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ABSTRAK 

SISWANTO, Variasi Penggunaan Semen Type PPC Dan PCC dengan Bottom 

Ash Terhadap Kuat Tekan Beton ( dibimbing oleh Syahrul Sariman dan 

Nurhadijah Yunianti ). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bottom 

ash baik digunakan untuk mengganti sebagian semen PPC (Portland Pozolan 

Cement) atau PCC (Portland Composit Cement) terhadap kuat tekan beton. 

Untuk mengetahui apakah bottom ash baik digunakan sebagai pengganti 

sebagian semen untuk campuran beton yang mengunakan workability maupun 

homogenity terhadap campuran beton. Dari hasil penelitian kuat tekan beton 

variasi, kuat tekan tertinggi terdapat pada variasi PBA - 75 dengan nilai kuat 

tekan rata-rata sebesar 18,87 Mpa dengan variasi perbandingan komposisi PPC 

dan Bottom Ash yaitu, 75 : 25. Sebaliknya kuat tekan terendah terdapat pada 

variasi PBA - 50 yaitu dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 4,66 MPa 

dengan variasi perbandingan komposisi PCC dan Bottom Ash yaitu, 50 : 50 .  

Keyword: Bottom Ash, Semen Ppc, Semen Pcc 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beton merupakan bahan bangunan yang sangat popular digunakan 

dalam dunia jasa konstruksi. Tidak ada bahan buatan manusia yang 

digunakan melebihi dari beton di dunia ini.  Informasi terakhir 

menunjukkan bahwa ñkonsumsiò beton dunia telah mencapai sekitar 8,8 

milyar ton per tahun, ekivalen dengan 1,3 ton untuk tiap manusia di bumi. 

Jumlah ini nampaknya cenderung akan meningkat mengikuti 

perkembangan jumlah penduduk serta ilmu pengetahuan dan teknologi. 

Sejalan dengan hal tersebut, penelitian tentang beton tentunya akan terus 

dilaksanakan untuk menjawab tuntutan perkembangan zaman dan kondisi 

lingkungan. (I Made Alit KaryawanSalain : 2009). 

Beton merupakan salah satu bahan bangunan yang masih sangat 

banyak dipakai dalam pembangunan fisik. Harganya yang relative murah 

dan kemudahan dalam pelaksanaannya membuat beton semakin tak 

tergantikan dalam dunia konstruksi. Namun selain keuntungan yang 

dimilikinya, beton juga memiliki beberapa kekurangan.  

Diketahui bahwa kinerja beton banyak dipengaruhi oleh bahan 

pembentuknya yaitu air, semen dan agregat, sehingga pengawasan 

terhadap mutu dari bahan-bahan tersebut harus diperhatikan dengan 

seksama agar diperoleh kualitas beton sesuai dengan yang direncanakan.  
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Sebagai upaya untuk menghemat biaya produksi, mengurangi 

eksploitasi alam akibat penambangan bahan baku semen serta untuk 

mengatasi permasalahan lingkungan, belakangan ini telah dikembangkan 

jenis semen Portland khusus yaitu Portland Pozzolan Cement (PPC) 

diproduksi dari campuran klinker semen portland, gips dan bahan mineral 

yang mempunyaisifat pozzolan (SNI 15-0302-2004), dan Portland 

Composit Cement (PCC) merupakan perekat hidrolis yang dihasilkan dari 

penggilingan bersama-sama klinker semen Portland dan gips dengan satu 

atau lebih bahan anorganik (SNI 15-7064-2004). Tentunya kedua jenis 

semen tersebut akan memiliki karakter yang berbeda dibandingkan 

dengan semen Portland tipe I. 

Namun demikian, sejauh mana perbedaan yang  dihubungkan 

dengan perkembangan kekuatan beton yang dihasilkan dengan 

menggunakan masing-masing dari ketiga jenis semen tersebut masih 

perlu dipelajari. 

Di sisi lain diketahui bahwa penggunaan agregat (halus dan kasar) 

dalam pembuatan beton dapat mencapai sekitar 75% dari keseluruhan 

bahan yang diperlukan untuk membuat beton. Dengan demikian perhatian 

terhadap pemilihan jenis maupun karakter dari agregat mendapatkan porsi 

yang cukup tinggi pula dalam fabrikasi beton. Sehubungan dengan hal 

tersebut, dalam penelitian ini akan dicari besar pengaruh jenis semen 

maupun jenis agregat kasar terhadap kuat tekan beton dihubungkan 

dengan waktu hidrasinya. Maka dari itu penulis mengangkat judul skripsi 
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yaitu Variasi Penggunaan Semen Type Portland Pozzolan Cement 

(PPC) dan Portland Composit Cement (PCC) Dengan Bottom Ash 

Terhadap Kuat Tekan Betton. 

Oleh karena itu penelitian ini ditujukan untuk menemukan 

kegunaan dari bottom ash terhadap variasi semen PPC dan PCC dalam 

campuran beton,sehingga di mungkinkan dapat dimanfaatkan sebagai 

agregat untuk campuran pembuatan bahan bangunan. Dengan demikian 

selain dapat mengurangi pencemaran lingkungan akibat penumpukan 

limbah bottom ash, juga dapat menambah nilai ekonomis dari bottom ash 

tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari uraian yang dipaparkan di latar belakang terdapat beberapa 

rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini, yaitu : 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan bottom ash baik digunakan untuk 

mengganti sebagian semen PPC (Portland Pozolan Cement) atau PCC 

(Portland Composit Cement) terhadap kuat tekan beton ? 

2. Apakah bottom ash baik digunakan sebagai pengganti sebagian 

semen untuk campuran beton yang mengunakan workability maupun 

homogenity terhadap campuran beton ? 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Dilakukannya penelitian ini mempunyai maksud dan tujuan, yaitu 

sebagai berikut: 
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1. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan bottom ash baik digunakan 

untuk mengganti sebagian semen PPC (Portland Pozolan Cement) 

atau PCC (Portland Composit Cement) terhadap kuat tekan beton. 

2. Untuk mengetahui apakah bottom ash baik digunakan sebagai 

pengganti sebagian semen untuk campuran beton yang mengunakan 

workability maupun homogenity terhadap campuran beton. 

 

Dengan adanya penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat yang 

ingin dicapai, diantaranya adalah : 

1. Memanfaatkan limbah batu bara (bottom ash) sebagai pengganti 

sebagian semen untuk campuran beton 

2. Memberikan masukan pada industri jasa konstruksi (perencana, 

pelaksana dan pengawas) terutama bagi industry tentang 

penggunaan variasi semen Type Portland Pozzolan Cement (PPC) 

dan Portland Composit Cement (PCC) dengan campuran bottom ash 

terhadap kuat tekan beton. 

1.4 Ruang Lingkup  Penelitian dan Batasan Masalah 

1.4.1   Ruang Lingkup Penelitian 

1. Beton yang diolah, dicetak, dan dirawat pada umur 28 hari. 

2. Material yang digunakan 

a. Semen PPC & PCC 

b. Pasir 

c. Batu pecah 
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d. Bottom ash 

e. Air di laboratorium 

3. Pengujian yang dilakukan adalah kuat tekan 

4. Benda uji yang digunakan untuk uji kuat tekan dan absorpsi adalah 

silinder dengan diameter 15 cm dantinggi 30 cm sebanyak 3 buah 

pada masing-masing variasi beton. 

5. Mutu beton yang digunakan adalah Fcô20. 

6. Penambahan bottom ash 25 % - 75 % dari jumlah penggunaan 

semen dan perbandingan bottom ash 50 % - 50 % dari jumlah 

penggunaan semen. 

7. Pengujian tahap 2 dilakukan setelah mengetahui nilai maksimum 

pada variasi penambahan Bottom Ash kemudian dilakukan 

perbandingan antara beton normal dengan variasi mutu beton yang 

menggunakan Bottom Ash.  

8. Pemeriksaan slump (slump test) dilakukan setiap pengecoran untuk 

mengetahui kelecakan (workability) 

9. Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur 28 hari untuk 

semua variasi. 

1.4.2    Batasan Masalah 

Penulisan skripsi ini dibatasi  pada hal- hal sebagai berikut : 

1. Tidak melakukan pengujian sifat fisik dan kimia untuk Bottom Ash. 

2. Tidak melakukan pengujian kuat tarik dan kuat lentur. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terdiri dari lima bab 

yang berurutan sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab ini merupakan pendahuluan yang menguraikan 

latar belakang masalah, rumusan masalah,  maksud 

dan tujuan penulisan, ruang lingkup penelitian, batasan 

masalah serta sistematika penulisan. 

