pelaksanaannya, 

perkembangan ilmu pengetahuan dan rekayasa teknologi memacu 

adanya pengembangan ide dan kreatifitas setiap orang sebagai modal 

agar pembangunan dapat dilaksanakan secara lebih baik. Seiring dengan 

hal tersebut, peningkatan mutu, efisiensi dan produktivitas dari setiap 

kegiatan pembangunan terutama yang terkait dengan sektor fisik mutlak 

harus dilakukan, seperti halnya sektor konstruksi bangunan yang saat ini 

terus mengalami peningkatan. 

Dalam dunia konstruksi bangunan, dilakukan penelitian untuk 

mendapatkan produk-produk konstruksi yang lebih baik. Beton merupakan 

salah satu pilihan sebagai bahan struktur dan material penting dalam 

konstruksi bangunan. Pada dasarnya beton terbentuk dari dua bagian 

utama yaitu pasta semen dan agregat. Pasta semen terdiri dari semen 

Portland, air dan bahan campur tambahan (admixture). Sedangkan 

agregat terdiri dari agregat kasar (batu pecah) dan agregat halus (pasir). 

Beton merupakan material konstruksi banyak digunakan karena 

keunggulan-keunggulannya antara lain kuat tekan beton mutu tinggi,  
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bahan baku penyusun mudah didapat, tahan lama, tahan terhadap api, 

tidak mengalami pembusukan dan merupakan bahan dasar yang mudah 

dibentuk dengan harga yang relatif murah dibandingkan dengan 

konstruksi lainnya. Beton merupakan material yang kuat dalam kondisi 

tekan dan lemah dalam kondisi tarik.  

Berbagai penelitian dan percobaan di bidang beton dilakukan 

sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas beton. Teknologi bahan dan 

teknik-teknik pelaksanaan yang diperoleh dari hasil penelitian dan 

percobaan tersebut dimaksudkan untuk menjawab tuntutan yang semakin 

tinggi terhadap pemakaian beton serta mengatasi kendala-kendala yang 

sering terjadi pada pengerjaan di lapangan. 

Pemilihan bahan-bahan dalam pembuatan beton sangat penting 

untuk mendapatkan mutu beton yang diinginkan sesuai dengan kegunaan 

beton itu sendiri dan tentunya dengan biaya seekonomis mungkin. 

Peningkatan mutu beton dapat dilakukan dengan memberikan bahan ganti 

atau bahan tambah, dari beberapa bahan pengganti dan bahan tambah 

yang ada diantaranya adalah abu terbang (fly ash). Abu terbang (fly ash) 

adalah sisa hasil proses pembakaran batubara yang keluar dari tungku 

pembakaran, sedangkan sisa pembakaran batubara yang berada pada 

dasar tungku disebut bottom ash. 

Pada penelitian ini pemanfaatan abu terbang tidak hanya untuk 

kepentingan bahan bangunan, tetapi juga merupakan suatu usaha untuk 
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membantu menanggulangi masalah lingkungan, mengingat limbah 

tersebut meningkat setiap tahunnya, maka perlu penanggulangannya. 

Limbah abu terbang (fly ash) dapat mengakibatkan dampak lingkungan 

yang cukup membahayakan terutama polusi udara terhadap 

kehidupannya sekitarnya. Oleh sebab itu diupayakan agar abu terbang (fly 

ash) dapat menjadi bahan yang berguna. Salah satu alternatif untuk 

memanfaatkan abu terbang (fly ash)  antara lain dengan mengubah abu 

terbang (fly ash) tersebut menjadi campuran beton. Sehingga perlu 

dilakukan pengujian kuat tekan beton, yang dibuat dengan komposisi abu 

terbang (fly ash) sebagai bahan tambahan. Dengan dilakukan variasi dari 

komposisi tersebut, maka dapat diketahui apakah dengan melakukan 

variabel komposisi bahan tambahan abu terbang (fly ash) akan 

mempunyai pengaruh terhadap kuat tekan beton yang dibuat. Dari latar 

belakang tersebut dapat dikemukakan rumusan  permasalahan yaitu, 

apakah penambahan abu terbang (fly ash) sebagai bahan campuran 

beton berpengaruh terhadap kuat tekan beton dan berapa nilai kuat tekan 

pada beton tertinggi yang menggunakan penambahan abu terbang 

sebagai bahan tambah.  

 Berdasarkan pertimbangan tersebut maka pemanfaatan abu 

terbang (fly ash) sebagai bahan campuran beton perlu dilakukan 

penelitian mengenai “Pengaruh Kadar Abu Terbang Kelas-C Terhadap 

Kuat Tekan Beton”. 
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1.2. Maksud dan Tujuan Penelitian 

1.2.1. Maksud penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai kuat tekan 

tertinggi pada beton yang menggunakan penambahan abu terbang (fly 

ash) sebagai bahan tambah. 

1.2.2. Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh 

penambahan abu terbang (fly ash) terhadap kuat tekan beton. 

 

1.3. Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Ruang lingkup dan batasan masalah diterapkan untuk menghindari 

perkembangan permasalahan yang terlalu luas. Untuk membatasi ruang 

lingkup penelitian ini. 

1.3.1. Ruang Lingkup 

1. Melakukan pemeriksaan karakteristik agregat halus dan kasar. 

2. Melakukan pemeriksaan karakteristik abu terbang yakni silica (SiO2), 

alumina (Al2O3), besi oksida (Fe2O3) dan kalsium oksida (CaO). 

3. Membuat mix design beton dengan kuat tekan rencana 20 MPa. 

4. Pembuatan benda uji beton normal dan pengujian slump test. 

5. Pembuatan beton uji, subtitusi antara semen dan fly ash dengan  

variasi 10%, 20%, 30% dan 40% dan melakukan pengujian slump test. 

6. Melakukan uji kuat tekan beton normal dan beton dengan 

penambahan fly ash sebagai pengganti semen.  
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1.3.2. Batasan Masalah 

1. Subjek dalam penelitian ini adalah bahan tambah yang digunakan 

adalah abu terbang (fly ash)  kelas-C dari sisa pembakaran batu bara. 

2. Objek dalam penelitian ini adalah kuat tekan beton dengan bahan 

campuran abu terbang (fly ash), semen portland tipe I, air, agregat 

kasar dan agregat halus. 

3. Tidak melakukan pengujian kadar karbon karakteristik abu terbang. 

4. Desain campuran beton menggunakan metode Standar Nasional 

Indonesia (SNI 03 - 2834 - 2000). 

 

1.4. Gambaran Umum Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini merupakan hasil penelitian eksperimental 

dengan melakukan langkah-langkah pengujian di laboratorium. Pengujian 

dilakukan mulai dari persiapan bahan, pengujian karakteristik agregat, 

pembuatan mix design, pembuatan benda uji, perawatan benda uji, 

pengujian kuat tekan serta menganalisis hasil pengujian. Benda uji terdiri 

dari beton normal dan beton dengan menggunakan fly ash sebagai 

subtitusi semen dengan variasi 10%, 20%, 30% dan 40%. Pengujian 

tersebut dilakukan di Laboratorium Mikrostruktur Fisika dan Laboratorium 

Uji Bahan Jurusan Teknik Sipil, Universitas Negeri Makassar selama 4 

(empat) bulan yaitu dari bulan Oktober 2016 sampai dengan Januari 2017. 
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1.5. Sistematika Penulisan 

        Penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab utama pokok 

pembahasan dan beberapa sub bab serta diakhiri dengan daftar pustaka 

serta lampiran-lampiran penelitian, yang sifatnya mendukung judul dari 

tugas akhir ini. Secara sistematika penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

Bab I. Pendahuluan  

Bab ini memberikan gambaran umum isi dari penulisan ini, mulai dari latar 

belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, batasan 

masalah dan sistematika penulisan. 

Bab II. Tinjauan Pustaka 

Bab ini menguraikan tentang tinjauan secara umum dan penjelasan 

tentang semua hal yang berkaitan dengan penelitian ini mulai dari 

pegertian beton, agregat penyusun beton serta karakteristiknya. 

Bab III. Metode Penelitian 

Bab ini memuat mengenai metode penelitian mulai dari skema penelitian, 

tahap-tahap yang dilakukan selama penelitian meliputi alat dan bahan 

yang digunakan, lokasi penelitian, pembuatan benda uji, perawatan benda 

uji dan pengujian kuat tekan beton. 

Bab IV. Hasil dan Pembahasan 

Bab ini berisi tentang hasil penelitian, pengolahan data hasil penelitian 

disertai dengan grafik dan gambar untuk memperjelas kesimpulan. Pada 

bab ini juga berisi tentang pembahasan hasil penelitian.  
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Bab V. Kesimpulan dan Saran 

Bab ini merupakan bab terakhir atau penutup dari skripsi yang berisi 

kesimpulan dari hasil penelitian dan juga saran-saran yang diberikan 

penulis agar didapat penelitian yang lebih baik di masa yang akan datang. 



 

 

BAB  II 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pengertian Beton 

 Beton merupakan bahan bangunan yang paling banyak digunakan 

pada pembangunan dalam bidang teknik sipil, baik pada bangunan 

gedung, perkerasan jalan, jembatan, bendung, irigasi, terowongan 

maupun kontruksi yang lain (Asroni, 2010:2). Beton adalah material yang 

dibuat dari campuran agregat halus (pasir), agregat kasar (batu pecah), air 

dan semen Portland atau bahan pengikat hidrolis yang lain yang sejenis, 

dengan mengunakan atau tidak mengunakan bahan tambah lain (SK SNI 

T-15-1990-03). Campuran yang masih plastis ini dicor ke dalam acuan 

dan dirawat untuk mempercepat reaksi hidrasi campuran semen-air yang 

menyebabkan pengerasan beton. Bahan yang terbentuk ini mempunyai 

kekuatan tekan yang tinggi dan ketahanan terhadap tarik rendah. Oleh 

karena itu untuk struktur bangunan, beton selalu dikombinasikan dengan 

tulangan baja untuk memperoleh kinerja yang tinggi. 

Menurut Dipohusodo (1994:1) beton didapat dari pencampuran 

bahan-bahan agregat halus dan agregat kasar yaitu pasir, batu pecah 

atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan secukupnya bahan 

perekat semen dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi 

kimia selama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung. 

Agregat halus dan agregat kasar disebut sebagai bahan susun kasar 
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campuran, merupakan komponen utama beton. Nilai kekuatan serta daya 

tahan (durability) beton merupakan fungsi dari banyak faktor, diantaranya 

ialah nilai banding campuran dan mutu bahan susut, metode pelaksanaan 

pengecoran, pelaksanaan finishing, temparatur dan kondisi perawatan 

pengerasannya. Seiring dengan penambahan umur, beton akan semakin 

mengeras dan akan mencapai kekuatan rencana (f’c) pada usia 28 hari. 

Disamping kualitas bahan penyusunnya, kualitas pelaksanaan pun 

menjadi penting dalam pembuatan beton. Kualitas pekerjaan suatu 

kontruksi sangat dipengaruhi oleh pelaksanaan pekerjaan beton (Mulyono, 

2003) dalam Saputro (2008). Kecakapan tenaga kerja adalah salah satu 

faktor penting dalam produksi suatu bangunan yang bermutu dan kunci 

keberhasilan untuk mendapatkan tenaga kerja yang cakap adalah untuk 

pengetahuan dan daya tarik pada pekerjaan yang sedang dikerjakan 

(Murdock dan Brook, 1991) dalam Saputro (2008). 

2.1.1. Sifat-Sifat Beton 

 Sifat-sifat beton perlu diketahui untuk mendapatkan mutu beton 

yang diharapkan sesuai tuntutan konstruksi dan umur bangunan yang 

bersangkutan. Adapun sifat-sifat beton (Syaka, 2013), yaitu : 

1. Beton yang masih basah : 

a. Mudah dibentuk sesuai cetakan/bekisting. 

b. Menimbulkan panas akibat reaksi kimia antara semen dan air 

(disebut panas hydrasi). 
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c. Kecepatan pengerasan tergantung pada tipe semen yang dipakai, 

kekentalan, cuaca dan bahan tambahan yang dipakai. 

d. Air semen yang menguap saat proses pengeringan akan 

menimbulkan pori-pori. 

e. Mudah terjadi pemisahan agregat kasar dan halus apabila 

dijatuhkan dari ketinggian yang melebihi persyaratan. 

2. Beton yang sudah kering : 

a. Berpori. 

b. Tidak kedap air. 

c. Tahan terhadap gaya tekan, tetapi tidak tahan tarikan. 

d. Keras dan kuat sesuai dengan desain yang direncanakan. 

e. Susah diperbaiki bila terjadi kesalahan bentuk maupun pengerjaan/ 

keropos. 

f. Keseragaman permukaan tergantung komposisi material yang 

dipakai, sumber material, cara pengerjaan dan permukaan papan 

bekistingnya. 

2.1.2. Keunggulan Beton 

a. Agregat dan air pada umumnya bisa didapat dari lokasi setempat. 

Semen pada umumnya juga dapat dibuat di daerah setempat, bila 

tersedia. Dengan demikian, biaya pembuatan relatif lebih murah 

karena semua bahan bisa didapat di dalam negeri, bahkan bisa 

setempat. 
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b. Pengangkutan bahan mudah, karena masing-masing bisa diangkut 

terpisah.  

c. Kekuatanya tinggi dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan struktur 

seperti beton mutu K-225, K-250 dan seterusnya. 

d. Beton bisa dipakai untuk berbagai struktur, seperti bendungan, 

pondasi, jalan, landasan Bandar udara dan lain-lain. 

2.1.3. Kerugian Beton 

a. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah, sehinga mudah retak. Oleh 

karena itu perlu diberi baja tulangan. 

b. Mutu beton tergantung dari cara pelaksanaanya. 

c. Waktu pengerjaan beton bertulang lebih lama. 

d. Kualitas beton bertulang variatif bergantung pada kualifikasi para 

pembuatnya. 

 

2.2. Material Penyusun Beton 

Material ini terdiri dari semen, agregat halus, agregat kasar, air dan 

bahan tambah (admixture). Campuran antara semen dan air akan 

membentuk pasta semen, yang berfungsi sebagai bahan ikat, sedangkan 

pasir dan batu pecah merupakan bahan agregat yang berfungsi sebagai 

bahan yang diikat oleh pasta semen. Ikatan antara pasta semen dengan 

agregat ini menjadi satu kesatuan yang kompak dan akhirnya dengan 

berjalannya waktu akan menjadi keras dan padat yang disebut beton. 
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2.2.1. Semen 

 Semen yang lazim disebut adalah semen hidraulik, yang 

didefinisikan sebagai semen yang mengeras bila bereaksi dengan air dan 

membentuk produk yang kedap air (Susilorini dan Sambowo, 2011:8). 