BAB II :   KAJIAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang teori ï teori yang 

menyangkut penelitian. 

BAB III :    METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang bagan alir penelitian, 

bahan, lokasi, dan waktu penelitian, metode 

pengambilan sample , persiapan bahan campuran dan 

pembuatan benda uji. 

BAB IV :    HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil rekapitulasi data, 

analisa rancangan campuran , hasil pengetesan benda 

uji serta pembahasan hasil penelitian. 

BAB V :    KESIMPULAN DAN SARAN 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1  Teori Tentang Beton  

Beton didefinisikan sebagai bahan yang diperoleh dengan 

mencampurkan agregat halus, agregat kasar, semen portland dan air 

tanpa tambahan zat aditif (PBI, 1971). Tetapi belakangan ini definisi dari 

beton sudah semakin luas, yaitu beton adalah bahan yang terbuat dari 

berbagai macam tipe semen, agregat dan juga bahan pozzolan, abu 

terbang, terak dapur tinggi, sulfur, serat dan lain-lain (Nawy Edward: 

1990).  

Dalam perencanaan beton sering dikenal istilah beton 

konvensional, yaitu beton dengan penggunaan material, teknologi dan 

peralatan yang masih sederhana. Nilai kuat tekan beton dapat diketahui 

dari hasil pengujian kuat tekan terhadap benda uji kubus (150 x 150 x 150 

mm) yang dibebani dengan gaya tekan dengan kecepatan dan besar 

tertentu secara bertahap hingga benda uji tersebut hancur.  

1. Kuat Tekan Beton  

Sifat beton yang baik adalah jika beton tersebut memiliki kuat 

tekan tinggi (antara 20 ï 50 Mpa, pada umur 28 hari). Dengan kata lain 

dapat diasumsikan bahwa mutu beton ditinjau hanya dari kuat tekannya 

saja (Tjokrodimuljo, 1996). Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 

kekuatan beton, yaitu :  
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a. Faktor air semen (FAS) dan kepadatan  

Didalam campuran beton air mempunyai dua buah fungsi, yang 

pertama untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan 

pengikatan dan berlangsungnya pengerasan dan yang kedua sebagai 

pelicin campuran kerikil, pasir dan semen agar lebih mudah dalam 

pencetakan beton.  

Kekuatan beton tergantung pada perbandingan faktor air 

semennya, semakin rendah nilai faktor air semen maka semakin tinggi 

kuat tekan betonnya (Duff Abrams, 1919). Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa hampir untuk semua tujuan, beton yang mempunyai faktor air 

semen minimal dan cukup untuk memberikan workabilitas tertentu yang 

dibutuhkan untuk pemadatan, merupakan beton yang terbaik. (L.J. 

Murdock and K.M. Brooks, 1979)  

b. Umur beton  

Kuat tekan beton akan bertambah sesuai dengan bertambahnya 

umur beton tersebut. Berikut ini adalah perbandingan kuat tekan beton 

pada berbagai umur sesuai dengan Tabel 2.1.  

Tabel 2.1.   Perbandingan Kuat Tekan Beton Pada Berbagai Umur 
 

UMUR BETON 3 7 14 21 28 90 365 

PC biasa  0.40 0.65 0.88 0.95 1.00 1.20 1.35 

PC dengan 
kekuatan awal 
tinggi  

0.55 0.75 0.90 0.95 1.00 1.15 1.20 
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c. Jenis dan jumlah semen  

Mengacu pada SK SNI S-04-1989-F semen portland dipisahkan menurut 

pemakaiannya menjadi 5 jenis :  

¶ Jenis I : untuk kontruksi pada umumnya, yang biasa disebut sebagai 

semen portland jenis umum (normal portland cement).  

¶ Jenis II : untuk kontruksi bangunan yang mempunyai konsentrasi 

sulfat tinggi, terutama sekali bila diisyaratkan agak tahan terhadap sulfat 

dan panas hidrasi sedang (modified portland cement).  

¶ Jenis III : untuk kontruksi yang menuntut persyaratan kekuatan awal 

yang tinggi (high early strengt portland cement)  

¶ Jenis IV : untuk kontruksi dengan persyaratan panas hidrasi rendah 

(low heat portland cement).  

¶ Jenis V : untuk kontruksi yang menuntut persyaratan sangat tahan 

terhadap sulfat (sulfate resisting portland cement).  

Untuk jumlah semen yang terlalu sedikit berarti jumlah air yang digunakan 

juga semakin sedikit sehingga menyebabkan adukan beton sulit untuk 

dipadatkan, dan berpengaruh pada kemudahan pengerjaannya. 

d.  Sifat agregat  

Sifat yang paling penting dari suatu agregat (batu-batuan, kerikil, pasir dan 

lain-lain) adalah kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan, yang 

dapat mempengaruhi ikatannya dengan pasta semen, porositas dan 

karakteristik penyerapan air yang mempengaruhi daya tahan terhadap 
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proses pembekuan waktu musim dingin dan agresi kimia, serta ketahanan 

terhadap penyusutan. (L.J. Murdock dan K.M. Brook,1979)  

Menurut Tjokrodimuljo (1996), sifat agregat yang paling berpengaruh 

terhadap kekuatan beton adalah kekasaran permukaan dan ukuran 

maksimumnya Pada agregat dengan permukaan kasar akan terjadi ikatan 

yang baik antara pasta semen dengan agregat tersebut. Pada agregat 

berukuran besar luas permukaanya menjadi lebih sempit sehingga lekatan 

dengan pasta semen menjadi berkurang.  

2.2 Portland Pozollan Cement (PPC) 

Menurut spesifikasi SNI 15-0302-2004 Pozollan adalah sejenis 

bahan yang mengandung silisium ataualuminium, yang tidak mempunyai 

sifat penyemenan. Butiran yang halus dan dapat bereaksi dengan kalsium 

hidroksida pada suhu ruang serta membentuk senyawa-senyawa yang 

mempunyai sifat-sifat semen.Semen portland pozollan menghasilkan 

panas hidrasi lebihsedikit daripada semen biasa.Semen pozollan adalah 

bahan ikat yang mengandung silica amorf, yang apabila dicampur dengan 

kapur akan membentuk bendapadat yang keras. Bahan yang 

mengandung pozollan adalah teras,semen merah, abu terbang, dan 

bubukan terak tanur tinggi.  

2.3  Portland Composite Cement (PCC) 

Menurut spesifikasi SNI 15-7064-2004 ñSemen portland kompositò, 

PCCmerupakan bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama-

samaterak semen Portland dan gips dengan satu atau lebih bahan 
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anorganikatau hasil pencampuran antara bubuk semen Portland dengan 

bubukbahan anorganik lain. Bahan anorganik tersebut antara lain terak 

tanurtinggi (blast furnace slag), pozzolan, senyawa silikat dan batu 

kapur,dengan kadar total bahan anorganik 6 % sampai dengan 35 % 

darimassa semen portland komposit. Kegunaannya adalah untuk 

konstruksi umum, sepertipekerjaan beton, pasangan bata, selokan, jalan, 

pagar dinding danpembuatan elemen khusus seperti beton pracetak, 

beton pratekan,panel beton, bata beton (paving block) dan sebagainya. 

2.4  Bottom Ash  

Bottom ash adalah limbah dari sisa pembakaran batubara. Pada 

waktu pembakaran batubara pada suatu pembangkit tenaga batubara, 

akan menghasilkan sisa pembakaran yang terdiri dari 80% berupa fly ash 

dan sisanya 20% berupa bottom ash. Bottom ash mempunyai karakteristik 

fisik berwarna abu-abu gelap, berbentuk butiran, berporos, mempunyai 

ukuran butiran antara pasir hingga kerikil.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Jesse J. Nowak, Alliant 

Energy, Coal Combustion Products Manager ï Western Region (2004) 

bahwa limbah batu bara berupa bottom ash mengandung larutan kapur 

dan lumpur dengan jumlah terkecilnya Oksida yang mengandung 

alumunium (Al), besi (Fe), Magnesium (Mg), Sulfur (S) dan sisa-sisa 

material.  
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1. Kegunaan Bottom Ash  

Salah satu cara pengolahan limbah batu bara yaitu dengan proses 

solidifikasi / stabilisasi (SS) dengan sementasi yang memanfaatkan limbah 

batubara (bottom ash) sebagai agregat atau bahan baku tambahan 

pembuatan bahan bangunan.  

Berdasarkan komposisi yang terkandung dalam bottom ash maka ada 

beberapa kemungkinan manfaat atau kegunaan dari bottom ash antara 

lain :  

a. Sebagai filler atau pengisi pada campuran aspal dan beton  

b. Sebagai lapisan base dan sub base pada perkerasan jalan  

c. Sebagai bahan filtrasi  

d. Sebagai agregat dalam semen dan beton ringan  

(Sumber : JesseNowak@alliantenergy.com, 2004) 

2. Keuntungan Penggunaan Bottom Ash  

Ada beberapa keuntungan yang dapat kita peroleh apabila kita 

menggunakan bottom ash antara lain:  

a. Bagi pembeli/pengguna : bottom ash lebih murah dan tidak beracun  

b. Bagi perusahaan/industri : penggunaan limbah batubara sebagai 

bahan yang bermanfaat akan mengurangi pencemaran lingkungan dan 

menekan biaya penggunaan lahan untuk menampung limbah tersebut. 

c. Bagi masyarakat : penggunaan limbah batubara merupakan solusi 

yang tepat untuk mengurangi permasalahan lingkungan akibat 

pencemaran limbah sehingga lingkungan menjadi lebih nyaman.  
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3. Karakteristik Bottom Ash  

Karakteristik dari bottom ash ini telah diteliti oleh American Coal Ash 

Association, (2004).  

a. Karakteristik Fisik  

Bottom ash mempunyai butiran partikel sangat berpori pada 

permukaannya. Partikel bottom ash mempunyai batasan ukuran dari 

kerikil sampai pasir. Bottom ash merupakan material dengan gradasi yang 

baik, dengan variasi ukuran partikel.yang berbeda-beda. Ukuran bottom 

ash lebih mendekati ukuran pasir, biasanya 50%-90% lolos pada saringan 

4.75 mm (No. 4), 10%-60% lolos pada saringan 0.6 mm (No. 40), 0%-10% 

lolos pada saringan 0.075 mm (No. 200), dan ukuran paling besar berkisar 

antara 19 mm (3/4 in) sampai 38.1 mm (1-1/2 in).  

 

Tabel 2.2. Ukuran butiran dari partikel bottom ash (persentase lolos 
saringan) 

 

 

 

Ukuran  
Saringan  

Bottom Ash  

Glasgow  
New 
Haven  

Mound
sville  

38 mm (1-1/2 in)  100  99  100  

19 mm (3/4 in)  100  95  100  

9.5 mm (3/8 in)  100  87  73  

4.75 mm (No. 4)  90  77  52  

2.36 mm (No. 8)  80  57  32  

1.18 mm (No.16)  72  42  17  

0.60 mm (No. 30)  65  29  10  

0.30 mm (No. 50)  56  19  5  

0.15 mm (No.100)  35  15  2  

0.075 mm (No.200)  9  4  1  
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b. Karakteristik Kimia 

Komposisi kimia dari bottom ash yaitu silika, alumina dan besi dengan 

sedikit kalsium, magnesium, sulfat, dan komponen yang lain. Dari 

kawasan yang berbeda menyajikan analisis kimia dari contoh bottom ash 

dari tipe batubara yang berbeda. 

2.5 Material  

Material penyusun pada beton dengan campuran bottom ash ini 

tidak berbeda dengan material penyusun beton pada umumnya, yaitu 

terdiri dari semen, agregat kasar, agregat halus, air dan bottom ash 

sebagai tambahan. Semua bahan-bahan diatas mempunyai karakteristik 

yang berbeda bila digunakan sebagai bahan adukan dalam beton. 

Dengan alasan ini maka perlu diketahui sifat dan karakteristik masing-

masing material penyusun beton agar dalam pelaksanaan nanti tidak 

terjadi kesalahan pemilihan dan penggunaan material, sehingga dapat 

menghasilkan beton dengan kekuatan karakteristik yang dikehendaki 

1. Semen Portland (PC)  

Portland cement (PC) atau lebih dikenal dengan semen merupakan suatu 

bahan yang mempunyai sifat hidrolis, semen membantu pengikatan 

agregat halus dan agregat kasar apabila tercampur dengan air. Selain itu, 

semen juga mampu mengisi rongga-rongga antara agregat tersebut.  

a.  Sifat Kimia Semen  

Sifat kimia dari semen portland sangat rumit, dan belum dimengerti 

sepenuhnya. Perkiraan terhadap komposisi semen portland hampir dua 
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pertiga bagian semen terbentuk dari zat kapur yang proporsinya berperan 

penting terhadap sifat-sifat semen. Zat kapur yang berlebihan kurang baik 

untuk semen karena menyebabkan terjadinya disintegrasi (perpecahan) 

semen setelah timbul ikatan. Kadar kapur yang tinggi tetapi tidak 

berlebihan cenderung memperlambat pengikatan, tetapi menghasilkan 

kekuatan awal yang tinggi. Kekurangan zat kapur menghasilkan semen 

yang lemah. (L.J. Murdock dan K.M. Brook,1979)  

 

         Tabel 2.3 Prosentase dari komposisi dan kadar senyawa kimia         
semen Senyawa 

 

               Komposisi Prosentase  

Batu kapur (CaO) 
Pasir silikat (SiO

2
) 

Alumina (Al
2
O

3
) 

Besi Oksida (Fe
2
O

3
) 

Magnesia (MgO) 
Sulfur (SO

3
) 

60 % - 65 %  
17 % - 25 %  
3 % - 8 %  
0.5 % - 6 %  
0.5 % - 4 %  
1 % - 2 %  

 

Senyawa C
3
S dan C

2
S merupakan senyawa penyusun utama dari 

semen dengan prosentase sekitar 70 % - 80 % yang menyebabkan 

semen bersifat sebagai perekat, selain itu senyawa ini juga berpengaruh 

terhadap pengerasan semen. Kadar C
3
S yang lebih besar dari C

2
S, 

umumnya menyebabkan semen menjadi cepat mengeras. Semen portland 

yang cepat mengeras (rapid hardening cement portland) mengandung 

kadar C
3
S yang cukup tinggi, yaitu sekitar 60 %.  
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Senyawa C
3
A jika bercampur dengan air akan mengalami hidrasi 

sangat cepat disertai dengan pelepasan sejumlah panas dan kemudian 

hancur. Oleh karena itu senyawa ini tidak mempunyai sifat mengikat. 

Kandungan senyawa C
3
A yang lebih besar dari 18 % mengakibatkan 

semen menjadi tidak kekal bentuk karena sifatnya yang hancur, sehingga 

menjadikan semen mengembang pada waktu pengerasan.  

Senyawa yang keempat C
4
AF, kurang berpengaruh pada semen portland. 

Senyawa ini hanya memperlambat pengerasan jika kadarnya tinggi.  

b.  Sifat Fisik Semen  

Semen portland mempunyai beberapa sifat fisik, bisa dijelaskan sebagai 

berikut :  

1) Kehalusan butir  

Semakin halus semen, maka pemukaan butiranya akan semakin luas, 

sehingga persenyawaanya dengan air akan semakin cepat dan 

membutuhkan air dalam jumlah yang besar pula. Kehalusan dari semen 

dapat ditentukan dengan berbagai cara, antara lain denga analisa 

saringan. Semen pada umumnya mampu lolos saringan 44 mikron dalam 

jumlah 80% beratnya.  

2) Berat jenis dan berat isi  

Berat jenis semen pada umumnya berkisar 3.15 kg/liter. Berat jenis 

ini penting untuk diketahui karena semen dengan berat jenis yang rendah 

dan dicampur dengan bubuk batuan lain, pada pembakarannya menjadi 

titik sempurna. 
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Berat isi semen bergantung pada cara pengisiannya ke dalam takaran. 

Cara pengisian gembur, berat isinya akan rendah sekitar 1.1 Kg/liter, 

sedangkan cara pengisian padat akan menghasilkan berat isi yang relatif 

tinggi sekitar 1.5 Kg/liter.  

3) Waktu pengerasan semen  

Pada pengerasan semen dikenal dengan adanya waktu pengikatan 

awal (initial setting) dan waktu pengikatan akhir (final setting). Waktu 

pengikatan awal dihitung sejak semen tercampur dengan air hingga 

mengeras. Pengikatan awal untuk semua jenis semen harus diantara 60ï

120 menit. Pada percobaan untuk mengetahui pengikatan awal harus 

diperhatikan semen dan air yang digunakan, karena mempengaruhi 

pengerasan dari semen. Alat vicat dapat digunakan untuk mengetahui 

pengikatan awal.  