Semen Portland yang banyak dijumpai di pasaran termasuk jenis semen 

hidraulik. Menurut ASTM C-150 (1985) dalam buku Saputro (2008) semen 

Portland didefinisikan sebagai bahan hidrolik yang dihasilkan dengan 

menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik yang umumnya 

mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan 

tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan utamanya. Fungsi 

umum semen untuk mengikat pasir dan batu pecah agar terbentuk beton 

dan mengisi rongga-rongga diantara butir-butir agregat. Menurut Nawy, 

(1998) pada bahan pembentuk semen terdiri dari 4 unsur penting, yaitu :  

1. 3CaO.SiO2 (tricalcium silikat) disingkat C3S (30% - 50%)  

2. 2CaO.SiO2 (dicalcium silikat) disingkat C2S (20% - 45%)  

3. 3CaO.Al2O3 (tricalcium aluminate) disingkat C3A (8% - 12%)  

4. 4CaO.Al2O3.Fe2O3 (tetracalcium alummoferrit) disingkat C4AF (6-

10%). 

Untuk tujuan pemakaiannya, semen Portland di Indonesia menurut 

ASTM C150 dalam buku Hernando (2009) dibagi menjadi 5 jenis, yaitu :  

1. Jenis I (normal portland cement) adalah semua semen portland untuk 

tujuan umum, biasa tidak memerlukan persyaratan khusus seperti 

jenis-jenis lainnya. Misalnya, gedung, trotoar, jembatan dan lain-lain. 
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2. Jenis II (hifh – early – strength portland cement) adalah semen 

portland yang tahan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang dan 

ketahanan terhadap sulfat lebih baik, digunakan untuk konstruksi 

pembetonan massa seperti tembok di laut dermaga, dinding tahan 

tanah atau dam, yang panas hidrasinya tertahan dalam bangunan 

untuk jangka waktu yang lama. Bila semen yang digunakan adalah 

semen standar, maka saat proses pendinginan akan timbul tegangan-

tegangan akibat perubahan suhu yang dapat mengakibatkan retak-

retak pada bangunan. 

3. Jenis III (modifid portland cement) adalah semen portland dengan 

kekuatan awal tinggi. Kekuatan dicapai umumnya dalam satu minggu. 

Umumnya dipakai ketika acuan harus dibongkar secepat mungkin atau 

ketika struktur harus cepat dipakai. 

4. Jenis IV (low heat portland cement) adalah semen portland dengan 

panas hidrasi rendah. Dipakai untuk kondisi dimana kecepatan dan 

jumlah panas yang timbul harus minimum. Digunakan untuk bangunan 

beton, misalnya pada bangunan yang besar seperti bendungan. 

5. Jenis V (sulfate resisting portland cement) adalah semen portland 

tahan sulfat, dipakai untuk beton dimana menghadapi aksi sulfat yang 

panas. Umumnya dimana tanah atau air tanah mengandung 

kandungan sulfat yang tinggi. Bangunan beton yang didirikan di daerah 

pasang surut dan besar kemungkinannya terserang serangan sulfat 

dianjurkan memakai semen tipe V. 
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2.2.2. Agregat 

Agregat merupakan komponen beton yang paling berperan 

dalam menentukan besarnya kekuatan beton. Pada beton biasanya 

terdapat 60% sampai 80% dari seluruh volume massa padat beton. 

Agregat ini harus bergradasi sedemikian rupa sehingga seluruh massa 

beton dapat berfungsi sebagai benda utuh, homogeny, rapat, dimana 

agregat yang berukuran kecil berfungsi sebagai pengisi celah yang ada 

diantara agregat berukuran besar (Nawy, 1988:14). 

Untuk mencapai kuat tekan beton baik perlu diperhatikan 

kepadatan dan kekerasan massanya, karena umumnya semakin padat 

dan keras massa agregat akan makin tinggi kekuatan dan durability-nya 

(daya tahan terhadap penurunan mutu akibat pengaruh cuaca). Untuk 

membentuk massa padat diperlukan susunan gradasi butiran agregat 

yang baik. Di samping bahan agregat harus mempunyai cukup kekerasan, 

sifat kekal, tidak bersifat reaktif terhadap alkali dan tidak mengandung 

bagian-bagian kecil atau lumpur. Nilai kuat beton yang dicapai sangat 

ditentukan oleh mutu bahan agregat ini (Dipohusodo, 1994:5).  

Adapun kegunaan agregat sebagai berikut : 

a. Menghemat penggunaan semen portland 

b. Memberikan kekuatan pada beton 

c. Memperkecil penyusutan 

d. Memberi sifat tertentu pada beton 
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Pesyaratan sifat–sifat fisis dan pengujian agregat yang 

mempengaruhi mutu beton terdiri dari : 

a. Berat Jenis dan Penyerapan Agregat 

Berat jenis adalah perbandingan berat suatu benda dengan berat air 

murni pada volume yang sama pada suhu tertentu. Berat jenis agregat 

tergantung oleh jenis batuan, susunan mineral agregat, struktur butiran 

dan porositas batuan. Absorpsi (Penyerapan Air), yaitu kemampuan 

agregat untuk menyerap air dalam kondisi kering sampai dengan 

kondisi jenuh  permukaan kering. Syarat berat jenis agregat adalah 1.6 

kg/ltr - 3.2 kg/ltr dan syarat absorpsi (penyerapan air) untuk pasir 

adalah 0.2% - 2.0% sedangkan untuk batu pecah 0.2% - 4.0%. 

Berat jenis agregat ada 3, yaitu :  

• Berat jenis Saturated saturated surface Dry (SSD), yaitu berat jenis 

agregat dalam kondisi jenuh kering permukaan. 

• Berat jenis semu (Apparent Specific Granty), yaitu berat jenis agregat 

yang memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering dan 

volume agregat dalam keadaan kering. 

• Berat Jenis Bulk Specific Gravity, yaitu berat jenis agregat yang 

memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering dan seluruh 

volume agregat. 

b. Berat Volume 

Berat volume adalah perbandingan antara berat suatu benda dengan 

volume benda tersebut. Bobot volume  ada dua yaitu berat volume 
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kondisi padat dan gembur. Berat volume agregat pada beton berguna 

untuk klasifikasi perhitungan perencanaan campuran beton. Syarat 

berat volume yaitu 1,4 – 1,9 kg/liter.  

c. Kadar Air 

Kadar air agregat adalah banyaknya air yang terkandung dalam 

agregat.  Kadar air pada agregat digunakan untuk menentukan jumlah 

air dalam proses perancangan campuran beton. Spesifikasi kadar air 

agregat halus yaitu 3% - 5% sedangkan spesifikasi kadar air agregat 

kasar yaitu 0,5% - 2,0%. Ada 4 jenis kadar air dalam agregat, yaitu : 

• Kadar air kering tungku, yaitu agregat yang benar-benar kering tanpa 

air.  

• Kadar air kering udara, yaitu kondisi agregat yang permukaannya 

kering tetapi mengandung sedikit air dalam porinya sehingga masih 

dapat menyerap air. 

• Jenuh Kering Permukaan (saturated surface Dry= SSD), dimana 

agregat yang pada permukaannya tidak terdapat air tetapi di dalam 

butirannya sudah jenuh air. Pada kondisi ini air yang terdapat dalam 

agregat tidak menambah atau mengurangi jumlah air yang terdapat 

dalam adukan beton. 

• Kondisi basah, yaitu kondisi dimana di dalam butiran maupun 

permukaan agregat banyak mengandung air sehingga akan 

menyebabkan penambahan jumlah air pada adukan beton.    
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                          Gambar 2.1 Kondisi Agregat Terhadap Air 

d. Analisa Gradasi Agregat 

Gradasi agregat adalah distribusi ukuran butiran dari agregat, baik 

agregat kasar maupun halus. Agregat yang mempunyai ukuran 

seragam (sama) akan menghasilkan volume pori antar butiran menjadi 

besar. Sebaliknya agregat yg mempunyai ukuran bervariasi 

mempunyai volume pori kecil, dimana butiran kecil mengisi pori 

diantara butiran besar sehingga pori-porinya menjadi sedikit 

(kemampatannya tinggi). Pada beton, dibutuhkan agregat yang 

mempunyai kemampatan tinggi sehingga volume porinya kecil, maka 

dibutuhkan bahan ikat sedikit (bahan ikat mengisi pori diantara butiran 

agregat). Gradasi agregat akan mempengaruhi sifat-sifat beton, baik 

beton segar maupun beton kaku. 

• Pada beton segar, gradasi agregat akan mempengaruhi kelecakan 

(workability), jumlah air pencampur, sifat kohesif, jumlah semen yang 

diperlukan, segregasi dan bleeding. 

• Pada beton kaku (beton keras), akan mempengaruhi kekuatan beton 

dan keawetannya (durabilitas). 
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Modulus Kehalusan Butir (Fineness Modulus = FM) 

Modulus kehalusan butir (angka kehalusan) adalah jumlah persen 

tertinggal komulatif pada tiap-tiap ayakan dari suatu seri ayakan yang 

ukuran lubangnya berbanding dua kali lipat, dimulai dari ayakan 

berukuran lubang 0,15 mm, dibagi 100. Makin besar nilai Modulus 

Halus Butir (MHB) suatu agregat berarti semakin besar butiran 

agregatnya (semakin kasar). MHB pasir berkisar antara 1,50% – 3,8%, 

batu pecah sebesar 6,0% – 7,1%. 

e. Kadar Lumpur 

Kadar lumpur yang dimaksud adalah persentase ukuran butiran yang 

lolos saringan no. 200 (0.075 mm). Tanah liat dan lumpur yang sering 

terdapat dalam agregat, mungkin berbentuk gumpalan atau lapisan 

yang menutupi lapisan butiran agregat. Tanah lihat dan lumpur pada 

permukaan butiran agregat akan menyebabkan bertambahnya air 

pengaduk yang diperlukan dalam pembuatan beton dan mengurangi 

kekuatan ikatan antara pasta semen dan agregat sehingga dapat 

mengurangi kekuatan dan ketahanan beton serta menambah 

penyusutan. Oleh karena itu penting bagi kita untuk melakukan 

pengujian, sehingga didapat kadar lumpur yang memenuhi syarat, 

yaitu tidak boleh mengandung lebih dari 5 % untuk agregat halus dan 

1% untuk agregat kasar, bila lebih besar dari yang disyaratkan, maka 

agregat kasar  dicuci sebelum digunakan untuk campuran beton. 
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f. Kadar Organik 

Zat organik yang terkandung dalam agregat halus umumnya berasal 

dari penghancuran tumbuh-tumbuhan, terutama yang berbentuk 

humus dan lumpur organic, biasanya terdapat pada agregat halus 

yang diambil dari sungai. Pengaruh zat organik pada beton dapat 

menurunkan mutu beton dengan memperlambat dan menghalangi 

proses hidrasi semen, oleh karena itu zat organik pada agregat halus 

harus dihilangkan sebelum digunakan untuk campuran beton. Pada 

pemeriksaan ini agregat halus dimasukkan dalam jumlah tertentu ke 

dalam botol dan ditambahkan dengan larutan Nutrium Sulfat (NaOH) 

3%. Setelah mengalami beberapa proses dan didiamkan dalam jangka 

waktu yang ditetapkan, bandingkan warna campuran dengan warna 

standar, jika perubahan warna hanya sedikit atau lebih muda dari 

warna standar, maka agregat halus tersebut dapat langsung digunakan 

yang berarti senyawa organiknya diijinkan.  

• Warna pembanding 1-2 untuk kadar lumpur rendah, dapat digunakan  

• Warna pembanding 3 untuk kadar lumpur normal, dapat digunakan. 

• Warna pembanding 4-5 untuk kadar lumpur tinggi, tidak dapat 

digunakan. 

g. Keausan Agregat 

Tujuan pengujian ini untuk menentukan ketahanan agregat kasar 

terhadap keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles. Keausan 

dinyatakan dengan perbandingan antara berat bahan aus lewat 
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saringan no.12 (1,7 mm) terhadap berat semula. Persentase keausan 

agregat kasar yang memenuhi standar yaitu sebesar 15% - 50%. 

1. Agregat Halus 

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami 

batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan 

mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm (SNI 03-2847-2002:8). Agregat 

halus yang dipakai untuk campuran adukan atau mortar harus memenuhi 

persyaratan agregat halus secara umum menurut PBI (1971:23)  adalah 

sebagai berikut:   

a. Agregat halus harus terdiri dari butir-butir tajam dan keras. Butir-butir 

agregat halus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh 

pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan hujan. 

b. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% 

(ditentukan terhadap berat kering). Yang diartikan dengan lumpur 

adalah bagian-bagian yang dapat melalui ayakan 0.063 mm.  

c. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan – bahan organik terlalu 

banyak, yang harus dibuktikan dengan percobaan warna dari Abrams-

Harder (dengan larutan NaOH). Agregat halus yang tidak memenuhi 

percobaan warna ini dapat juga dipakai, asal kekuatan tekan adukan 

agregat tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95 % dari 

kekuatan adukan agregat yang sama tetapi dicuci dalam larutan 3 % 

NaOH yang kemudian dicuci hingga bersih dengan air, pada umur 

yang sama. 
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d. Agregat halus harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam 

besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan, 

harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 

• Sisa di atas ayakan 4 mm, harus minimum 2% berat. 

• Sisa di atas ayakan 1 mm, harus minimum 10% berat. 

• Sisa di atas ayakan 0,25 mm, berkisar antara 80% dan 95% berat. 

e. Pasir laut tidak boleh dipakai sebagai agregat halus untuk  semua 

mutu beton, kecuali dengan petunjuk dari lembaga pemeriksaan 

bahan-bahan yang diakui. 

Tabel 2.1 Gradasi Agregat Halus 

Lubang Ayakan 
Presentase Berat yang Lewat Ayakan 

Zona I Zona II Zona III Zona IV 

9.6 mm (No. 3/8 in) 100 100 100 100 

4,8 mm (No. 4) 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,4 mm (No. 8) 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,2 mm (No. 16) 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,6 mm (No. 30) 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,3 mm (No. 50) 5-20 8-30 12-40 15-50 

0,15 mm (No. 100) 0-10 0-10 0-10 0-15 

Sumber : SNI 03-2834-2000 

Keterangan : 

• Zona Gradasi I : Pasir Kasar 

• Zona Gradasi II : Pasir Agak Kasar  

• Zona Gradasi III : Pasir Halus  

• Zona Gradasi IV : Pasir Agak Halus 



 

Gambar 

Gambar 
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Gambar 2.2 Gradasi Agregat Halus Zona I 

Gambar 2.3 Gradasi Agregat Halus Zona II 
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Gambar 2.4 Gradasi Agregat Halus Zona III 

 

Gambar 2.5 Gradasi Agregat Halus Zona IV 
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2. Agregat Kasar 

Agregat kasar adalah kerikil sebagai desintegrasi alami dari batuan 

atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan 

mempunyai ukuran butir antara 5-40 mm (SK SNI T-15-1990-03:1). 

Agregat kasar mineral ini harus bersih dari bahan-bahan organik dan 

harus mempunyai ikatan yang baik dengan sel semen. Sesuai dengan 

syarat-syarat pengawasan mutu agregat untuk berbagai mutu beton, maka 

agregat kasar harus memenuhi satu, beberapa atau semua persyaratan 

sesuai dengan Peraturan Beton Indonesia PBI (1971:24) ialah : 

a) Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori. 

Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai 

apabila jumlah butir-butir pipih tersebut tidak melampaui 20 % dari 

berat agregat seluruhnya. Butir-butir agregat kasar harus bersifat 

kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca, seperti 

terik matahari dan hujan.  

b) Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1 % 

(ditentukan terhadap berat kering). Yang diartikan dengan lumpur 

adalah bagian-bagian yang dapat melalui ayakan 0,063 mm. Apabila 

kadar lumpur melampaui 1 % maka agregat kasar harus dicuci. 

c) Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak 

beton, seperti zat-zat yang reaktif alkali. 
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d) Kekerasan dari butir-butir agregat kasar diperiksa dengan bejana 

penguji dari Rudeloff dengan beban penguji 20 t, dengan mana harus 

dipenuhi syarat-syarat berikut: 

• Tidak terjadi pembukaan sampai fraksi 9,5-19 mm lebih dari 24 % 

• Tidak terjadi pembukaan sampai fraksi 19-30 mm lebih dari 22 % 

atau dengan mesin Pengaus Los Angelos, dengan mana tidak 

boleh terjadi kehilangan berat lebih dari 50 %. 

e) Agregat kasar harus terdiri dari buti-butir yang beranekaragam 

besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan 

maka harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut: 

• Sisa diatas ayakan 31,5 mm, harus 0 % berat. 

• Sisa diatas ayakan 4 mm, harus berkisar antara 90 % dan 98 % 

berat. 

• Selisih antara sisa-sisa komulatif diatas dua ayakan berurutan, 

adalah maksimum 60 % dan minimum 10 % berat. 

f) Besar butir agregat maksimum tidak boleh lebih daripada seperlima 

jarak terkecil antar bidang-bidang samping dari cetakan, sepertiga dari 

tebal plat atau tiga perempat dari jarak bersih minimum di antara 

batang-batang atau berkas-berkas tulangan. Penyimpangan dari 

pembatasan ini diizinkan, apabila menurut penelitian pengawas ahli, 

cara-cara pengecoran beton adalah sedemikian rupa sehingga 

menjamin tidak terjadinya sarang-sarang kecil. 
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Tabel 2.2 Gradasi Agregat Kasar 

Lubang 

Ayakan  

(mm) 

Persen butir yang lewat ayakan, berat butir 

maksimum 

40 mm 20 mm 10 mm 

76 (3 in) 100-100   

38 (11/2 in) 95 - 100 100-100  

19 (No. ¾ in) 35 - 70 95 - 100 100-100 

9.6 (No. 3/8 in) 10 - 40 30 - 60 50 - 85 

4,8 (No. 4) 0 - 5 0 - 10 0 - 10 

Sumber : SNI 03-2834-2000 

 

Gambar 2.6 Batas Gradasi Agregat Kasar 10 mm 
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Gambar 2.7 Batas Gradasi Agregat Kasar 20 mm 

  

Gambar 2.8 Batas Gradasi Agregat Kasar 40 mm 
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2.2.3. Air   

Air mempunyai fungsi untuk memungkinkan reaksi kimia yang 

menyebabkan pengikatan dan berlangsungnya pengerasan dan sebagai 

pelicin campuran kerikil, pasir dan semen agar memudahkan pencetakan. 

Air  diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi reaksi kimiawi dengan 

semen untuk membasahi agregat dan untuk melumas campuran agar 

mudah pengerjaannya. Di dalam penggunaannya, air tidak boleh terlalu 

banyak karena akan menyebabkan menurunnya kekuatan beton atau 

mortar. 

 Air pada campuran beton akan berpengaruh terhadap : 

1) Sifat workability (sifat mudah dikerjakan) adukan beton. 

2) Besar kecilnya nilai susut beton. 

3) Proses kelangsungan reaksi dengan semen portland, sehingga 

dihasilkan dan kekuatan selang beberapa waktu. 

4) Perawatan keras adukan beton guna menjamin pengerasan yang 

baik. 

 Pada umumnya air minum dapat dipakai untuk campuran beton. Air 

yang mengandung senyawa berbahaya, yang tercemar garam, minyak, 

gula atau bahan kimia lain, bila dipakai untuk campuran beton akan 

sangat menurunkan kekuatannya dan dapat juga mengubah sifat-sifat 

semen (Nawy, 1998:13).  
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 Persyaratan air yang digunakan dalam campuran beton adalah 

sebagai berikut :  

a) Air yang digunakan untuk pembuatan beton harus bersih, tidak boleh 

mengandung minyak, asam dan alkali yang dapat merusak beton dan 

atau baja tulangan.  

b) Tidak mengandung garam yang dapat merusak beton lebih dari 15 

gram/liter. 

c) Tidak mengandung lumpur lebih dari 2 gram/liter.  

d) Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter. 

e) Air yang dipakai dalam campuran beton pratekan, atau beton dengan 

logam aluminium yang tertanam di dalamnya, atau beton bertulang 

biasa, tidak boleh mengandung ion chlorida (cl). Kadar ion chlorida 

tidak boleh melebihi 0.5 gr/ltr air. 

 

2.3. Prosedur Pemeriksaan Pengujian Bahan  

Pemeriksaan material bertujuan untuk mengetahui data-data bahan 

yang akan digunakan sebagai pembentuk beton. Pemeriksaan material 

antara lain: 

2.3.1. Agregat Halus (Pasir) 

1) Pemeriksaan Kadar Air Pasir 

Langkah - langkah pemeriksaan kadar air pasir adalah sebagai berikut:  

a. Menyiapkan alat dan bahan 

b. Menimbang berat cawan ( W1 ). 
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c. Memasukkan benda uji pasir ke dalam cawan lalu ditimbang (W2). 

d. Menghitung berat benda uji ( W3 = W2 – W1 ). 

e. Memasukkan benda uji dan cawan ke dalam oven pada suhu 

(110±5)0C. Pemanasan dilakukan dalam pemeriksaan ini +24 jam.  

f. Menimbang berat cawan dan benda uji setelah oven ( W4 ). 

g. Menghitung berat benda uji kering oven ( W5 = W4 – W1 ). 

Rumus : KA = �������  x 100 % 

2) Pemeriksaan Kadar Lumpur Pasir 

Tujuan dari pengujian kadar lumpur adalah untuk mengetahui 

banyaknya kadar lumpur dalam pasir. Prosedur pengujian adalah : 

a. Menimbang berat talam ( W1 ). 

b. Memasukkan benda uji ke dalam talam lalu ditimbang ( W2 ). 

c. Menghitung berat benda uji ( W3 = W2 – W1 ). 

d. Mengulangi prosedur di atas hingga air pencuci jernih. 

e. Memasukkan benda uji ke dalam saringan no. 200 lalu disimpan 

dalam wadah yang berisi air. Kemudian digoyang-goyangkan. 

f. Benda uji ditiriskan lalu dimasukkan kedalam oven selama 24 jam. 

g. Setelah 24 jam pasir dikeluarkan dalam oven dan didinginkan 

hingga mencapai suhu kamar lalu berat talam & benda uji 

ditimbang (W4). 

h. Berat Benda uji setelah dicuci dan dioven (W4-W1). 

 Rumus : KL = 
�������  x 100 % 
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3) Pemeriksaan Berat Volume 

Pemeriksaan berat volume bertujuan untuk mengetahui nilai berat 

volume. 

Tahapan persiapan :  

a. Menimbang berat wadah dalam keadaan kosong 

b. Menimbang benda uji 

c. Masukkan benda uji yang telah ditimbang ke dalam oven + 24 jam 

Prosedur pengujian : 

• Kondisi gembur 

a. Menimbang mould dalam kondisi kosong (W1)  

b. Memasukkan pasir ke dalam mould hingga penuh, kemudian 

ratakan dengan mistar perata  

c. Membersihkan sisa pasir yang melekat di pinggir mould  

d. Menimbang dan mencatat berat mould dan isinya (W2)  

e. Menghitung berat pasir (W3= W2-W1)   

• Kondisi padat  

a. Menimbang mould dalam kondisi kosong (W1)  

b. Memasukkan pasir ke dalam mould dengan 3 lapisan yang kira-kira 

sama tebalnya, masing–masing lapisan dipadatkan dengan 

menggunakan tongkat pemadat sebanyak 25 kali tumbukan. 

c. Meratakan permukaan dengan menggunakan mistar perata, 

kemudian bersihkan sisa pasir  yang melekat dipinggir mould.  

d. Menimbang dan mencatat berat volume mould dan isinya (W2) 
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e. Menghitung berat pasir (W3= W2-W1)  

f. Mengitung Volume Mould ( πr²t ) (W4) 

 Rumus :    BV = 
���� 

4) Pemeriksaan Berat Jenis Pasir dan Penyerapan Agregat  

Berat jenis pasir bertujuan untuk mengukur berat jenis pasir dalam 

kondisi SSD (kering permukaan) dan penyerapan agregat halus. 

Prosedur pengujian adalah sebagai berikut: 

a. Mengambil benda uji yang lolos saringan no.4. 

b. Mengeringkan benda uji pada suhu 110°C sampai kering 

tetap/berat tetap kemudian mendinginkannya. Kemudian 

merendam benda uji selama 24 jam (jenuh). Berat tetap yang 

dimaksudkan adalah keadaan berat benda uji selama 3 kali proses 

penimbangan dan pemanasan dalam oven dengan selang waktu 2 

jam berturut-turut, tidak mengalami perubahan kadar air lebih besar 

dari pada 0,1 %. 

c. Membuang air rendaman dan menebarkan benda uji diatas karung 

lalu diaduk-aduk di udara terbuka  dengan panas matahari 

sehingga terjadi proses pengeringan yang merata. 

d. Menimbang Tabung Picnometer (W1). 

e. Menimbang benda uji dalam keadaan SSD (W2) dan 

memasukkannya ke dalam picnometer. 

f. Memasukkan air bersih mencapai 90% isi picnometer, memutar 

picnometer sampai tidak terlihat gelembung udara di dalamnya. 
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g. Menambahkan air sampai mencapai tanda batas pada picnometer. 

h. Menimbang picnometer yang berisi air dan benda uji (W3). 

i. Mengeluarkan benda uji lalu pindahkan ke talam lalu timbang. 

Kemudian mengeringkannya dalam oven dengan suhu 110°C 

sampai beratnya tetap dan kemudian ditimbang (W4). 

j. Mengisi picnometer dengan air sampai tanda batas lalu ditimbang 

beratnya (W5). 

Rumus : 

Bulk spec grafity SSD basic (berat jenis SSD) =  �	�	
����� 

Water absorption ( penyerapan )   =  �	�����  x 100% 

5) Pemeriksaan Analisa Saringan 

Analisis saringan pasir bertujuan untuk mengukur distribusi ukuran 

pasir/gradasi pasir.  

Prosedur pengujian : 

a. Timbang berat benda uji (A) 

b. Menimbang saringan dalam kondisi kosong ( B ). 

c. Memasukkan benda uji ke dalam oven selama ± 24 jam. 

d. Mengeluarkan pasir dari dalam oven dan biarkan hingga dingin. 

e. Menyusun ayakan sesuai dengan urutannya, ukuran terbesar 

diletakkan paling atas yaitu : 4,8 mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,3 

mm, 0,15 mm. 
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f. Masukkan pasir dalam saringan dengan ukuran saringan paling 

besar ditempatkan di atas. Kemudian digetarkan dengan sieve 

shaker selama 10 menit. 

g. Menimbang masing-masing saringan beserta benda uji yang ada 

tersisa di dalamnya dan dicatat beratnya ( C ). 

h. Menghitung benda uji yang tertinggal dan lolos pada masing-

masing saringan ( D = C – B ). 

i. Gradasi pasir yang diperoleh dengan menghitung komulatif 

prosentase butir-butir pasir yang lolos pada masing-masing ayakan. 

Nilai modulus halus butir pasir dihitung dengan menjumlahkan 

prosentase komulatif butir yang tertinggal kemudian dibagi seratus. 

- Menghitung % tertahan persaringan 

% tetahan saringan = �� � 100% 

- Menghitung % komulatif lolos 

% komulatif lolos =  − "�  � 100% 

- Menghitung kehalusan 

Modulus kehalusan = 100% − %&'()*+,- +./+*ℎ*1100%  � 100% 

Keterangan: 

D = benda uji yang tertahan pada saringan ( gram ) 

C = berat saringan + benda uji ( gram ) 

B = berat saringan kondisi kosong ( gram ) 

A = berat total benda uji ( gram ) 



II - 28 
 

6) Pemeriksaan Kadar Organik Pasir 

Pemeriksaan kadar organik bertujuan untuk menentukan adanya 

kandungan dalam agregat halus. 

Prosedur pengujian: 

1. Memasukkan pasir yang sudah kering ke dalam tabung hingga 1/3 

bagian dari botol. 

2. Memasukkan air ke dalam botol  kira-kira 2/3 bagian dari botol. 

3. Memasukkan larutan NaOH 3 % ke dalam botol kira-kira 1/2 bagian 

dari banyaknya air. 

4. Mengkocok-kocok selam 30 menit, lalu didiamkan selama 24 jam. 

5. Mengamati perubahan warna yang terjadi kemudian 

membandingkan dengan table warna. 

2.3.2. Agregat Kasar (Batu Pecah) 

1) Pemeriksaan Kadar Air Batu Pecah 

Prosedur pengujian : 

a. Menimbang berat cawan ( W1 ). 

b. Masukkan benda uji ke dalam cawan lalu ditimbang (W2). 

c. Menghitung berat benda uji ( W3 = W2 – W1 ). 

d. Memasukkan benda uji dan cawan ke dalam oven pada suhu 

(110±5)0C selama + 24 jam. 

e. Menimbang berat cawan dan benda uji setelah oven ( W4 ). 

f. Menghitung berat benda uji kering oven ( W5 = W4 – W1 ). 

Rumus :      KA = �������  � 100% 
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2) Pemeriksaan Kadar Lumpur Batu Pecah 

 Tujuan dari pengujian untuk mengukur kadar lumpur batu pecah. 