4)   Kekekalan bentuk  

Bubur semen yang dibuat dalam bentuk tertentu dan bentuknya tidak 

berubah pada waktu mengeras, maka semen tersebut mempunyai sifat 

kekal bentuk. Demikian juga sebaliknya jika bubur semen tersebut 

mengeras dan menunjukkan adanya cacat (retak, melengkung, membesar 

dan menyusut), berarti semen tersebut tidak mempunyai sifat kekal 

bentuk.  

Sifat kekal bentuk sangat dipengaruhi oleh kandungan senyawa C
3
A, 

karena kandungan C
3
A dalam jumlah tinggi menyebabkan bubur semen 
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mengembang pada saat proses pengerasan karena dilepaskannya panas 

oleh senyawa tersebut.  

5) Kekuatan semen  

Pengukuran kekuatan semen biasanyan dilakukan menggunakan nilai 

kuat tekan semen yang dicampur dengan pasir. Kekuatan semen sangat 

berpengaruh terhadap kualitas beton, karena semen sebagai bahan 

pengikat material beton. 

6) Pengerasan awal palsu  

Gips yang terurai lebih dulu dapat menimbulkan efek pengerasan palsu, 

seolah-olah semen terlihat mulai mengeras tetapi pengaruhnya terhadap 

sifat semen tidak berubah. Untuk mengatasinya, dengan mengaduk lagi 

adonan tersebut sehingga semen mengeras seperti biasa. Pengerasan 

palsu biasanya terjadi jika semen mengeras kurang dari 60 menit.  

7) Pengaruh suhu  

Pengikatan semen sangat tergantung oleh suhu di sekitarnya. Pengikatan 

semen berlangsung dengan baik pada suhu 35
0
C dan berjalan dengan 

lambat pada suhu di bawah 15
0
C.  

2. Agregat  

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan 

pengisi dalam campuran mortar atau beton. Kira-kira 70 % volume mortar 

atau beton diisi oleh agregat. Agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-

sifat mortar atau beton, sehingga pemilihan agregat merupakan suatu 

bagian penting dalam pembuatan mortar atau beton (Tjokrodimuljo,1996).  
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Sedangkan menurut Neville dan Brooks (1987) agregat adalah bahan 

pengisi yang bersifat pasif, bahan murah yang dicampurkan ke dalam 

pasta semen sehingga menghasilkan beton dengan volume besar. 

Kenyataannya bahan pengisi tidak mutlak bersifat pasif karena sifat fisik, 

kimia dan termal dari bahan tersebut mempengaruhi sifat beton. Dari segi 

ekonomis lebih menguntungkan jika digunakan campuran beton dengan 

sebanyak mungkin bahan pengisi dan sedikit mungkin jumlah semen. 

Namun keuntungan dari segi ekonomis harus diseimbangkan dengan 

kinerja beton baik dalam keadaan segar maupun setelah mengeras.  

Pengaruh kekuatan agregat terhadap beton begitu besar, karena 

umumnya kekuatan agregat lebih besar dari kekuatan pasta semennya. 

Namun kekasaran permukaan agregat berpengaruh terhadap kekuatan 

beton, seperti tampak pada grafik 2.1. 

Agregat dapat dibedakan berdasarkan ukuran butiran. Agregat yang 

mempunyai ukuran butiran besar disebut agregat kasar, sedangkan 

agregat yang berbutir kecil disebut agregat halus. Dalam bidang teknologi 

beton nilai batas daerah agregat kasar dan agregat halus adalah 4,75 mm 

atau 4,80 mm. Agregat yang butirannya lebih kecil dari 4,8 mm disebut 

agregat halus. Secara umum agregat kasar sering disebut kerikil, kericak, 

batu pecah atau split. Adapun agregat halus disebut pasir, baik berupa 

pasir alami yang diperoleh langsung dari sungai, tanah galian atau dari 

hasil pemecahan batu. Agregat yang butiranya lebih kecil dari 1,2 mm 
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disebut pasir halus, sedangkan butiran yang lebih kecil dari 0,075 mm 

disebut lanau, dan yang lebih kecil dari 0,002 mm disebut lempung.  

Agregat umumnya digolongkan menjadi 3 kelompok, yaitu:  

a. Batu, umumnya besar butiran lebih dari 40 mm  

b. Kerikil, untuk butiran antara 5 sampai 40 mm  

c. Pasir, untuk butiran antara 0,15 sampai 5 mm  

Agregat harus mempunyai bentuk yang baik (bulat dan mendekati 

kubus), bersih, keras, kuat dan gradasinya baik. Agregat harus pula 

mempunyai kestabilan kimiawi dan dalam hal-hal tertentu harus tahan aus 

dan tahan cuaca. 

a. Berat Jenis Agregat  

Menurut berat jenisnya agregat dibagi menjadi 3 jenis yaitu:  

a) Agregat Normal  

Agregat normal memiliki berat jenis antara 2,5 kg/dm
3 

dan 2,7 kg/dm
3
. 

Agregat ini biasanya berasal dari batuan granit, basalt, kuarsa dan 

sebagainya. Beton yang dihasilkan memiliki berat jenis sekitar 2,3 kg/dm
3 

dengan kuat tekan antara 15 Mpa sampai dengan 40 Mpa dan dinamakan 

beton normal.  

b) Agregat Berat  

Agregat berat memiliki berat jenis 2,8 kg/dm
3 

ke atas, contohnya magnetic 

(Fe
3
O

4
), barytes (BaSO

4
), atau serbuk besi. Beton yang dihasilkan cocok 

untuk dinding pelindung radiasi sinar x.  
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c) Agregat Ringan  

Agregat ringan memiliki berat jenis kurang 2,0 kg/dm
3
. Agregat ringan 

misalnya diatomite, pumice, tanah bakar, abu terbang, busa terak tanur 

tinggi. Pada umumnya dibuat untuk beton non struktural, beton tahan api 

dan isolator panas.  

b. Gradasi Agregat  

Gradasi agregat ialah distribusi ukuran butiran dari agregat. Bila butiran 

agregat mempunyai ukuran yang sama (seragam) volume pori akan 

besar. Sebaliknya bila ukuran butiranya bervariasi maka volume pori 

menjadi kecil.  

Hal ini karena butiran yang kecil dapat mengisi pori diantara butiran yang 

lebih besar sehingga pori-pori menjadi sedikit, dengan kata lain 

kemampatan tinggi. Agar diperoleh agregat dengan kemampatan tinggi, 

maka susunan gradasinya adalah sebagai berikut :  

a. Butir ukuran 20 mm ï 40 mm = 29 %  

b. Butir ukuran 10 mm ï 20 mm = 21 %  

c. Butir ukuran 5 mm ï 10 mm = 15 %  

d. Butir ukuran < 5 mm = 35 %  

Menurut peraturan British Standard yang dipakai di Indonesia (SK-SNI-T-

15-1990-03) kekasaran pasir dapat dibagi menjadi 4 kelompok menurut 

gradasinya, yaitu pasir halus (daerah I), agak halus (daerah II), agak kasar 

(daerah III), dan kasar (daerah IV). 

 



 
 

 
II-16 

  

           Tabel 2.4 Pembagian kekerasan pasir 

 
Lubang 
Ayakan (mm)  

Persen Berat Butir yang Lewat Ayakan 

Daerah I Daerah II Daerah III 
Daerah IV 

10  
4.8  
2.4  
1.2  
0.6  
0.3  
0.15  

100  
90 - 100  
60 - 95  
30 - 70  
15 - 34  
5 - 20  
0 - 10  

100  
90 ï 100  
75 ï 100  
55 ï 90  
35 ï 59  
8 ï 30  
0 - 10  

100  
90 - 100  
85 - 100  
75 - 100  
60 - 79  
12 - 40  
 
0 - 10  

100  
95 - 100  
95 - 100  
90 - 100  
80 - 100  
15 - 50  
0 - 15  

(Sumber : Tjokrodimuljo, 1996) 

Adapun gradasi kerikil yang baik, sebaiknya masuk dalam 

batas-batas yang tercantum dalam tabel 2.5 

       Tabel 2.5. Gradasi kerikil 

Lubang Ayakan  
(mm)  

Persen Berat yang Lewat Ayakan  

Besar Butir Maksimum  

40 mm  20 mm  

40  
20  
10  
4.8  

95 - 100  
30 - 70  
10 - 35  
0 - 5  

100  
95 - 100 
25 - 55  
0 - 10  

 

c. Modulus Halus Butir  

Modulus halus butir (fineness modulus) adalah suatu indeks yang 

dipakai untuk ukuran kehalusan atau kekasaran butiran agregat. Modulus 

halus butir (FM) didefinisikan sebagai jumlah persen komulatif dari butiran 

agregat yang tertinggal di atas ayakan. Selain itu FM (fineness modulus) 

juga dapat untuk mencari nilai perbandingan berat antara pasir dan kerikil, 

bila dibuat campuran beton. Modulus halus butir agregat dari campuran 
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pasir dan kerikil untuk bahan pembuat beton berkisar antara 5,0 sampai 

6,5.  

d. Kadar Air Agregat  

Kadar air pada suatu agregat (dilapangan) perlu diketahui untuk 

menghitung jumlah air yang diperlukan dalam campuran beton dan untuk 

mengetahui berat satuan agregat. Keadaan kandungan air di dalam 

agregat dibedakan menjadi beberapa tingkat, yaitu :  

a. Kering oven : benar-benar tidak berair, dan ini berarti dapat menyerap 

air secara penuh.  

b. Kering udara : butiran agregat kering permukaan, tetapi mengandung 

sedikit air di dalam pori. Oleh karena itu agregat dalam kondisi ini masih 

dapat menyerap air.  

c. Jenuh kering muka : pada kondisi ini tidak ada air di permukaan. 

Butiran agregat pada kondisi ini tidak menyerap dan juga tidak menambah 

jumlah air bila dipakai dalam campuran adukan beton.  

d. Basah : pada kondisi ini agregat mengandung banyak air, baik di 

permukaan maupun di dalam butiran, sehingga bila dipakai dalam 

campuran adukan beton akan menambah air.  

Dari keempat keadaan di atas, hanya dua keadaan yang sering dipakai 

sebagai dasar hitungan, yaitu kering oven dan jenuh kering muka karena 

konstan untuk agregat tertentu. Keadaan jenuh kering muka (saturated 

surface dry, SSD) lebih disukai sebagai standar, karena :  
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a. Merupakan keadaan kebasahan agregat yang hampir sama dengan 

agregat dalam beton, sehingga agregat tidak menambah atau mengurangi 

air dari pasta.  

b. Kadar air di lapangan lebih banyak dalam keadaan SSD dibandingkan 

kering tungku.  

Dalam hal ini hitungan kebutuhan air pada adukan beton, biasanya 

agregat dianggap dalam keadaan jenuh kering muka, sehingga jika 

keadaan di lapangan kering udara maka dalam adukan beton akan 

menyerap air, namun jika agregat dalam keadaan basah maka akan 

menambah air. 

 

e. Persyaratan Agregat  

Persyaratan agregat halus sebagai berikut:  

1) Agregat halus harus terdiri dari butiran tajam dan keras. Butiran 

agregat halus harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh 

pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan hujan.  

2) Kandungan lumpur tidak boleh lebih dari 5 % berat (ditentukan 

terhadap berat kering). Lumpur adalah butiran yang dapat melalui ayakan 

0,063 mm.  

3) Tidak boleh mengandung bahan-bahan organis 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 
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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.  

4) Agregat halus harus terdiri dari butiran yang beraneka ragam 

besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan 

bertururt-turut 31,5 mm,16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 

mm ( PBI 1971 ), harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :  

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

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

c. Sisa di atas ayakan 0,25 mm, harus berkisar 80 % - 95 % berat  

5) Untuk pasir modulus halus butir antara 2,50 ï 3,80  

Pasir laut tidak boleh dipakai sebagai agregat halus untuk semua mutu 

beton, kecuali dengan petunjuk-petunjuk dari lembaga pemeriksaan 

bahan-bahan yang diakui. Persyaratan agregat kasar sebagai berikut:  

1. Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil sebagai hasil 

desintegrasi alami dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari 

pemecahan batu. Agregat kasar adalah agregat dengan besar butiran 

lebih dari 5 mm.  

2. Agregat kasar harus terdiri dari batuan yang keras dan tidak berpori. 

Agregat kasar yang mengandung butir-butir hanya dapat dipakai apabila 

jumlah butiran pipih tersebut tidak melampaui 20 % dari berat agregat 

seluruhnya. Butiran agregat kasar harus bersifat kekal, artinya tidak pecah 
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atau hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan 

hujan.  

3. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1 % berat 

(ditentukan terhadap berat kering). Apabila kadar lumpur melebihi 1 % 

berat maka agregat tersebut harus dicuci.  

4. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak 

beton, seperti zat alkali yang reaktif.  

5. Kekerasan dari butiran agregat kasar diperiksa dengan bejana penguji 

dari Rudelooff dengan beban pengujian 20 ton, dan harus memenuhi 

syarat-syarat sebagai berikut :  

a) Tidak terjadi pembubukan sampai fraksi 9,5 ï 19 mm lebih dari 24 % 

berat  

b) Tidak terjadi pembubukan sampai fraksi 19 ï 30 mm lebih dari 22 % 

berat  

6. Agregat kasar harus terdiri dari butiran yang beraneka ragam 

besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan secara berurutan 

sebagai berikut : 31,5 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 

0,25 mm (PBI 1971) harus memenuhi syarat-syarat :  

a. Sisa di atas ayakan 31,5 mm, harus 0 % berat  

b. Sisa di atas ayakan 4 mm, harus berkisar 90 % - 98 % berat  

c. Selisih antara sisa-sisa komulatif di atas ayakan yang berurutan 

maksimum 60 % dan minimum 10 % berat.  
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f. Pengujian Agregat  

Pengujian agregat terdiri dari pemeriksaan kandungan lumpur dan kotoran 

organis yang terkandung dalam agregat, analisa saringan, analisa kadar 

air, berat jenis dan penyerapan air. Tujuan dari pemerikaan kandungan 

lumpur dan kotoran organis pada agregat adalah untuk menentukan 

banyaknya kandungan butiran tang lebih kecil dari 50 mikron (lumpur) 

yang terdapat dalam agregat dan menentukan prosentase zat organis 

yang terkandung dalam agregat. Tujuan dari analisa saringan untuk 

menentukan modulus kehalusan pasir, yaitu harga yang menyatakan 

tingkat kehalusan agregat.  

Pemeriksaan kadar air agregat bertujuan untuk menentukan prosentase 

air yang terkandung dalam agregat. Sedangkan tujuan dari pemeriksaan 

berat jenis dan penyerapan air agregat adalah untuk menentukan berat 

jenis dan prosentase berat air yang diserap agregat, dihitung terhadap 

berat kering. Pada pemeriksaan kadar air, berat isi dan berat jenis 

dilakukan dalam kondisi asli dan SSD. Kadar air asli adalah kandungan air 

pada agregat dalam keadaan normal. Sedangkan kadar air SSD adalah 

kandungan air pada kondisi agregat jenuh kering permukaan. 

2.6 Air  

Air merupakan salah satu bahan yang penting dalam pembuatan 

beton karena dapat menentukan mutu dalam campuran beton. Fungsi air 

pada campuran beton adalah untuk membantu reaksi kimia yang 
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menyebabkan berlangsungnya proses pengikatan serta sebagai pelicin 

antara campuran agregat dan semen agar mudah dikerjakan.  

Air diperlukan pada pembentukan semen yang berpengaruh 

terhadap sifat kemudahan pengerjaan adukan beton (workability), 

kekuatan, susut dan keawetan beton. Air yang diperlukan untuk bereaksi 

dengan semen hanya sekitar 25 % dari berat semen saja, namun dalam 

kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit jika kurang dari 

0,35. Kelebihan air dari jumlah yang dibutuhkan dipakai sebagai pelumas, 

tambahan air ini tidak boleh terlalu banyak karena kekuatan beton menjadi 

rendah dan beton menjadi keropos. Kelebihan air ini dituang (bleeding) 

yang kemudian menjadi buih dan terbentuk suatu selaput tipis (laitance). 

Selaput tipis ini akan mengurangi lekatan antara lapis-lapis beton dan 

merupakan bidang sambung yang lemah (Tjokrodimuljo,1996).  