Langkah-langkah pengujian adalah sebagai berikut : 

a. Menimbang talang dalam keadaan kosong (W1) 

b. Menimbang kerikil di dalam talam  (W2) 

c. Memasukkan benda uji ke dalam Oven selama ± 24 jam 

d. Mengeluarkan benda uji dari dalam oven, biarkan hingga dingin. 

e. Menimbang benda uji (W3 ). 

f. Mencuci benda uji di atas saringan no. 200. 

g. Memasukkan kembali ke dalam oven ±  24 jam.  

h. Mengeluarkan benda uji dari dalam oven. 

i. Menimbang benda uji yang sudah kering ( W4). 

j. Menghitung berat benda uji setelah dicuci dan dioven (W4-W1) 

k. Menghitung kadar lumpur yang terkandung dalam agregat 

 Rumus :      Kadar lumpur = �������  � 100% 

3) Pemeriksaan Berat Volume Batu Pecah 

Prosedur pengujian : 

• Tahap Persiapan 

a. Menimbang berat wadah dalam keadaan kosong. 

b. Menimbang benda uji. 

c. Menimbang mould dalam kondisi kosong (W1).  

d. Menghitung volume mould ( πr²t ) (W4). 

e. Masukkan benda uji yang ditimbang tadi ke dalam oven +24 jam. 
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• Tahap pelaksanaan 

a. Menimbang berat benda uji setelah di oven. 

b. Memasukkan batu pecah ke dalam mould dalam dua macam 

keadaan, yakni dipadatkan dan lepas. 

c. Pada keadaan dipadatkan, dilakukan dengan mengisi mould 

dengan batu pecah sebanyak tiga lapis. Setiap lapis dipadatkan 

dengan cara ditumbuk dengan tongkat pemadat sebanyak 25 kali 

tumbukan, bahagian atas diratakan dengan tongkat pemadat lalu 

ditimbang. Pada keadaan lepas, batu pecah dimasukkan ke dalam 

mould hingga penuh tanpa dipadatkan, lalu ditimbang (W2). 

d. Menghitung berat benda uji ( W3 = W2 – W1 ). 

Rumus : BV = 
���� 

4) Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Batu Pecah 

Berat jenis batu pecah bertujuan untuk mengukur berat jenis dalam 

kondisi SSD (kering permukaan) dan penyerapan batu pecah.  

Prosedur pengujian : 

a. Menimbang benda uji 

b. Merendam benda uji yang ditimbang tadi ke dalam bak air +24 jam 

c. Mengeluarkan benda uji dari dalam bak perendam  

d. Menghamparkan di atas karung  

e. Mengelap benda uji sampai kondisi SSD 

f. Menimbang keranjang yang kosong 
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g. Memasukkan benda uji kondisi SSD ke dalam keranjang sebanyak 

Max sesuai kapasitas keranjang 

h. Menimbang di udara keranjang yang berisi benda uji SSD (BJ) 

i. Menimbang di udara benda uji kondisi SSD 

j. Menimbang  keranjang yang berisi benda uji di dalam air (BA) 

k. Mengeluarkan benda uji dari dalam air 

l. Memasukkan benda uji ke dalam oven selama ±24 jam 

m. Menimbang benda uji kering oven (BK) 

Rumus : 

Bulk spec grafity SSD basic (berat jenis SSD) =  5656�57 

Water absorption ( penyerapan )   =  56�5858  x 100% 

5) Pemeriksaan Analisa Saringan Benda Uji 

Analisis saringan benda uji bertujuan untuk mengukur distribusi 

ukuran/gradasi batu pecah.  

Berikut langkah-langkah pemeriksaan analisa saringan batu pecah : 

a. Menimbang berat wadah kosong. 

b. Memasukkan benda uji ke dalam wadah lalu ditimbang. 

c. Memasukkan benda uji ke dalam oven selam ± 24 jam. 

d. Mengeluarkan benda uji dari dalam oven dan dibiarkan hingga 

dingin 

e. Menimbang benda uji  

f. Menimbang saringan dalam kondisi kosong 
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g. Memasukkan benda uji ke dalam susunan saringan dengan 

susunan saringan dimulai dari yang terkecil di atasnya sampai pan 

di bawahnya (4.75 mm, 9.5 mm, 12.5 mm, 19 mm dan pan). 

h. Menyaring dengan menggunakan tangan selama ± 15 menit. 

i. Menimbang masing – masing saringan beserta benda uji yang ada 

tersisa di dalamnya dan dicatat beratnya. 

j. Menghitung benda uji yang tertinggal dan lolos pada masing – 

masing saringan. 

Rumus : 

- Menghitung % tertahan persaringan 

% tetahan saringan = �� � 100% 

- Menghitung % komulatif lolos 

% komulatif lolos =  − "�  � 100% 

- Menghitung kehalusan 

Modulus kehalusan = 100% − %&'()*+,- +./+*ℎ*1100%  � 100% 

Keterangan: 

D = benda uji yang tertahan pada saringan ( gram ) 

C = berat saringan + benda uji ( gram ) 

B = berat saringan kondisi kosong ( gram ) 

A = berat benda uji ( gram ) 
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6) Pemeriksaan Keausan  

 Tujuan dari pengujian untuk mengukur keausan agregat yang 

diakibatkan kombinasi pengerasan dan penggilingan dalam mesin los 

angeles yang berputar dari pemeriksaan keausan ini digunakan 

metode perlakuan langsung yakni mengambil beberapa gram agregat 

kasar sebagai sampel kemudian dengan mengikuti langkah kerja 

pemeriksaan diperoleh hasil bahwa agregat yang dijadiakn sampel 

memenuhi standar. Tahap pengujian adalah sebagai berikut : 

1. Mempersiapkan agregat kemudian mencuci agregat sampai bersih 

2. Memasukkan talam dan benda uji ke dalam oven selama ± 24 jam 

3. Mengeluarkan benda uji bersama talam dari oven  

4. Menimbang benda uji kering oven 

5. Memasukkan benda uji ke dalam mesin los angless  

6. Memasukkan bola baja sebanyak yang diisyaratkan ke dalam 

mesin los angeles kemudian menutupnya  

7. Menekan tombol 500 pada winter indikaor 500 akan menyala  

8. Menekan tombol START sehingga drum berputar, biarkan 

bereputar selama 500 kali putaran dan berhenti dengan otomatis  

9. Memasang catching pan di bawah mesin untuk menampung hasil 

benda uji 

10. Menyaring agregat tersebut dengan  saringan no.12 (1,7 mm) 

11. Mencuci benda uji yang tetahan sampai bersih  

12. Memasukkan benda uji ke dalam oven selama 24 jam 
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13. Menimbang berat kering  

Rumus : Keausan   ]x 100 %   

Dimana :  

A = Berat benda uji semula (gram) 

B = Berat benda uji tertahan di saringan no. 12 (gram) 

 

2.4. Abu Terbang (Fly Ash) 

Abu terbang (fly ash) adalah sisa pembakaran yang berupa bubuk 

halus dan ringan yang diambil dari campuran gas tungku pembakaran 

yang menggunakan bahan batubara. Dalam kaitannya dengan Teknik 

Sipil, abu terbang (fly ash) dapat digunakan sebagai bahan campuran 

substitusi semen karena memiliki keunggulan daya lekat yang kuat karena 

mengandung silika dan alumina dengan kadar kapur yang rendah. Abu 

terbang sendiri tidak memiliki kemampuan mengikat seperti halnya semen. 

Tetapi dengan kehadiran air dan ukuran partikelnya yang halus, oksida 

silika yang dikandung oleh abu terbang (fly ash) akan bereaksi secara 

kimia dengan kalsium hidroksida yang terbentuk dari proses hidrasi semen 

dan menghasilkan zat yang memiliki kemampuan mengikat. 

Saat ini umumnya abu terbang (fly ash) digunakan dalam pabrik 

semen sebagai salah satu bahan campuran pembuat beton. Abu terbang  

digunakan pada beton dapat sebagai material terpisah atau sebagai 

bahan dalam campuran semen dengan tujuan untuk memperbaiki sifat-



II - 35 
 

sifat beton dan dilihat  dari faktor ekonomisnya abu terbang (fly ash) 

mengandung kadar oksida silika dan berwarna putih keabu-abuan. 

Abu terbang sebagai bahan aditif dalam beton bisa sebagai pengisi 

(filler) yang akan menambah internal kohesi dan mengurangi porositas 

sebagai daerah transisi yang merupakan daerah terkecil dalam beton, 

sehingga beton menjadi lebih kuat.  Keuntungan penggunaan fly ash 

dalam campuran beton yaitu : 

a. Kehalusan dan bentuk partikel abu terbang (fly ash) yang bulat dapat 

meningkatkan workability. 

b. Mengurangi terjadinya penyusutan beton, bleeding dan segregasi. 

c. Ukuran partikel yang sangat halus, yang membuat abu terbang (fly 

ash) mampu mengisi celah kecil dalam komposisi adukan beton, 

sehingga meningkatkan kepadatan beton sehingga lebih impermeable 

(kedap air) dan memperkecil susut beton. 

d. Meningkatkan durabilitas & kepadatan beton. 

e. Memperpanjang waktu setting sehingga memberikan waktu lebih 

banyak untuk pengerjaan beton segar. 

f. Membuat biaya produksi beton menjadi lebih murah, karena secara 

ekonomis fly ash lebih murah dari semen. 

Kelemahan penggunaan abu terbang dalam campuran beton yaitu : 

a) Pemakaian abu terbang kurang baik untuk pengerjaan beton yang 

memerlukan waktu pengerasan dan kekuatan awal yang tinggi, karena 
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proses pengerasan dan penambahan kekuatan betonnya agak lambat 

yang  disebabkan karena terjadinya reaksi pozzolon. 

b) Pengendalian mutu harus sering dilakukan karena mutu abu terbang 

sangat tergantung pada proses (suhu pembakaran) serta jenis batu 

baranya.   

2.4.1. Sifat-Sifat Fisik Abu Terbang (Fly Ash) 

     Abu terbang (fly ash) merupakan material yang di hasilkan dari 

proses pembakaran batubara pada alat pembangkit listrik, sehingga 

semua sifat-sifatnya juga ditentukan oleh komposisi dan sifat-sifat mineral-

mineral dalam batubara serta proses pembakarannya. Dalam proses 

pembakaran batubara ini titik leleh abu batubara lebih tinggi dari 

temperatur pembakarannya. Kondisi ini menghasilkan abu yang memiliki 

tekstur butiran yang sangat halus. Abu terbang (fly ash) umumnya 

berbentuk bola padat atau berongga sehingga menghasilkan kelecakan 

yang lebih baik.  Abu terbang (fly ash) memiliki densitas 2,23 gr/cm3, 

dengan kadar air sekitar 4%. Abu terbang (fly ash) memiliki specific gravity 

antara 2,15-2,6. Ukuran partikel abu terbang hasil pembakaran batubara 

bituminous lebih kecil dari 0,075 mm. Kerapatan abu terbang (fly ash) 

berkisar antara 2100-3000 kg/m3 dan luas area spesifiknya antara 170-

1000 m2/kg. Adapun sifat-sifat fisik abu terbang (fly ash) antara lain, 

warnanya abu-abu keputihan dan ukuran butiranya sangat halus yaitu 

sekitar 88%. 
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2.4.2. Sifat-Sifat Kimia Abu Terbang (Fly Ash) 

     Komponen utama dari abu terbang yang berasal dari pembangkit 

listrik adalah silika (SiO2), alumina (Al2O3), besi oksida (Fe2O3), dan 

kalsium oksida (CaO) juga mengandung unsur tambahan lain yaitu 

magnesium oksida (MgO), titanium oksida (TiO2), alkalin (Na2O dan 

K2O), sulfur trioksida (SO3), pospor oksida (P2O5) dan carbon. Sifat kimia 

dari Abu terbang dipengaruhi oleh jenis batubara yang dibakar dan teknik 

penyimpanan serta penanganannya. Pembakaran batubara lignit dan 

sub/bituminous menghasilkan abu terbang dengan kalsium dan 

magnesium oksida lebih banyak daripada bituminus. Namun, memiliki 

kandungan silika, alumina dan karbon yang lebih sedikit daripada 

bituminous.  

Tabel 2.3 Komposisi Kimia Abu Terbang Batubara 

Komponen Bituminous Sub-bituminous Lignite 

SiO2 20-60% 40-60% 15-45% 

Al2O3 5-35% 20-30% 10-25% 

Fe2O3 10-40% 4-10% 4-15% 

CaO 1-12% 5-30% 15-40% 

MgO 0-5% 1-6% 3-10% 

SO3 0-4% 0-2% 0-10% 

Na2O 0-4% 0-2% 0-6% 

K2O 0-3% 0-4% 0-4% 

LOI 0-15% 0-3% 0-5% 

Sumber : Wardani, S.P.R., 2008 
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2.4.3. Klasifikasi Abu Terbang (Fly Ash) 

Menurut Susilorini dan Sambowo (2011:36) abu terbang atau fly 

ash diklasifikasikan menjadi 3 jenis (ACI Manual of Concrete Practice 

1993 parts 1 226.3R-3), yaitu : 

a. Kelas C 

Abu Terbang (Fly ash) yang mengandung CaO di atas 10% yang 

dihasilkan dari pembakaran lignite atau sub-bitumen batubara (batu 

bara muda). 

1. Kadar (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3) > 50%. 

2. Kadar CaO mencapai > 10%. 

3. Kadar karbon (C) sekitar 2%. 

Dalam campuran beton digunakan sebanyak 15%-35% dari total berat 

silinder. 

b. Kelas F 

Abu Terbang (Fly ash) yang mengandung CaO lebih kecil dari 10% 

yang dihasilkan dari pembakaran anthracite atau bitumen batubara. 

1. Kadar (SiO2 + Al2O3 + Fe2O3) > 70%. 

2. Kadar CaO mencapai < 10%. 

3. Kadar karbon (C) berkisar antara 5% -10% 

Dalam campuran beton digunakan sebanyak 15%-25% dari total berat 

silinder. 
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c. Kelas N 

Pozzolan alam atau hasil pembakaran yang dapat digolongkan antara 

lain tanah diatomic dan abu vulkanik, yang mana biasa diproses 

melalui pembakaran atau tidak melalui proses pembakaran. 

Selain itu juga mempunyai sifat pozzolan yang baik. 

 

2.5. Penelitian Sejenis yang Pernah Dilakukan 

Dari hasil penelitian Armeyn (2014), mengenai kuat tekan beton 

dengan abu terbang (fly ash) ex. PLTU Sijantang Sawahlunto, dengan 

nilai variasi abu terbang (fly ash)  sebagai bahan tambah pada umur 28 

hari dengan variasi 5 % menghasilkan kuat tekan rata-rata sebesar 

33,9137 MPa, variasi 10% 35,3291 MPa, variasi 15 % 36,1783 MPa, 

variasi 20 % 36,8011 MPa dan variasi 25 % 37,2541 MPa. Pada penelitian 

ini penggunaan abu terbang sebagai bahan tambah nilai kuat tekan yang 

dihasilkan mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya proporsi 

abu terbang (fly ash). 

Berdasrkan penelitian yang dilakukan oleh Alfian Hendri Umboh, 

dkk. (2014) dapat diambil kesimpulan, yaitu untuk mengetahui sejauh 

mana pengaruh penggantian sebagian semen dengan abu terbang (fly 

ash) terhadap kuat tekan beton mutu normal. Untuk tipe abu terbang (fly 

ash) yang digunakan yaitu abu terbang kelas C. Komposisi variasi 

penambahan abu terbang (fly ash) sebanyak 0%, 30%, 40%, 50%, 60% 

dan 70% dari berat semen. Benda uji yang digunakan adalah berbentuk 
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silinder, yang diuji pada umur 7, 14, 21 dan 28 hari. Penelitian ini menguji 

beton dengan benda uji silinder (diameter 100 mm dan tinggi 200 mm) 

sebanyak 96 sampel dan terdiri dari 6 variasi konsentrasi abu terbang (fly 

ash) pada pengujian 7, 14, 21, 28 hari dan masing-masing variasi 

sebanyak 16 sampel. Berdasarkan hasil pengujian, penambahan 

persentase abu terbang (fly ash) sebesar 30%, 40%, 50%, 60%, 70% 

memiliki nilai kuat tekan tertinggi pada presentase abu terbang (fly ash) 

30% yaitu sebesar 24,18 MPa untuk umur beton 28 hari. Nilai kuat tekan 

terendah pada presentase abu terbang (fly ash) 70% yaitu sebesar 3,645 

MPa untuk umur beton 7 hari. 