Air yang memenuhi persyaratan sebagai air minum memenuhi 

syarat pula untuk bahan campuran beton (tetapi tidak berarti air untuk 

campuran beton harus memenuhi standar persyaratan air minum)  

Air laut mengandung 3,5 % larutan garam, sekitar 78 % nya adalah 

sodium klorida dan 15 % nya adalah magnesium sulfat. Garam-garam 

dalam air laut ini dapat mengurangi kekuatan beton sampai 20 %. Air laut 

tidak boleh digunakan untuk campuran beton pada beton bertulang atau 

beton prategang, karena resiko terhadap korosi tulangan lebih besar.  

Pemakaian air untuk beton sebaiknya memenuhi persyaratan (PBI 

1971) :  
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1. Tidak mengandung Lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 

gr/liter.  

2. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, 

zat organic, dan sebagainya) lebih dari 15 gr/liter  

3. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gr/liter  

4. Tidak mengandung senyawa-senyawa sulfat lebih dari 1 gr/liter.  

2.7 Workabilitas  

Workabilitas merupakan tingkat kemudahan pengerjaan beton 

dalam pencampuran, pengangkutan, penuangan, dan pemadatanya. 

Suatu adukan dapat dikatakan cukup workable jika memenuhi kriteria 

sebagai berikut :  

a. Plasticity, artinya adukan beton harus cukup plastis (kondisi antara cair 

dan padat), sehingga dapat dikerjakan dengan mudah tanpa perlu 

usaha tambahan ataupun terjadi perubahan bentuk pada adukan.  

b. Cohesiveness, artinya adukan beton harus mempunyai gaya-gaya 

kohesi yang cukup sehingga adukan masih saling melekat selama 

proses pengerjaan beton.  

c. Fluidity, artinya adukan harus mempunyai kemampuan untuk mengalir 

selama proses penuangan.  

d. Mobility, artinya adukan harus mempunyai kemampuan untuk 

bergerak/ berpindah tempat tanpa terjadi perubahan bentuk.  

Tingkat kemudahan pengerjaan berkaitan erat dengan tingkat 

kelecakan atau keenceran adukan beton. Makin cair adukan maka makin 
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mudah cara pengerjaannya. Untuk mengetahui kelecakan suatu adukan 

beton biasanya dengan dilakukan pengujian slump. Semakin tinggi nilai 

slump berarti adukan beton makin mudah untuk dikerjakan. Nilai slump 

yang disyaratkan berkisar antara 5- 12,5 cm (Tjokrodimuljo,1996) . 

Dalam praktek, ada tiga macam tipe slump yang terjadi yaitu  

a. Slump sebenarnya, terjadi apabila penurunannya seragam tanpa ada 

yang runtuh.  

b. Slump geser, terjadi bila separuh puncaknya bergeser dan tergelincir 

ke bawah pada bidang miring  

c. Slump runtuh, terjadi bila kerucut runtuh semuanya.  

2.8 Perencanaan Campuran Beton (mix design)  

Perencanaan campuran beton (concrete mix design) dimaksudkan 

untuk mendapatkan beton dengan mutu sebaik-baiknya, antara lain:  

a. Kuat tekan yang tinggi  

b. Mudah dikerjakan  

c. Tahan lama  

d. Murah / ekonomis  

e. Tahan aus  

Unsur-unsur pembentuk beton (semen, pasir, kerikil dan air) 

harus ditentukan secara proporsional, sehingga terpenuhi syarat-syarat:  

1. Nilai kekenyalan atau kelecakan tertentu yang memudahkan 

adukan beton ditempatkan pada cetakan / bekisting (sifat kemudahan 
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dalam mengerjakan) dan memberikan kehalusan permukaan beton segar. 

Kekenyalan ditentukan dari :  

a) Volume pasta adukan  

b) Keenceran pasta adukan  

c) Perbandingan campuran agregat halus dan kasar  

2. Kekuatan rencana dan ketahanan beton setelah mengeras.  

3. Ekonomis dan optimum dalam pemakaian semen.  

Ada beberapa metode untuk merencanakan campuran beton, 

antara lain menururut SK SNI T-15-1990-03 dengan judul buku ñTata cara 

Pembuatan Rencana Campuran Beton Normalò adalah metode DOE 

(Departement of Environment) dari Inggris, metode JIS dari Jepang dan 

metode ACI (American Concrete Institute) dari Amerika. Adapun untuk 

perencanaan campuran beton pada penelitian ini digunakan cara DOE 

dari Inggris.  

1. Perencanaan Campuran Beton (mix design) Berdasarkan DOE 

(Departement of Environment)  

Perencanaan campuran beton dalam penelitian ini menggunakan 

campuran menurut cara Inggris (British Standard). Di Indonesia cara ini 

dikenal dengan metode DOE (Departement of Environment).  

2. Penentuan Kuat Tekan Beton  

Penentuan kuat tekan beton berdasarkan kekuatan beton pada umur 28 

hari. Pada penelitian ini direncanakan kuat tekan beton K ï 250.  
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3. Penetapan Nilai Standar Deviasi (S)  

Penentuan nilai standar deviasi berdasarkan 2 hal yaitu :  

a. Mutu pengendalian pelaksanaan pencampuran beton.  

b) Semakin kecil nilai standar deviasinya maka pengendalian 

pelaksanaan pencampuran beton semakin baik.  

Volume pekerjaan (m
3
) semakin besar akan menghasilkan standar deviasi 

yang kecil.  

Nilai standar deviasi pada penelitian ini yaitu S = 46 (volume 

beton kurang 1000 m
3 

dan mutu pengendalian pelaksanaan pencampuran 

beton baik sekali ), penetapannya dengan melihat tabel 2.6: 

Tabel 2.6 Penetapan nilai standar deviasi 

 Mutu Pelaksanaan 

Ukuran  Satuan (M
3
)  Baik Sekali  Baik  Dapat 

Diterima  

Kecil  < 1000  45< S Ò 55  55< S Ò 65  65< S Ò 85  

Sedang  1000 ï 3000  35< S Ò 45  45< S Ò 55  55< S Ò 75  

Besar  > 3000  25< S Ò 35  35< S Ò 45  45< S Ò 65  

(Sumber : PBI,1971) 

 

4. Penetapan Kuat Tekan Rata-Rata yang Direncanakan  

Dengan menganggap nilai dari hasil pemeriksaan benda uji menyebar 

normal (mengikuti lengkung dari Gauss), maka kekuatan tekan beton 

karakteristik adalah :  

ů`bk = ů`bm ï 1.645 * S.  

Kuat tekan beton rata-rata dapat dihitung dengan rumus :  

ů`bm = ů`bk ï 1.645 * S ,  
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Keterangan  

ů`bm = kuat tekan beton rata-rata (kg/cm
2
)  

ů`bk = kuat tekan beton yang direncanakan (kg/cm
2
)  

M = 1.645*S = nilai tambah margin (kg/cm
2
)  

S = standar deviasi (kg/cm
2
)  

5. Mencari Faktor Air Semen (FAS)  

Gambar 2.1 Hubungan kuat tekan beton dengan faktor air semen 

Faktor air semen ditentukan oleh Tabel 2.7. Perkiraan pencapaian 

kekuatan tekan beton dengan faktor air semen 0.5 dan grafik 2.1, yaitu 

grafik hubungan antara kuat tekan beton dengan faktor air semen (f.a.s.).  

 
Tabel 2.7 Kuat tekan beton dengan faktor air semen (FAS) 

 

Jumlah Semen 

Minimum/m
3 

beton 

(kg) 

Nilai Faktor Air 

Semen Maksimum 

Beton didalam ruang 

bangunan : 

a. Keadaan keliling 

non korosif 

b. Keadaan keliling 

 

 

275 

325 

 

 

0.6 

0.52 
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korosif 

Beton diluar ruang 

bangunan : 

a. Tidak terlindung dari 

hujan dan terik 

matahari 

b. Terlindung dari 

hujan dan terik 

matahari 

 

 

325 

275 

 

 

0.6 

0.6 

Beton yang masuk 

kedalam tanah : 

a. Mengalami keadaan 

basah dan kering 

berganti-ganti 

b. Mendapat pengaruh 

sulfat alkali dari tanah 

atau air tanah 

 

 

325 

 

375 

 

 

0.55 

 

0.52 

Beton yang 

berhibungan dengan 

air : 

a. Air tawar 

b. Air laut 

 

275 

375 

 

0.27 

0.52 

 

Cara penentuan faktor air semen maksimum dan minimum yaitu:  

1. Dengan menggunakan Tabel 2.9. untuk menentukan kekuatan beton pada 

umur tertentu. Pada penelitian ini, direncanakan umur beton 28 hari 

dengan perkiraan kuat tekan beton ů`bk = 450 kg/cm
2
, dan kuat tekan 

rata-rata ů`bm = 325.67 kg/cm
2
.  

2. Dengan menggunakan Grafik 2.1, lukiskan kurva melalui titik nilai 

kekuatan tersebut paralel dengan kurva referensi.  

3. Tarik garis mendatar dari perpotongan dengan nilai kekuatan tekan 

rata-rata, sehingga menemukan FAS pada garis absis. Dari grafik didapat 
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FAS = 0.61. Sedangkan nilai FAS yang didapat dari persyaratan khusus 

(Tabel 2.10) yaitu FAS maksimum = 0.6, sehingga digunakan nilai FAS 

terendah yaitu 0.6 (didapat dari persyaratan khusus).  

5. Penentuan Nilai Slump  

Penentuan nilai slump berdasarkan pemakaian beton untuk jenis kontruksi 

tertentu (tabel 2.8)  

     Tabel 2.8 Penetapan nilai slump Pemakaian Beton 

Nilai Slump (cm) maksimum  minimum  

a. Dinding, pelat pondasi, dan telapak 
bertulang  
b. Struktur dibawah tanah  
c. Pelat, kolom, balok dan dinding  
d. Pengerasan jalan  
e. Pembetonan masal  
 

12.5  
9.0  
15.0  
7.5  
7.5  

5  
2.5  
7.5  
5  
2.5  

    (Sumber : PBI,1971) 

6. Penentuan Nilai Kadar Air Bebas  

Tabel 2.9. Perkiraan kebutuhan air permeter kubik beton Besar Ukuran 
Kerikil Maks. (mm) 

 

Slump 
(cm) 

Jenis 
Batuan 

0-10 10-30 30-60 60-180 

10  
Alami  50  180  205  225  

Batu Pecah  180  205  230  250  

20  
Alami  35  160  180  195  

Batu Pecah  170  190  210  225  

40  
Alami  15  140  160  175  

Batu Pecah  155  175  190  205  

 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Achmad Subki Arinata, M.Taufik Hidayat, & Ari Wibowo 2015 

ñPengaruh Campuran Kadar Bottom  Ash Dan Lama Perendaman Air Laut 



 
 

 
II-30 

  

Terhadap Kuat Tekan Pada Silinder Betonò Bottom Ash adalah limbah 

hasil pembakaran batu bara dimana jumlahnya akan terus meningkat 

selama industri terus berproduksi. Penanganan limbah ini dilakukan 

dengan cara menimbunnya di lahan kosong sehingga apabila volume 

limbah semakin bertambah maka semakin luas pula area yang diperlukan 

untuk menimbunnya. Berbagai potensi tersebut dimanfaatkan dengan 

pembangunan berbagai prasarana penunjang. Prasarana penunjang 

tersebut seperti pelabuhan laut, anjungan lepas pantai, jembatan, tempat 

peristirahatan, dermaga dan sebagainya.  

Dalam proses pembuatannya kontak dengan air laut terkadang 

tidak dapat dihindarkan. Tujuan yang ingin dicapai adalah untuk 

mengetahui  pengaruh campuran spesi semen dengan Bottom Ash 

terhadap nilai kuat tekan beton dengan variasi campuran persentase  0%, 

10%, 20%, 25% dan direndam air laut pada durasi 7, 14, 28 hari. 

Faktor campuran kadar Bottom Ash dan lama perendaman air laut 

pada silinder beton menunjukkan bahwa penambahan Bottom Ash 

sebagai pengganti semen sebanyak 10% memiliki peningkatan kekuatan 

beton dari beton normal (kadar Bottom Ash 0%) sebanyak 1,95 MPa untuk 

rendaman 7 hari, 3,87 MPa untuk rendaman 14 hari, 0,5 MPa untuk 

rendaman 28 hari. Dan untuk kuat tekan pada rendaman 14 hari dan 28 

hari mengalami penurunan kekuatan beton secara tidak signifikan. 

Setelah mengetahui hasil dan pembahasan pengaruh campuran kadar 

bottom  ash dan lama perendaman air laut terhadap kuat tekan pada 
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silinder beton, maka hal ini menunjukkan dengan penurunan kuat tekan 

seiring dengan bertambahnya Bottom Ash yang digunakan, karena sifat 

semen yang mampu mengikat dan mengeras tidak dapat digantikan 

seluruhnya oleh Bottom Ash dan juga karena penggunaan air dalam 

jumlah yang sama dalam semua variasi. 

Lamanya perendaman menggunakan air laut mempunyai pengaruh 

yang tidak terlalu signifikan terhadap nilai kuat tekan pada silinder beton. 

Hal ini disebabkan air laut memperlambat proses hidrasi atau pengerasan 

pada beton. 

Maria dan Chris 2012, dalam skripsi yang berjudul ñPemanfaatan 

Abu Sekam Padi Dengan Treatment Hcl Sebagai Pengganti Semen 

Dalam Pembuatan Betonò melakukan penelitian terhadap beton dengan 

menambahkan abu sekam padi dengan atau tanpa Alkali Treatment 

dalam campuran beton. Penelitian ini menghasilkan beton pozzolanic 

yang memiliki kuat tekan yang cukup baik dengan mutu > 25 Mpa. 

Ginanjar Bagus Prasetyo, Suhendro Trinugroho, Dan Mochamad 

Solikin., 2015, dengan judul ñTinjauan Kuat Tekan Beton Geopolymer 

Dengan Fly Ash Sebagai Bahan Pengganti Semenò beton yang tersusun 

oleh agregat kasar, agregat halus, air, dan Semen Portland (SP) 

merupakan material yang sangat penting dan banyak digunakan untuk 

membangun berbagai infrastruktur. Pada saat proses memproduksi 

semen, terjadi pelepasan gas karbondioksida (CO2) ke udara yang 
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besarnya sebanding dengan jumlah semen yang diproduksi yang dapat 

merusak lingkungan atau biasa disebut efek rumak kaca.  

Guna mengatasi efek buruk tersebut maka perlu dicari material lain 

sebagai bahan pengganti semen. Beton geopolymer merupakan salah 

satu beton alternatif dibuat tanpa menggunakan semen sebagai bahan 

pengikat, dan sebagai gantinya digunakan abu terbang (fly ash) yang kaya 

akan silika dan alumina yang dapat bereaksi dengan cairan alkaline 

aktivator untuk menghasilkan bahan pengikat (binder). Alkaline Aktivator 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah Na2SiO3 (sodium silikat) dan 

NaOH (sodium hidroksida) konsentrasi 10M. Pada penelitian ini dilakukan 

pengujian kuat tekan beton terhadap benda uji berbentuk kubus 15x15x15 

cm3 sebanyak 45 benda uji.  

Variasi aktivator 1:2, 2:2, 3:2, 4:2 dan 5:2, sedangkan variasi 

penggunaan agregat dan binder (fly ash dan aktivator) adalah 75% : 25%, 

70% : 30% dan 65% : 35%. Curing yang dipakai dengan cara didiamkan 

dalam suhu ruangan. Pengujian dilakukan setelah beton berumur 28 hari. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diperoleh grafik hubungan antara kuat 

tekan beton geopolymer terhadap perbandingan aktivator. Untuk beton 

geopolymer 75 : 25, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan 

perbandingan Na2SiO3:NaOH = 5:2 sebesar 135,407 kg/cm2. Untuk 

beton geopolymer 70 : 30, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan 

perbandingan Na2SiO3:NaOH = 5:2 sebesar 141,037 kg/cm2. Dan untuk 
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beton geopolymer 65 : 35, kuat tekan tertinggi dimiliki oleh beton dengan 

perbandingan Na2SiO3:NaOH = 4:2 sebesar 98,593 kg/cm2.  