Hasil penelitian Aswin Budhi Saputro (2008), tentang kuat tekan 

dan kuat tarik beton mutu tinggi dengan fly ash sebagai bahan pengganti 

sebagian semen dengan f’c 45 MPa, menunjukkan dengan nilai variasi 

penambahan persentase abu terbang (fly ash) sebesar 20%, 25%, 30%, 

35% sangat berpengaruh terhadap kenaikan kuat tekan dan tarik beton. 

Persentase peningkatan kuat tarik dan kuat tekan optimum pada silinder 

beton terjadi pada variasi dengan kadar abu terbang (fly ash) sebesar 

35% yang mempunyai kuat tekan rata-rata paling besar yaitu 55,07 MPa 

dan 3.92 MPa untuk kuat tarik rata-rata. Semakin banyak penambahan 

kadar abu terbang (fly ash), maka semakin kecil nilai slumpnya. Beton 

yang menggunakan abu terbang (fly ash) sebagai bahan pengganti 

sebagian semen tersebut secara keseluruhan mencapai kuat tekan 

perencanaan sebesar 45 MPa. 
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2.6. Mix Design 

Proporsi campuran dari bahan-bahan penyusun beton ditentukan 

melalui perancangan beton (mix design). Hal ini dimaksudkan agar 

proporsi dari campuran dapat memenuhi syarat kekuatan serta dapat 

memenuhi aspek ekonomis. Metode perancangan pada dasarnya 

menetukan komposisi dari bahan-bahan penyusun beton untuk kinerja 

tertentu yang diharapkan. Penentuan proporsi campuran dapat digunakan 

dengan metode SNI 03-2834-2000 Tata Cara Pembuatan Rencana 

Campuran Beton Normal merupakan adopsi dari Department Of 

Environment (DoE) dan menggunakan Badan Standarisasi Nasional SNI 

2847 : 2013 Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung. 

Berikut langkah-langkah dalam perencanaan campuran beton : 

1) Menentukan kuat tekan beton yang disyaratkan (fc’) pada umur 

tertentu. Kuat tekan beton yang disyaratkan ditetapkan sesuai 

dengan persyaratan perencanaan struktur dan kondisi setempat. 

2) Deviasi standar ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pelaksanaan 

campuran di lapangan. Makin baik mutu pelaksanaannya makin kecil 

nilai deviasi standarnya. Bila fasilitas produksi beton mempunyai 

catatan uji kekuatan tidak lebih dari 24 bulan lamanya (SNI 2847 : 

2013 - 5.3.1.1), deviasi standar contoh uji, Ss, harus dihitung. Nilai 

deviasi standar (Ss) dihitung dengan rumus : 

9: = ;∑ =>? − >@ABCDE?C − ?  
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dimana : 

Ss = Standar deviasi 

FG = Kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda uji 

F̅  = Kuat tekan beton rata-rata 

n  = Jumlah hasil uji kuat tekan (minimum 30 benda uji) 

Data hasil uji yang akan digunakan untuk menghitung standar deviasi 

harus : 

a. Harus mewakili material, prosedur kontrol kualitas dan kondisi 

yang serupa. 

b. Harus mewakili beton yang dibuat untuk memenuhi kekuatan 

yang disyaratkan atau kekuatan tekan fc’ pada kisaran 7 MPa. 

c. Harus terdiri dari sekurang-kurangnya 30 hasil pengujian 

berurutan atau dua kelompok pengujian berurutan yang 

jumlahnya sekurang-kurangnya 30 hasil pengujian. 

Jika fasilitas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uji 

kekuatan yang memenuhi persyaratan (SNI 2847 : 2013 - 5.3.1.1 

(c)), tetapi mempunyai catatan uji tidak lebih dari 24 bulan lamanya 

bedasarkan pada pengujian sebanyak 15 sampai 29 hasil pengujian 

secara berurutan, maka deviasi standar benda uji Ss ditentukan 

sebagai hasil perkalian antara nilai deviasi standar benda uji yang 

dihitung dan faktor modifikasi dari Tabel 2.4 (Tabel SNI 2847 : 2013 - 

5.3.1.2). 
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Tabel 2.4 Faktor modifikasi untuk deviasi standar benda uji jika 

jumlah pengujian kurang dari 30 

Jumlah Pengujian 
Faktor modifikasi untuk deviasi 

standar benda uji 

Kurang dari 15 Gunakan tabel 3 

15 1,16 

20 1,08 

25 1,03 

≥ 30 1 

Sumber : SNI 2847 : 2013 

3) Menghitung kuat tekan rata-rata perlu 

a. Kekuatan tekan rata-rata perlu f’cr yang digunakan sebagai dasar 

pemilihan proporsi campuran beton harus ditentukan dari tabel 

2.5 (Tabel SNI 2847 : 2013 - 5.3.2.1) menggunakan  deviasi 

standar benda uji, Ss, dihitung sesuai dengan langkah 2. 

Tabel 2.5 Kekuatan tekan rata-rata perlu bila data tersedia untuk 

menetapkan deviasi standar benda uji 

 

Sumber : SNI 2847 : 2013 
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b. Bila fasilitas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uji 

kekuatan lapangan untuk perhitungan Ss yang memenuhi 

ketentuan dari langkah 2, maka kekuatan rata-rata perlu f’cr harus 

ditetapkan dari table 2.6 (Tabel SNI 2847 : 2013 - 5.3.2.2). 

Tabel 2.6 Kekuatan tekan rata-rata perlu jika data tidak tersedia 

untuk menetapkan deviasi standar benda uji 

 

Sumber : SNI 2847 : 2013 

4) Menetapkan jenis semen yang akan digunakan 

5) Menentukan jenis agregat yakni agregat halus dan kasar, agregat ini 

dapat dalam bentuk tidak dipecahkan atau dipecahkan  

6) Menentukan faktor air semen. Hubungan kuat tekan dan faktor air 

semen yang diperoleh dari penelitian lapangan sesuai dengan bahan 

dan kondisi pekerjaan yang diusulkan. Bila tidak tersedia data hasil 

penelitian sebagai pedoman dapat dipergunakan Tabel 2.7 dan 

Gambar 2.9 dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

a) Tentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan 

menggunakan Tabel 2.7 sesuai dengan semen dan agregat yang 

akan dipakai 

b) Lihat gambar 2.9 untuk benda uji berbentuk silinder  
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c) Tarik garis tegak lurus ke atas melalui faktor air semen 0,5 sampai 

memotong kurva kuat tekan yang ditentukan pada sub butir (a) di 

atas  

d) Tarik garis lengkung melalui titik pada sub butir (c) secara 

proporsional 

e) Tarik garis mendatar melalui nilai kuat tekan yang ditargetkan 

sampai memotong kurva baru yang ditentukan pada sub butir (d) 

di atas  

f) Tarik garis tegak lurus ke bawah melalui titik potong tersebut 

untuk mendapatkan faktor air semen yang diperlukan  

Tabel 2.7 Perkiraan kekuatan tekan beton (MPa) dengan Faktor 

Air Semen dan agregat kasar yang biasa dipakai di 

Indonesia 

Jenis Semen 
Jenis Agregat 

Kasar 

Kuat tekan (MPa) 

Pada umur (Hari)  Bentuk 

Benda 

uji 
3 7 28 91 

Semen Portland  

Tipe I Atau  

Semen tahan 

sulfat Tipe II, V 

Batu tak 

dipecahkan  
17 23 33 40 

Silinder 

Batu pecah  19 27 37 45 

Batu tak 

dipecahkan  
20 28 40 48 

Kubus 

Batu pecah  23 32 45 54 

Semen Portland 

Tipe III 

Batu tak 

dipecahkan  
21 28 38 44 

Silinder 

Batu pecah  25 33 44 48 

Batu tak 

dipecahkan  
25 31 46 53 

Kubus 

Batu pecah  30 40  53  60 

Sumber : SNI 03-2834-2000 
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Gambar 2.9 Grafik Hubungan Antara Kuat Tekan dan FAS (Benda Uji 

Berbentuk Silinder D 150 mm Tinggi 300 mm) 
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Gambar 2.10 Grafik Hubungan Antara Kuat Tekan dan FAS (Benda Uji 

Berbentuk Kubus 150 x 150 x 150 mm) 
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7) Menetapkan faktor air semen maksimum. Apabila faktor air semen 

yang diperoleh pada langkah 6 lebih rendah dari langkah ini, maka 

pada perhitungan selanjutnya digunakan faktor air semen yang lebih 

kecil. 

Tabel 2.8 Persyaratan faktor air-semen maksimum untuk 

berbagai pembetonan dan lingkungan khusus 

Lokasi 

Jumlah semen 

minimum per 

m3 beton (kg) 

Nilai faktor 

air-semen 

maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan :  

a. Keadaan keliling non-korosif 

b. Keadaan keliling korosif disebabkan 

oleh kondensasi atau uap korosif  

 

275 

325 

 

0,60 

0,52 

Beton di luar ruangan bangunan : 

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

b. Terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

 

325 

 

275 

 

0,60 

 

0,60 

Beton masuk ke dalam tanah : 

a. Mengalami keadaan basah dan 

kering berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh sulfat dan 

alkali dari tanah 

 

325 

 

0,55 

 

Tabel 5 

SNI 03-

2834-2000 

Beton yang kontinyu berhubungan : 

a. Air tawar 

b. Air laut 

 Tabel 6 

SNI 03-

2834-2000 

Sumber : SNI 03-2834-2000 
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8) Penetapan nilai slump 

Tabel 2.9 Perkiraan kadar air bebas (kg/m3) yang dibutuhkan 

untuk beberapa tingkat kemudahan pekerjaan adukan 

beton 

Besar 

Ukuran 

maks. Kerikil 

(mm) 

Jenis 

Agregat 

Slump (mm) 

0 – 10 10 – 30 30 – 60 60 – 180 

10 
Alami 

Batu pecah 

150 

180 

180 

205 

205 

230 

225 

250 

20 
Alami 

Batu pecah 

135 

170 

160 

190 

180 

210 

195 

225 

40 
Alami 

Batu pecah 

115 

155 

140 

175 

160 

190 

175 

205 

Sumber : SNI 03-2834-2000 

9) Menetapkan ukuran agregat maksimum 

Besar butir agregat maksimum tidak boleh melebihi:  

a. seperlima jarak terkecil antara bidang-bidang samping dari 

cetakan 

b. sepertiga dari tebal pelat 

c. tiga perempat dari jarak bersih minimum di antara batang-batang 

atau berkas-berkas tulangan 

10) Menetapkan kadar air bebas 

Berdasarkan ukuran maksimum agregat, jenis agregat dan slump 

yang diinginkan, lihat tabel 2.9. Apabila agregat halus dan agregat 

kasar yang dipakai dari jenis yang  berbeda   (alami  dan  batu  
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pecah),  maka  jumlah  air  yang  diperkirakan diperbaiki dengan 

rumus: 

I�" =  23 Lℎ +  13 L% 

dimana: 

KAB = Jumlah air yang dibutuhkan (kg/m3) 

Wh = Jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya 

Wk = Jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya 

11) Menghitung berat semen yang diperlukan 

rumus : 

Kadar Semen = KABFAS  

dimana : 

KAB = Kadar air bebas 

FAS = Faktor air semen 

12) Menghitung kebutuhan semen minimum 

Menentukan faktor air semen yang disesuaikan jika jumlah semen 

berubah karena lebih kecil dari jumlah semen minimum yang 

ditetapkan (atau lebih besar dari jumlah semen maksimum yang 

disyaratkan), maka faktor air semen harus diperhitungkan kembali. 

Kebutuhan  semen  minimum  ditetapkan dengan tabel 2.8. 

13) Menghitung kebutuhan semen 

Apabila kebutuhan semen yang diperoleh dari Langkah 11 ternyata 

lebih sedikit daripada Langkah 12, maka kebutuhan semen harus 

dipakai yang nilainya lebih besar. 



 

14) Menentukan daerah 

Tabel 2.10 Batasan susunan butiran agregat halus

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : SNI 03

15) Menghitung perbandingan agregat halus dan agregat kasar

Diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

Pada langkah ini dicari nilai banding 

berat agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan 

memperhatikan besar butir maksimum agregat kasar y

pada saringan

agregat halus. 

16) Menghitung berat jenis relatif 

gabungan, artinya gabungan agregat halus dan agregat kasar. 

Berat jenis AH 
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Menentukan daerah gradasi agregat halus  

Batasan susunan butiran agregat halus 

SNI 03-2834-2000 

Menghitung perbandingan agregat halus dan agregat kasar

Diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

Pada langkah ini dicari nilai banding antara berat agregat halus dan 

berat agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan 

memperhatikan besar butir maksimum agregat kasar y

pada saringan, nilai slump, Faktor Air Semen dan daerah gradasi 

agregat halus.  

Menghitung berat jenis relatif agregat merupakan berat jenis agregat 

gabungan, artinya gabungan agregat halus dan agregat kasar. 

 dan AK =  AH 100  x BJ. AH +  AK100  x BJ. AK 

Menghitung perbandingan agregat halus dan agregat kasar 

Diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

antara berat agregat halus dan 

berat agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan 

memperhatikan besar butir maksimum agregat kasar yang tertahan 

dan daerah gradasi 

berat jenis agregat 

gabungan, artinya gabungan agregat halus dan agregat kasar.  
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17) Menentukan berat jenis beton basah 

Dengan data berat jenis agregat campuran dari langkah 16 dan 

kebutuhan air tiap m3 beton, maka dengan gambar 2.10 dapat 

diperkirakan berat jenis betonnya. Caranya adalah sebagai berikut : 

• Dari berat jenis agregat campuran pada Langkah 16 dibuat garis 

kurva berat jenis gabungan yang sesuai dengan garis kurva yang 

paling dekat dengan garis kurva pada gambar 2.10. 

• Kebutuhan air yang diperoleh pada Langkah 10 dimasukkan 

dalam gambar 2.10 dan dari nilai ini ditarik garis vertikal ke atas 

sampai mencapai kurva yang dibuat pada langkah pertama. 

• Dari titik potong ini, tarik garis horisontal kekiri sehingga diperoleh 

nilai berat jenis beton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Grafik perkiraan berat isi beton basah yang telah selesai 

didapatkan 
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18) Menghitung kebutuhan agregat gabungan 

BAG  =    BVBB – KS - KAB 

dimana : 

BAG = Berat agregat gabungan (kg) 

BVBB = Berat volume beton basah (kg/m3) 

KS = Kadar semen (kg/m3) 

KAB = Kadar air bebas (kg/m3) 

 

19) Menghitung berat agregat halus yang dibutuhkan 

Menghitung kadar agregat halus yang besarnya adalah hasil kali 

persen pasir langkah 15 dengan agregat gabungan langkah 18. 

20) Menghitung berat agregat kasar yang diperlukan 

Menghitung kadar agregat kasar yang besarnya adalah hasil kurang 

berat kadar agregat gabungan  langkah 18 dengan kadar agregat 

halus langkah 19. 

 

2.7. Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan luas, yang 

menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan 

tertentu yang dihasilkan oleh mesin tekan. Kuat tekan beton ditentukan 

oleh perbandingan semen dan agregat halus, agregat kasar dan air dari 

berbagai jenis campuran. Perbandingan air terhadap semen merupakan 

faktor utama dalam penentuan kuat tekan beton. Semakin rendah 
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perbandingan air semen, semakin tinggi kekuatan desaknya. Suatu jumlah 

tertentu air diperlukan untuk memberikan aksi kimiawi dalam pengerasan 

beton, kelebihan air meningkatkan kemampuan pekerjaan (mudahnya 

beton untuk dicorkan) akan tetapi menurunkan kekuatan. 

Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara pengujian 

standar, menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan 

bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu dengan benda 

uji berupa silinder dengan ukuran diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. 

Selanjutnya benda uji ditekan dengan mesin tekan sampai pecah. Beban 

tekan maksimum pada saat benda uji pecah dibagi luas penampang 

benda uji merupakan nilai kuat desak beton yang dinyatakan dalam MPa 

atau kg/cm2. Menurut Saputro (2008:23) tata cara pengujian yang umum 

dipakai adalah standar ASTM C 39 atau menurut yang disyaratkan 

Peraturan Beton Indonesia (PBI 1989).  

Rumus yang digunakan untuk perhitungan kuat tekan beton adalah 

sebagai berikut ini : 

f`c  = 
V7  

Asilinder = 
G�   x π x d

2
  

Akubus = r2 

Dimana, f`c   = tegangan tekan beton (kg/mm2, Mpa) 

P  = beban tekan maksimum (kg, N) 
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A  = luas bidang tekan (cm2,  mm2) 

d  = diameter silinder (cm,  mm) 

r  = rusuk kubus (mm) 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Sampel uji kuat tekan, (a) silinder beton dan 

(b) kubus beton. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Skema Penelitian 
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3.2 Persiapan Bahan dan Alat Penelitian   

3.2.1 Bahan Sampel Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sebagai 

berikut : 

1. Air 

Air yang digunakan dalam penelitian diambil dari jaringan air bersih 

dari Laboratorium. 

2. Semen 

Semen yang digunakan type semen PCC (Portland Composite 

Cement) 

3. Agregat halus (pasir) 

Pasir yang digunakan dalam penelitian adalah pasir di daerah Bili-

bili 

4. Agregat kasar (batu pecah) 

Batu pecah yang digunakan pada penelitian adalah batu pecah di 

daerah Makassar 

5. Abu terbang batubara (fly ash) 

Abu terbang batubara (fly ash) dalam penelitian ini diambil dari PT. 

Semen Bosowa Maros. Fly ash yang digunakan dalam penelitian 

adalah kelas-C, untuk itu sebelum digunakan dalam penelitian ini 

abu terbang (fly ash) akan diuji karakteristiknya dan harus 

memenuhi syarat klasifikasi abu terbang (fly ash) kelas-C. 
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Pemeriksaan karakteristik ini untuk mengetahui kandungan senyawa 

kimia pada fly ash. Pengujian karakteristik dilakukan di Laboratorium 

Mikrostruktur Fisika, Universitas Negeri Makassar. Scanning Electron 

Microscopy (SEM) merupakan analisa yang digunakan untuk 

mengamati permukaan material. SEM menghasilkan gambar 

permukaan dengan resolusi tinggi. Energy Dispersive Spectroscopy 

(EDS) merupakan analisa yang digunakan untuk mengetahui 

kandungan elemen pada material. Pada umumnya, instrumen SEM 

dapat digunakan pula untuk analisa EDS. 

Prosedur pemeriksaan karakteristik fly ash adalah sebagai berikut: 

a. Menyediakan sampel yang akan dikarakterisasi di SEM-EDS 

b. Preparasi sampel menggunakan sampel holder yang telah diberi 

karbon tape 

c. Sampel yang telah dipreparasi kemudian di coating (dilapisi 

dengan emas palladium ) agar sampel yang dianalisis dengan 

SEM-EDS tidak terkena langsung electron 

d. Mengoperasikan aplikasi vega 

e. Memasukkan sampel yang telah dicoating ke dalam chamber 

tempat sampel pada alat SEM-EDS 

f. Memvacumkan chamber SEM-EDS dengan mengidupkan 

otomatis pompa pada software vega 

g. Menunggu sampai chamber SEM-EDS benar-benar vacuum 

h. Sampel siap dianalsis 
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Tabel. 3.1. Komposisi Fly Ash Hasil Analisa SEM-EDS  

Senyawa Kimia Proporsi (%) 

Aluminium Oksida, Al2O3 15,12 % 

Silikon Dioksida, SiO2 39,59 % 

Sulfur Trioksida, SO3 1,00 % 

Magnesium Oksida, MgO 5,68 % 

Sodium Oksida, Na2O 2,70 % 

Potassium Oksida, K2O 1,54 % 

Calcium Oksida, CaO 19,67 % 

Titanium Oksida, TiO2 1,20 % 

Iron Oksida, Fe2O3 13,29 % 

Sumber : Laboratorium Mikrostruktur FMIPA UNM 

3.2.2 Alat Pemeriksaan dan Pengujian dalam Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : 

1. Satu set saringan ASTM digunakan untuk mengukur gradasi 

material dan mesin penggetar ayakan yang digunakan untuk 

pengujian gradasi agregat. Alat ini memudahkan pekerjaan 

dibandingkan penggetaran secara manual. 
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2. Timbangan digunakan untuk menentukan berat bahan pada saat 

pengujian material. 

3. Oven digunakan untuk mengeringkan agregat halus dan agregat 

kasar yang digunakan pada pengujian material, sehingga diperoleh 

agregat halus dan agregat kasar yang sudah tidak mengandung air. 

4. Picnometer  digunakan pada saat pengujian berat jenis 

5. Loyang digunakan sebagai tempat agregat pada saat penimbangan 

dan pengovenan pada pengujian material. 

6. Conical mould lengkap dengan alat penumbuk. Alat ini digunakan 

untuk mengukur keadaan SSD agregat halus. 

7. Kerucut Abrams yang terbuat dari baja dengan ukuran diameter 

atas 10 cm, diameter bawah 20 cm, tinggi 30 cm. Lengkap dengan 

tongkat baja penumbuk. Alat ini digunakan untuk mengukur nilai 

Slump adukan beton. 

8. Mesin molen digunakan untuk mengaduk campuran bahan pengisi 

beton. 

9. Gerobak dorong digunakan untuk mengangkut material pengisi 

beton dan benda uji. 

10. Cetakan tabung silinder (Ø 15 x t 30) cm digunakan untuk 

mencetak benda uji.  

11. Mesin uji UTM (Universal Testing Machine), digunakan untuk 

menguji kuat tekan beton. 

12. Alat bantu lain, sekop, ember dll. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini meliputi pengambilan dan pengumpulan 

data-data bahan yang akan digunakan sebagai pembentuk beton. 

Tahapan-tahapan pelaksanaan penelitian selengkapnya sebagai berikut : 

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan terlebih dahulu 

agar penelitian ini dapat berjalan dengan lancar. 

b. Melakukan pengujian terhadap bahan yang digunakan. Tahap ini 

dilakukan pengujian terhadap uji karakteristik agregat halus dan 

agregat kasar. 

Tabel. 3.2. Spesifikasi Karakteristik Agregat Halus 

Karaktristik Agregat 

Halus 
Interval Standar 

Berat Jenis SSD 1,6 gr - 3,2 gr ASTM C128 

Water Absorbtion 0,2% - 2,0% ASTM C128 

Berat Volume  1,4 – 1,9 kg/ltr ASTM C29 

Kadar Air 3,0% - 5,0% ASTM C556 

Modulus Kehalusan 1,50% - 3,8% SNI 03–2461–1991/2002 

Kadar Lumpur 0,2% - 5,0 % SNI 03–2461–1991/2002 

Kadar Organik No 1 - 3 SNI 03–2461–1991/2002 

Sumber : Hasil Penelitian 
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Table. 3.3. Spesifikasi Karakteristik Agregat Kasar 

Karaktristik Agregat 

kasar 
Interval Standar 

Berat Jenis SSD 1,6% - 3,2 % ASTM C127 

Water Absorbtion 0,2% - 4,0% ASTM C127 

Berat Volume 1,6 - 1,9 kg/ltr ASTM C29 

Kadar Air 0,5% - 2,0% ASTM C566 

Modulus Kehalusan 6,0% - 7,10% SNI 03–2461–1991/2002 

Kadar Lumpur 0,2%- 1,0% SNI 03–2461–1991/2002 

Keausan (Abration) 15% - 50% ASTM C131 

Sumber : Hasil Penelitian 

c. Proporsi campuran dari bahan-bahan penyusun beton ditentukan 

melalui penelitian terdahulu dengan kuat tekan rencana 20 MPa pada 

umur 28 hari dengan metode Standar Nasional Indonesia 03-2834-

2000. Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal 

merupakan adopsi dari Department Of Environment (DoE) dan 

menggunakan Badan Standarisasi Nasional SNI 2847:2013 

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung. Hal ini 

dimaksudkan agar proporsi dari campuran dapat memenuhi syarat 

kekuatan serta dapat memenuhi aspek ekonomis. 
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d. Variabel Penelitian 

• Variabel Bebas yaitu variasi prosentase fly ash 0%,10%, 20%, 30% 

dan 40% yang disubtitusikan dengan semen. 

Table. 3.4. Notasi dan Jumlah Sampel 

Notasi Sampel Pengujian 

Fly Ash 0% 

semen 100% 

Fly Ash 10% 

semen 90% 

Fly Ash 20% 

semen 80% 

Fly Ash 30% 

semen 70% 

Fly Ash 40% 

semen 60% 

I-1 (0 %) II-1 (10 %) III-1 (20 %) IV-1 (30 %) V-1 (40 %) 

I-2 (0 %) II-2 (10 %) III-2 (20 %) IV-2 (30 %) V-2 (40 %) 

I-3 (0 %) II-3 (10 %) III-3 (20 %) IV-3 (30 %) V-3 (40 %) 

I-4 (0 %) II-4 (10 %) III-4 (20 %) IV-4 (30 %) V-4 (40 %) 

• Variabel Terikat yaitu kebutuhan agregat dalam campuran beton, 

dan kuat tekan beton. 

e. Pembuatan benda uji  

� Penakaran material beton (agregat kasar, agregat halus, semen, air 

dan fly ash) sesuai dengan hasil mix design. 

� Melakukan pencampuran material beton yang sebelumnya material 

tersebut dibersihkan dan ditimbang sesuai dengan proporsi yang 

telah direncanakan. Masukkan material beton ke dalam molen, 

kemudian melakukan pengadukan. 
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� Setelah tercampur merata adukan beton dituang ke dalam talam 

dan dilakukan pengukuran slump.  

� Benda uji disimpan selama 24 jam kemudian dikeluarkan dari 

cetakan dan kemudian beton direndam selama 28 hari. 

f. Melakukan pengujian kuat tekan beton. 

g. Hasil pengujian dianalisis untuk mendapatkan suatu kesimpulan 

hubungan variabel-variabel yang diteliti. 

h. Data yang telah dianalis dibuat suatu kesimpulan yang berhubungan 

dengan tujuan penelitian. 

 

 



 

 

BAB  IV 

 

 



IV - 1 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan mesin uji UTM 

(Universal Testing Machine) sampai kondisi beton uji rusak. Berikut ini 

akan diuraikan ringkasan hasil pengujian dari material penyusun beton.  

4.1.1 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus 

Pengujian Agregat halus dilakukan untuk mendapatkan data-data 

yang nantinya dipakai untuk perhitungan mix design. Hasil pengujian 

karakteristik agregat halus dapat dilihat pada tabel 4.1. berikut ini : 

Tabel 4.1 Data Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Halus 

Karakteristik 

Agregat Halus 
Interval Hasil  Ket. Standar 

Berat Jenis SSD 1,6 - 3,2  2,25 Memenuhi ASTM C128 

Penyerapan 0,2% - 2,0% 1,80 Memenuhi ASTM C128 

Berat Volume  1,4 – 1,9 kg/ltr 1,32 Memenuhi ASTM C29 

Kadar Air 3% - 5% 2,97 Memenuhi ASTM C556 

Modulus 

Kehalusan 
1,50% - 3,8% 2,66 Memenuhi 

SNI 03–2461–

1991/2002 

Kadar Lumpur 0,2% - 5 % 2,12 Memenuhi 
SNI 03–2461–

1991/2002 

Kadar Organik No 1 – 3 No. 2 Memenuhi 
SNI 03–2461–

1991/2002 

Sumber : Hasil Pengujian 
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4.1.2 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar 

Pengujian Agregat Kasar dilakukan untuk mendapatkan data-data 

yang nantinya dipakai untuk perhitungan mix design. Hasil pengujian 

karakteristik agregat kasar dapat dilihat pada tabel 4.2. berikut ini : 

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Kasar 

Karakteristik 

Agregat Kasar 
Interval Hasil  Ket. Standar 

Berat Jenis SSD 1,6 - 3,2 2,55 Memenuhi ASTM C127 

Penyerapan 0,2% - 4,0% 1,52 Memenuhi ASTM C127 

Berat Volume 1,6 - 1,9 kg/ltr 1,66 Memenuhi ASTM C29 

Kadar Air 0,5% - 2,0% 1,32 Memenuhi ASTM C566 

Modulus Kehalusan 6% - 7,10% 6,52 Memenuhi 
SNI 03–2461–

1991/2002 

Kadar Lumpur 0,2%- 1% 0,44 Memenuhi 
SNI 03–2461–

1991/2002 

Keausan (Abration) 15% - 50% 22,56 Memenuhi ASTM C131 

Sumber : Hasil Pengujian 

 Dari tabel hasil pengujian karaketristik agregat halus (pasir) dan 

kasar (batu pecah) di atas, telah menunjukkan pada umumya agregat 

yang digunakan memenuhi syarat. 

4.1.3 Rencana Campuran Adukan Beton 

Analisis perhitungan rancangan campuran terdapat pada lampiran 

dan kebutuhan bahan campuran beton di peroleh pada tebel 4.3. 
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Tabel 4.3 Proporsi Kebutuhan Bahan Campuran Beton Setiap m3 Untuk 

Tiap Kadar Subtitusi antara Semen dan Fly Ash 

Bahan Sat. 
Perlakuan 

0% 10% 20% 30% 40% 

Semen kg 410 369 328 287 246 

Fly Ash kg 0 41 82 123 164 

Air kg 205 205 205 205 205 

Pasir kg 650 650 650 650 650 

Kerikil kg 975 975 975 975 975 

Berat Total kg 2240 2240 2240 2240 2240 

Sumber : Hasil Perhitungan 

Tabel 4.4 Proporsi Kebutuhan Bahan Campuran Beton Variasi Untuk 20 

Silinder Tiap Kadar Subtitusi antara Semen dan Fly Ash 

Volume 1 
Sampel 

(m3) 

Total 
Volume 4 
Sampel 

(m3) 

Bahan 
(kg) 

Perlakuan 

0% 10% 20% 30% 40% 

0.0053 0.0212 

Semen 8.70 7.83 6.96 6.09 5.22 

Fly Ash 0 0.87 1.74 2.61 3.48 

Air 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 

Pasir 13.79 13.79 13.79 13.79 13.79 

Kerikil 20.68 20.68 20.68 20.68 20.68 

  Berat 
Total 

47.52 47.52 47.52 47.52 47.52 

Sumber : Hasil Perhitungan 
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4.2 Pembahasan  

4.2.1 Pengaruh Kadar Fly Ash Terhadap Berat Beton   

Hasil pemeriksaan berat volume rata-rata menunjukkan bahwa 

semakin banyak penambahan fly ash, tidak berpengaruh terhadap berat 

beton. Hal ini disebabkan karena berat jenis fly ash sendiri yang ringan 

sedangkan dalam campuran beton tidak mengurangi komposisi material, 

sehingga dengan prosentase penambahan fly ash tidak mempengaruhi 

berat beton. 

Tabel 4.5 Hasil Pemeriksaan Berat Volume Rata-Rata 

No 

Sampel 

Persentase 

Penambahan Fly Ash  
Satuan Berat Beton Rata-Rata 

I 0 % kg 12,49 

II 10 % kg 12,47 

III 20 % kg 12,48 

IV 30 % kg 12,45 

V 40 % kg 12,46 

Sumber : Hasil Pengujian 
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Sumber : Hasil Pengujian 

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Antara Prosentase Subtitusi antara Semen 

dan Fly Ash terhadap Berat Beton 

4.2.2 Pengaruh Kadar Fly Ash Terhadap Nilai Slump  

Dari masing-masing campuran adukan beton tersebut dilakukan 

pengujian slump. Nilai slump diperlukan untuk mengetahui workabilitas 

dari campuran beton. Nilai slump yang beragam dari setiap variasi beton 

disebabkan oleh kandungan fly ash, tetapi nilai slump yang didapat masih 

dalam batas toleransi nilai slump rencana antara 60-180 mm. Dari hasil 

pengujian nilai slump menunjukkan bahwa nilai slump menurun seiring 

bertambahnya persentase fly ash dalam campuran beton. Hal ini 

menunjukkan bahwa fly ash dapat menyerap air dengan baik. Dapat 

disimpulkan bahwa penambahan fly ash berpengaruh terhadap nilai 

slump, makin besar persentase fly ash pada campuran beton maka nilai 

slump makin kecil. Hasil slump adukan beton dapat dilihat pada tabel 4.6 

dan gambar 4.2. 
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian Slump 

No 

Sampel 

Persentase 

Penambahan Fly Ash  
Satuan Nilai Slump 

I 0 % cm 9.4 

II 10 % cm 8.5 

III 20 % cm 8.2 

IV 30 % cm 7.5 

V 40 % cm 6.8 

Sumber : Hasil Pengujian 

 

Sumber : Hasil Pengujian 

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Antara Prosentase Subtitusi antara Semen 

dan Fly Ash terhadap Nilai Slump  
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4.2.3 Pengaruh Kadar Fly Ash Terhadap Kuat Beton   

Pengujian kuat tekan beton dilaksanakan setelah benda uji silinder 

telah berumur 28 hari dengan tekan rencana fc’ 20 MPa. Pengujian kuat 

tekan beton dilakukan untuk memperoleh nilai kuat tekan beton dengan 

adanya perbedaan varisi penggantian sebagian semen terhadap fly ash. 

f`c =   
�

�
  

A =   
�

�
   x π x d2  

P =   458,50 KN  ( Sampel I-1 beton normal ) 

 =   458,50 x 100 

 =   45850 kg/cm2 

A =   
�

�
   x π x d2  

 =   
�

�
   x 3,14 x 152  

 =   176,7 cm2 

f`c =   
�����

��	,�
 

 =   259,35 kg/cm2 

 =   25,94 MPa 
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Hasil uji kuat tekan beton dengan berbagai variasi penggantian 

sebagian semen terhadap fly ash dapat dilihat pada tabel 4.7 berikut ini.
 

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kuat Tekan 

No 
Sampel 

Persentase 
Penambahan Fly Ash 

Kuat Tekan 
(MPa) 

Kuat Tekan 
Rata-Rata (MPa) 

I - 1 

0 % 

25.94 

22.92 
I – 2 20.45 

I – 3 20.38 

I – 4 24.90 

II - 1 

10 % 

22.78 

23.44 
II – 2 26.16 

II – 3 20.81 

II – 4 24.02 

III - 1 

20 % 

27.09 

22.94 
III – 2 21.33 

III – 3 21.29 

III – 4 22.07 

IV - 1 

30 % 

19.24 

18.54 
IV – 2 18.54 

IV – 3 18.73 

IV – 4 17.64 

V - 1 

40 % 

16.22 

14.81 
V – 2 14.13 

V – 3 13.61 

V – 4 15.29 

Sumber : Hasil Pengujian 
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Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton pada table 4.7 dapat 

digambarkan grafik seperti terlihat pada gambar 4.3. berikut ini : 

 

Sumber : Hasil Pengujian 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Prosentase Subtitusi antara Semen 

dan Fly Ash terhadap Kuat Tekan 
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normal yakni 18.54 MPa dan 14.81 MPa. Hal ini terjadi karena pengikatan 
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dan bahan ganti memiliki ketentuan optimum untuk dapat meningkatkan 
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kuat tekan beton, bukan berarti dengan semakin banyak bahan ganti akan 

meningkatkan kuat tekan beton, justru malah mengurangi kekuatan beton. 



 

 

BAB  V 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dapat diambil kesimpulan 

dari hasil pengujian sebagai berikut : 

1. Pada presentase subtitusi abu terbang (fly ash) 10% mengalami 

peningkatan dan yang maksimum kuat tekan beton rata-ratanya 

sebesar 23.44 MPa dan kuat tekan beton rata-rata yang mengalami 

penurunan terjadi pada subtitusi 20% yaitu sebesar 22.94 MPa, 

dengan kuat tekan beton rencana sebesar 20 MPa. 

2. Pada presentase subtitusi abu terbang (fly ash) 30% dan 40% kuat 

tekan beton menurun di bawah beton normal yakni 18.54 MPa dan 

14.81 MPa, sedangkan kuat tekan beton normal didapatkan sebesar 

22.92 MPa. Hal ini terjadi karena pengikatan semen menjadi berkurang 

akibat terlalu banyak penambahan kadar abu terbang (fly ash) dan 

bahan tambah memiliki ketentuan optimum untuk dapat meningkatkan 

kuat tekan beton, bukan berarti dengan semakin banyak bahan tambah 

akan meningkatkan kuat tekan beton, justru malah mengurangi 

kekuatan beton. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan dan kesimpulan yang 

terkait maka dapat diperlukan beberapa saran seperti yang disebetukan 

sebagai berikut : 

1. Dalam pembuatan beton diperlukan material campuran yang 

berkualitas. Bahan yang digunakan harus teruji dengan hasil yang 

baik. Di samping itu ketelitian dan perencanaan campuran (mix design) 

serta ketelitian dalam penimbangan bahan sangat menentukan kualitas 

beton yang dihasilkan.  

2. Dalam pembuatan beton hendaknya perlu quality control yang baik. 

3. Agar diperoleh sampel yang baik perlu diperhatkan pada saat 

pengadukan dan pemadatan beton, karena apabila dalam pemadatan 

kurang baik, sampel akan mengalami keropos dan ini akan sangat 

mempengaruhi hasil uji. 
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Fax. (0411) 424568 Website : www.universitasbosowa.ac.id  

MAKASSAR – INDONESIA 

 

 

MIX DESIGN 
 

 

Proporsi campuran dari bahan-bahan penyusun beton ditentukan 

melalui perancangan beton (mix design) dengan kuat tekan rencana 20 

MPa pada umur 28 hari dengan metode Standar Nasional Indonesia 03-

2834-2000 Tata Cara Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal 

merupakan adopsi dari Department Of Environment (DoE) dan 

menggunakan Badan Standarisasi Nasional SNI 2847:2013 Persyaratan 

Beton Struktural untuk Bangunan Gedung. 

 

 

A. Data Karakteristik Material 

Tabel 1 Data Karakteristik Material 

JOB 
AGREGAT 

HALUS 

AGREGAT 

KASAR 

Spesific Grafity   

- SSD 2,250 2,550 

- Water Absorbtion 
(%) 

1,804 1,520 

Berat Volume (kg/ltr) 1,319 1,660 

Kadar Air (%) 2.966 1,323 

Analisa Saringan 2.660 6,520 

Sumber : Hasil Penelitian Uji Karakteristik 
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B. Langkah-Langkah Perhitungan 

Berikut merupakan langkah-langkah dalam perencanaan campuran 

beton dengan metode SNI 2847 : 2013 (Persyaratan beton struktural 

untuk bangunan gedung) dan SNI 03-2834-2000 (Tata cara pembuatan 

rencana campuran beton normal) merupakan adopsi dari Department Of 

Environment (DOE). Berikut merupakan langkah-langkah dalam 

perencanaan campuran beton :. 

1) Menetapkan kuat tekan beton yang disyaratkan (fc’) pada umur 

tertentu, yaitu fc’ 20 MPa. 

2) Deviasi standar ditetapkan berdasarkan tingkat mutu pelaksanaan 

campuran di lapangan. Makin baik mutu pelaksanaannya makin kecil 

nilai deviasi standarnya. Bila fasilitas produksi beton mempunyai 

catatan uji kekuatan tidak lebih dari 24 bulan lamanya (SNI 2847 : 

2013 - 5.3.1.1), deviasi standar contoh uji, Ss, harus dihitung. Nilai 

deviasi standar (Ss) dihitung dengan rumus : 

�� = �∑ ��� − �
����� − �  

dimana : 

Ss = Standar deviasi 

�� = Kuat tekan beton yang didapat dari masing-masing benda uji 

�̅  = Kuat tekan beton rata-rata 

n  = Jumlah hasil uji kuat tekan (minimum 30 benda uji) 
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Data hasil uji yang akan digunakan untuk menghitung standar deviasi 

harus : 

a. Harus mewakili material, prosedur kontrol kualitas dan kondisi 

yang serupa. 

b. Harus mewakili beton yang dibuat untuk memenuhi kekuatan 

yang disyaratkan atau kekuatan tekan fc’ pada kisaran 7 MPa. 

c. Harus terdiri dari sekurang-kurangnya 30 hasil pengujian 

berurutan atau dua kelompok pengujian berurutan yang 

jumlahnya sekurang-kurangnya 30 hasil pengujian. 

Jika fasilitas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uji 

kekuatan yang memenuhi persyaratan (SNI 2847 : 2013 - 5.3.1.1 

(c)), tetapi mempunyai catatan uji tidak lebih dari 24 bulan lamanya 

bedasarkan pada pengujian sebanyak 15 sampai 29 hasil pengujian 

secara berurutan, maka deviasi standar benda uji Ss ditentukan 

sebagai hasil perkalian antara nilai deviasi standar benda uji yang 

dihitung dan faktor modifikasi dari Tabel 2 (Tabel SNI 2847 : 2013 - 

5.3.1.2). 
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Tabel 2 Faktor modifikasi untuk deviasi standar benda uji jika jumlah 

pengujian kurang dari 30 

Jumlah Pengujian 
Faktor modifikasi untuk deviasi 

standar benda uji 

Kurang dari 15 Gunakan tabel 3 

15 1,16 

20 1,08 

25 1,03 

≥ 30 1 

Sumber : SNI 2847 : 2013 

3) Menghitung kuat tekan rata-rata perlu 

a. Kekuatan tekan rata-rata perlu f’cr yang digunakan sebagai dasar 

pemilihan proporsi campuran beton harus ditentukan dari tabel 3 

(Tabel SNI 2847 : 2013 - 5.3.2.1) menggunakan  deviasi standar 

benda uji, Ss, dihitung sesuai dengan langkah 2. 

Tabel 3 Kekuatan tekan rata-rata perlu bila data tersedia untuk 

menetapkan deviasi standar benda uji 

 

Sumber : SNI 2847 : 2013 
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b. Bila fasilitas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uji 

kekuatan lapangan untuk perhitungan Ss yang memenuhi 

ketentuan dari langkah 2, maka kekuatan rata-rata perlu f’cr harus 

ditetapkan dari table 4 (Tabel SNI 2847 : 2013 - 5.3.2.2). 

Tabel 4 Kekuatan tekan rata-rata perlu jika data tidak tersedia 

untuk menetapkan deviasi standar benda uji 

 

Sumber : SNI 2847 : 2013 

Berdasarkan table 4 jika diketahui tidak tersedia data standar 

deviasi dari campuran beton tersebut, maka digunakan rumus : 

f’cr = f’c + 7,0     (karena f’c kurang dari 21 MPa) 

dimana : 

f’cr = Kuat tekan rata-rata (MPa) 

f'c = Kuat tekan yang disyaratkan (MPa) 

Dengan menggunakan rumus di atas, maka 

f’cr  = f’c + 7,0 

f’cr  = 20 + 7,0 

 = 27 MPa 

4) Menetapkan jenis semen yang akan digunakan, dalam hal ini 

digunakan Semen Portland type I. 
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5) Menentukan jenis agregat, agregat ini dapat dalam bentuk : 

• Agregat halus; tak dipecahkan (pasir) alami (pasir kali)  

• Agregat kasar; dipecahkan; berupa batu pecah (batu pecah) 

6) Menentukan faktor air semen. Hubungan kuat tekan dan faktor air 

semen yang diperoleh dari penelitian lapangan sesuai dengan bahan 

dan kondisi pekerjaan yang diusulkan. Bila tidak tersedia data hasil 

penelitian sebagai pedoman dapat dipergunakan Tabel 5 dan 

Gambar 1 dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

Tabel 5 Perkiraan kekuatan tekan beton (MPa) dengan Faktor Air 

Semen dan agregat kasar yang biasa dipakai di Indonesia 

Jenis Semen 
Jenis Agregat 

Kasar 

Kuat tekan (MPa) 

Pada umur (Hari)  Bentuk 

Benda 

uji 
3 7 28 91 

Semen 

Portland  Tipe 

I Atau  

Semen tahan 

sulfat Tipe II, V 

Batu tak 

dipecahkan  
17 23 33 40 

Silinder 

Batu pecah  19 27 37 45 

Batu tak 

dipecahkan  
20 28 40 48 

Kubus 

Batu pecah  23 32 45 54 

Semen 

Portland Tipe 

III 

Batu tak 

dipecahkan  
21 28 38 44 

Silinder 

Batu pecah  25 33 44 48 

Batu tak 

dipecahkan  
25 31 46 53 

Kubus 

Batu pecah  30 40 53 60 

Sumber : SNI 03-2834-2000 
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A. Menentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan 

menggunakan tabel di atas sesuai dengan semen dan agregat 

yang akan dipakai. 

B. Perhatikan Grafik 1 

a) Tentukan nilai kuat tekan pada umur 28 hari dengan 

menggunakan Tabel 5 sesuai dengan semen dan agregat 

yang akan dipakai 

b) Lihat gambar 1 untuk benda uji berbentuk silinder  

c) Tarik garis tegak lurus ke atas melalui faktor air semen 0,5 

sampai memotong kurva kuat tekan yang ditentukan pada 

sub butir (a) di atas  

d) Tarik garis lengkung melalui titik pada sub butir (c) secara 

proporsional 

e) Tarik garis mendatar melalui nilai kuat tekan yang 

ditargetkan sampai memotong kurva baru yang ditentukan 

pada sub butir (d) di atas  

f) Tarik garis tegak lurus ke bawah melalui titik potong tersebut 

untuk mendapatkan faktor air semen yang diperlukan  
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Grafik 1 Grafik Hubungan Antara Kuat Tekan dan Faktor Air Semen 

(Benda Uji Berbentuk Silinder D 150 mm Tinggi 300 mm) 

 

370 

270 

0.5 0.6 
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7) Menetapkan faktor air semen maksimum, yaitu 0,60. Apabila faktor 

air semen yang diperoleh pada langkah 6 lebih rendah dari langkah 

ini, maka pada perhitungan selanjutnya digunakan faktor air semen 

yang lebih kecil. Dipakai FAS = 0,50. 

Tabel 6 Persyaratan faktor air-semen maksimum untuk berbagai 

pembetonan dan lingkungan khusus 

Lokasi 

Jumlah semen 

minimum per 

m3 beton (kg) 

Nilai faktor 

air-semen 

maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan :  

a. Keadaan keliling non-korosif 

b. Keadaan keliling korosif disebabkan 

oleh kondensasi atau uap korosif  

 

275 

325 

 

0,60 

0,52 

Beton di luar ruangan bangunan : 

a. Tidak terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

b. Terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 

 

325 

 

275 

 

0,60 

 

0,60 

Beton masuk ke dalam tanah : 

a. Mengalami keadaan basah dan 

kering berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh sulfat dan 

alkali dari tanah 

 

325 

 

0,55 

 

Tabel 5 

SNI 03-

2834-2000 

Beton yang kontinyu berhubungan : 

a. Air tawar 

b. Air laut 

 Tabel 6 

SNI 03-

2834-2000 

Sumber : SNI 03-2834-2000 



L3 - 10 

  

8) Menetapkan slump pada table 7, dalam hal ini slump ditetapkan 

sesuai dengan kondisi pelaksanaan pekerjaan agar diperoleh beton 

yang mudah dituangkan, dipadatkan dan diratakan yakni 60-180 mm. 

Tabel 7 Perkiraan kadar air bebas (kg/m3) yang dibutuhkan untuk 

beberapa tingkat kemudahan pekerjaan adukan beton 

Besar 

Ukuran 

maks. Kerikil 

(mm) 

Jenis 

Agregat 

Slump (mm) 

0 – 10 10 – 30 30 – 60 
60 – 
180 

10 
Alami 

Batu pecah 
150 
180 

180 
205 

205 
230 

225 
250 

20 
Alami 
Batu 

pecah 

135 
170 

160 
190 

180 
210 

195 
225 

40 
Alami 

Batu pecah 
115 
155 

140 
175 

160 
190 

175 
205 

Sumber : SNI 03-2834-2000 

9) Menetapkan ukuran agregat maksimum, dalam hal ini ukuran agregat 

maksimum ditetapkan 20 mm. 

10) Menetapkan kadar air bebas 

Berdasarkan ukuran maksimum agregat, jenis agregat dan slump 

yang diinginkan, lihat tabel 7. Apabila agregat halus dan agregat 

kasar yang dipakai dari jenis yang  berbeda   (alami  dan  batu  

pecah),  maka  jumlah  air  yang  diperkirakan diperbaiki dengan 

rumus: 

��� =  23 �ℎ +  13 �� 

dimana: 

KAB = Jumlah air yang dibutuhkan (kg/m3) 
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Wh = Jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat halusnya 

Wk = Jumlah air yang dibutuhkan menurut jenis agregat kasarnya 

Berdasarkan data yang telah diperoleh, agregat tertahan pada 

saringan 20 mm. Nilai Wh dan Wk dapat dilihat pada ukuran besar 

butir agregat maksimum 20 pada slump 60-180. Maka diperoleh nilai 

Wh = 195 dan  Wk = 225. 

Dengan melihat rumus di atas, maka : 

Kadar air bebas  = 
�� �ℎ +   �� ��    

 = 
�� �195� + �� �225�  

 = 205  Kg/m� 

11) Menghitung  jumlah semen yang besarnya kadar semen, dengan 

rumus : 

'()(* +,-,. = '/01/+  

dimana : 

KAB = Kadar air bebas 

FAS = Faktor air semen 

Kadar Semen   =   
234536  

=  
�787,8  

 410 Kg/m3 

12) Menentukan faktor air semen yang disesuaikan jika jumlah semen 

berubah karena lebih kecil dari jumlah semen minimum yang 



 

ditetapkan (atau lebih besar dari jumlah semen 

disyaratkan), maka faktor air semen harus diperhitungkan kembali.

Kebutuhan  semen  minimum  ditetapkan dengan

kg/m3. 

13) Menghitung kebutuhan semen

Apabila kebutuhan semen yang diperoleh dari 

lebih sedikit daripada 

dipakai yang nilainya lebih besar

14) Menentukan daerah gradasi agregat halus

Tabel 8 Batasan susunan butiran agregat halus

 

 

 

 

 

 

Sumber : SNI 03-2834

15) Menghitung perbandingan agregat halus dan agregat kasar

Diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

Pada langkah ini dicari nilai banding antara berat agregat halus dan 

berat agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan 

memperhatikan be
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ditetapkan (atau lebih besar dari jumlah semen maksimum yang 

disyaratkan), maka faktor air semen harus diperhitungkan kembali.

Kebutuhan  semen  minimum  ditetapkan dengan tabel 6, yakni 

Menghitung kebutuhan semen 

Apabila kebutuhan semen yang diperoleh dari Langkah 11

lebih sedikit daripada Langkah 12, maka kebutuhan semen harus 

nilainya lebih besar 410 kg/m3. 

Menentukan daerah gradasi agregat halus, ditetapkan pada zona II

Batasan susunan butiran agregat halus 

 

2834-2000 

Menghitung perbandingan agregat halus dan agregat kasar

Diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

Pada langkah ini dicari nilai banding antara berat agregat halus dan 

berat agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan 

memperhatikan besar butir maksimum agregat kasar yang tertahan 

maksimum yang 

disyaratkan), maka faktor air semen harus diperhitungkan kembali. 

abel 6, yakni 275 

Langkah 11 ternyata 

utuhan semen harus 

, ditetapkan pada zona II 

Menghitung perbandingan agregat halus dan agregat kasar 

Diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

Pada langkah ini dicari nilai banding antara berat agregat halus dan 

berat agregat campuran. Penetapan dilakukan dengan 

sar butir maksimum agregat kasar yang tertahan 
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pada saringan 20 mm, nilai slump 60-180 mm, FAS 0.5 dan daerah 

gradasi agregat halus. Berdasarkan data tersebut dan grafik 2 dapat 

diperoleh persentase berat agregat halus terhadap berat agregat 

campuran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2 Persentase agregat halus terhadap agregat keseluruhan               

untuk ukuran butiran maksimum 20 mm 

Presentase agregat halus terhadap agregat keseluruhan untuk 

ukuran butir maksimum 20 mm. 

% Agregat halus �AH�  =  35 % + 45 %2 = 40 % 

Agregat halus (AH) = 40 % 

Agregat Kasar (AK) = 100 % – 40 % = 60 % 

 

 

0.5 

35 

45 
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16) Menghitung berat jenis relatif agregat 

Berat jenis AH dan AK =  3K �77  x BJ. AH +  32�77  x BJ. AK               

=  O7 �77  x 2,25 +  P7 �77  x 2,55  

=  �, QR 'S/-R   
17) Menghitung berat jenis beton basah 

Dengan data berat jenis agregat campuran dari langkah 16 dan 

kebutuhan air tiap m3 beton, maka dengan grafik 3 dapat 

diperkirakan berat jenis betonnya. Caranya adalah sebagai berikut : 

• Dari berat jenis agregat campuran pada Langkah 16 dibuat garis 

kurva berat jenis gabungan yang sesuai dengan garis kurva yang 

paling dekat dengan garis kurva pada Grafik 3. 

• Kebutuhan air yang diperoleh pada Langkah 10 dimasukkan 

dalam Grafik 3 dan dari nilai ini ditarik garis vertikal ke atas 

sampai mencapai kurva yang dibuat pada langkah pertama. 

• Dari titik potong ini, tarik garis horisontal kekiri sehingga diperoleh 

nilai berat jenis beton. 
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Grafik 3 Penentuan Berat Isi Beton yang Dimampatkan Secara 

Penuh 

18) Menghitung kadar agregat gabungan 

BAG = BVBB − KS − KAB 

dimana : 

BAG  = Berat agregat gabungan (kg) 

BVBB  = Berat volume beton basah 

(kg/m3) 

KS = Kadar semen (kg/m3) 

KAB = Kadar air bebas (kg/m3) 

BAG  =    BVBB – KS - KAB 

=    2240 – 410 - 205 

=    1625 Kg/m3 
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19) Menghitung kadar agregat halus 

Menghitung kadar agregat halus yang besarnya adalah hasil kali 

persen pasir langkah 15 dengan agregat gabungan langkah 18. 

Pasir  = 40 % x BAG 

  = 40 % x 1625 

  = 650 Kg/m3 

20) Menghitung kadar agregat kasar 

Menghitung kadar agregat kasar yang besarnya adalah hasil kurang 

berat kadar agregat gabungan  langkah 18 dengan kadar agregat 

halus langkah 19. 

Kerikil  = 1625 - 650 

  = 975 Kg/m3 
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 Proporsi Kebutuhan Bahan Campuran Beton Setiap m3 Untuk 

Tiap Kadar Subtitusi antara Semen dan Fly Ash 

Tabel 9 Proporsi Campuran Beton Setiap m3  

Bahan Satuan 
Perlakuan 

0% 10% 20% 30% 40% 

Semen kg 410 369 328 287 246 

Fly Ash kg 0 41 82 123 164 

Air kg 205 205 205 205 205 

Pasir kg 650 650 650 650 650 

Batu 

Pecah 
kg 975 975 975 975 975 

Berat 

Total 
kg 2240 2240 2240 2240 2240 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 Proporsi Kebutuhan Bahan Campuran Beton Variasi Untuk 20 

Silinder Tiap Kadar Subtitusi antara Semen dan Fly Ash 

Volume Benda Uji 

1. Menghitung volume selinder yang berukuran ( 15x30 cm ) 

Rumus :  πr2 x t 

Dengan : π = 3.14 

                 r  = 15:2 = 7.5 cm = 0.075 m 

                 t  = 30 cm = 0.3 m 



L3 - 18 

  

Penyelesaian : 

                =  πr2 x t 

                = 3.14 x (0.075)2 x 0.3 

                = 0.0053 m3 

Jadi Volume Total Selinder = Volume Selinder x Banyak Alat Uji 

                                                                = 0,0053 x 4 

                                                                = 0,0212 m3 

Tabel 10 Proporsi Campuran Beton untuk 20 Silinder  

Volume 1 
Sampel 

(m3) 

Total 
Volume 4 
Sampel 

(m3) 

Bahan Sat. 

Perlakuan 

0% 10% 20% 30% 40% 

0.0053 0.0212 

Semen Kg 8.70 7.83 6.96 6.09 5.22 

Fly Ash Kg 0 0.87 1.74 2.61 3.48 

Air Kg 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 

Pasir Kg 13.79 13.79 13.79 13.79 13.79 

Kerikil Kg 20.68 20.68 20.68 20.68 20.68 

  
Berat 

Total 
Kg 47.52 47.52 47.52 47.52 47.52 

Sumber : Hasil Perhitungan 
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Rancangan Campuran Beton 

No Uraian Tabel/Grafik/Perhitungan Nilai 

1 
Kuat tekan yang diisyaratkan (f'c) 
(Benda uji silinder) 

Ditetapkan 
20 Mpa pada 28 
hari 

2 Deviasi standar (SD) 
Tidak Tersedia Data Standar 
Deviasi 

- 

3 Kuat tekan yang ditargetkan (f’cr) 
f’c < 21 

27 Mpa 
f’c + 7,0 = 20 + 7 

4 Jenis semen Ditetapkan 
Semen portland 
tipe I 

5 Jenis Agregat     

   - Agregat Kasar Ditetapkan Batu Pecah 

   - Agregat Halus Ditetapkan Alami 

6 Faktor Air Semen (FAS) Tabel 5, Grafik 1 0.5 

7 Faktor Air Semen Maksimum 
Tabel 6, diambil terkecil antara  

0.6 
no. 6 & no. 7 yaitu 0.5 

8 Slump Ditetapkan, tabel 7 0.6 - 180 mm 

9 Ukuran maksimum agregat Ditetapkan 20 mm 

10 Menetapkan kadar air bebas 
2/3 Wh + 1/3 Wk (tabel 7)   

2/3 (195) + 1/3 (225) 205 Kg/m
3
 

11 Kadar semen  KAB/FAS = 205/0.5 410 Kg/m
3
 

12 Kadar semen minimum Tabel 6 275 Kg/m
3
 

13 Menghitung kebutuhan semen Pakai yang terbesar antara 11 : 12 410 Kg/m
3
 

14 Menentukan daerah gradasi  
Ditetapkan, tabel 8 Zona II 

  agregat halus 

15 Menentukan persen agregat halus Grafik 2 40% 

  Menentukan persen agregat kasar 100% - 40% 60% 

16 Menghitung berat jenis SSD      

   - Agregat halus  Hasil uji Karaketristik 2.25 

   - Agregat kasar Hasil uji Karaketristik 2.55 

  Berat jenis SSD gabungan agregat (40% x 2.25) + (60% x 2.55) 2.43 

17 Berat jenis beton basah Grafik 3 2240 Kg/m
3
 

18 Berat agregat kadar gabungan 17 - 13 - 10 = 2240-410-205 1625 Kg/m
3
 

19 Berat kadar agregat halus 15 x 18 = 40% x 1625 650 Kg/m
3
 

20 Berat kadar agregta kasar 18 - 19 = 1625 - 650 975 Kg/m
3
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