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi 

perbandingan aktivator Na2SiO3:NaOH yang digunakan dalam campuran 

beton, maka terdapat kecenderungan semakin tingginya kuat tekan yang 

dihasilkan oleh masing ï masing beton. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Bagan Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Flow Chart (Bagan alir penelitian) 

3.2 Penentuan Mix Design Beton Kontrolfcô 20 MPa 

 Mix design dilakukan untuk  mengetahui proporsi kebutuhan material 

(kerikil, pasir, semen dan air)  dalam campuran beton. Metode rancangan 

adukan beton yang dipakai  adalah metode yang  biasa dipakai oleh 

Departemen Pekerjaan Umum yaitu metode DOE (Departemen of 

Environment) yang merupakan pengembangan dari metode rancangan 

adukan beton cara Inggris (The British Mix Design Method). 
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3.3 Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini pengujian kuat tekan dilakukan sebanyak satu kali 

yaitu pada umur 28 hari.Dengan melakukan variasi pendekatan terhadap 

variasi komposisi campuran beton kontrol, diharapkan akan didapat data 

mengenai porsentase variasi penggunaan semen type ppc dan pcc 

dengan bottom ash terhadap kuat tekan beton. Adapun variabel penelitian 

beton variasi seperti tercantum pada tabel 3.1 berikut ini. 

Tabel 3.1. Variabel penelitian dan notasi sampel 

NO URAIAN NOTASI 
JUMLAH 

BENDA UJI 

1 PPC : Bottom Ash =50 : 50 PBA 50 3 

2 PCC : Bottom Ash = 50 : 50 CBA 50 3 

3 PPC : Bottom Ash = 75 : 25 PBA 25 3 

4 PCC : Bottom Ash = 75 : 25 CBA 25 3 

 

3.4 Metode Pengujian 

3.4.1 Pengujian Karakteristik Agregat 

Sebelum pembuatan benda uji beton, dilakukan pengujian terhadap 

karakteristik agregat halus dan kasar. Pemeriksaan karakteristik agregat 

yang dilakukan dalam penilitian ini mengacu pada ASTM yang meliputi: 
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Tabel 3.2 Pemeriksaan Agregat Halus 

No Jenis Pemeriksaan 
Standar 

Yang Digunakan 

1 Pemeriksaan Analisa Saringan ASTM C33 

2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan ASTM C127 

3 Pemeriksaan Kadar Air ASTM C566 

4 Pemeriksaan kadar lumpur ASTM C117 

 

Tabel 3.3 Pemeriksaan Agregat Kasar 

No Jenis Pemeriksaan 
Standar 

Yang Digunakan 

1 Pemeriksaan Analisa Saringan ASTM C33 

2 Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan ASTM C127 

3 Pemeriksaan Kadar Air ASTM C566 

4 Pemeriksaan kadar lumpur ASTM C117 

 

3.4.2 Pengujian Kuat Tekan 

Sifat yang paling penting dari beton adalah kuat tekan beton. Kuat 

tekan biasanya berhubungan dengan sifat-sifat lain, maksudnya apabila 

kuat tekan beton tinggi,sifat-sifat lainnya juga baik (TjokrodimulyoK, 1995). 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan mengikuti standar SNI 1974 - 2011. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Karakteristik Material 

Material yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari agregat 

alam yaitu agregat halus (pasir) dan agregat kasar (batu pecah) yang 

berasal dari bili-bili (Gowa). Berdasarkan pelaksanaan pemeriksaan 

agregat di laboratorium Struktur dan Bahan Jurusan Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Bosowa Makassar, diperoleh hasil pemeriksaan karakteristik 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. untuk agregat halus dan Tabel 4.2 untuk 

agregat kasar yaitu sebagai berikut: 

Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus (Pasir)  

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Penelitian Keterangan 

1 Analisa Saringan 
Lihat 

Tabel 

Lihat Grafik 

4.1 

Memenuh

i 

2 

Berat Jenis Bulk 

Berat Jenis SSD 

Berat Jenis Semu 

1.6 ï 3.2 

1.6 ï 3.2 

1.6 ï 3.2 

2.27% 

2.42% 

2.68% 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

3 
Penyerapan 0.2% ï 2% 6.71% Relatif agak 

tinggi 

4 
Kadar Air 3% ï 5% 7.58% Relatif agak 

tinggi 

5 Kadar Lumpur 0.2% ï 6% 1.62% Memenuhi 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Gambar 4.1. Grafik analisa saringan agregat halus (Pasir) 

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium  

Tabel. 4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (Bp 1-2) 

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Penelitian Keterangan 

1 Analisa Saringan Lihat Tabel Lihat Grafik 4.2 Memenuhi 

2 

Berat Jenis Bulk 

Berat Jenis SSD 

Berat Jenis Semu 

1.6 ï 3.2 

1.6 ï 3.2 

1.6 ï 3.3 

2.25 

2.28 

2.31 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

3 Penyerapan 0.2% - 4% 1.32 Memenuhi 

4 Kadar Air 0.5% - 2% 0.94% Memenuhi 

5 Kadar Lumpur 0.2% - 1% 0.91% Memenuhi 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Gambar 4.2. Grafik analisa saringan agregat kasar (batu pecah 1-2) 

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium 

Tabel 4.3. Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar (Bp 2-3) 

No Jenis Pengujian Spesifikasi Hasil Penelitian Keterangan 

1 Analisa Saringan Lihat Tabel Lihat Grafik 4.3 Memenuhi 

2 

Berat Jenis Bulk 

Berat Jenis SSD 

Berat Jenis Semu 

1.6 ï 3.2 

1.6 ï 3.2 

1.6 ï 3.2 

2.66% 

2.70% 

2.78% 

Memenuhi 

Memenuhi 

Memenuhi 

3 Penyerapan 0.2% - 4% 1.61% Memenuhi 

4 Kadar Air 0.5% - 2% 0.65% Memenuhi 

5 Kadar Lumpur 0.2% - 1% 0.68% Memenuhi 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Gambar 4.3. Grafik analisa saringan agregat kasar (batu pecah 2-3) 

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium 

Dari tabel diatas menunjukan semua karakteristik dari agregat 

kasar dan agregat halus memenuhi syarat spesifikasi. Hal ini berarti 

agregat kasar dan agregat halus tersebut baik dijadikan bahan dalam 

pembuatan campuran beton. 

4.2. Perancangan Campuran Beton Normal 

4.2.1. Perancangan Campuran Beton Normal 

Perencanaan campuran beton dilaksanakan dengan menggunakan 

metode DOE ( Departement of Environment ). Adapun hasil perencanaan 

campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut ini. 
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Tabel 4.4. Data hasil perhitungan mix design beton normal 20 

Mpa 

Nilai Slump 7 ± 2 cm 

Kuat tekan yang disyaratkan 20 MPa 

Deviasi standar - 

Nilai tambah (margin) 7,00 

Kekuatan rata-rata yang ditargetkan 27 MPa 

Faktor air semen bebas (Fas) 0,54(grafik) 

Faktor air semen maksimum 0,60(tabel) 

Kadar air bebas 185 kg/m3 

Kadar semen maksimum 343 kg/m3 

Kadar semen minimum 275 kg/m3 

Berat isi beton 2290(grafik) 

Berat agregat gabungan 1762,41 kg/m3 

Berat agregat halus (pasir) 616,84 kg/m3 

Berat agregat kasar (batu pecah 2-3) 440,60 kg/m3 

Berat agregat kasar (batu pecah 1-2) 704,96 kg/m3 

Berat jenis gabungan 2,50 kg/m3 

Sumber : Hasil perhitungan Mix design fôc = 20 Mpa. 

¶ Perhitungan volume benda uji (silinder 15 x 30 cm). 

V   =  ¼ x “ x D2 x t 

V   =  ¼ x 3,14 x (0,15)2 x 0,30 m 

V   =  0,00530 m3  

¶ Perhitungan untuk 1 benda uji 

V   =  0,0053 m3 x 1 x 1,2 (faktor kehilangan) 

V   =  0,0064 m3 

¶ Hasil perhitungan mix design beton normal untuk 20 benda uji 
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Tabel 4.5. Data perhitungan mix design 

Bahan 

Beton 

Berat 

/M3 Beton 

(kg) 

Volume 

Benda Uji (m3) 

Berat Untuk 

1 Sampel (kg) 

Berat Untuk 

20 Sampel (kg) 

Air 188,08 0,0064 1,20 23,92 

Semen 349,59 0,0064 2,18 43,57 

Pasir 622,21 0,0064 3,96 79,13 

B. Pecah 

2-3 
698,20 0,0064 4,44 88,79 

B. Pecah 

1-2 
438,93 0,0064 2,79 55,82 

Sumber : Hasil perhitungan 

4.2.2. Kebutuhan Beton Variasi Per 1 Sampel 

Komposisi bahan campuran beton variasi dilakukan pendekatan 

perbandingan berat semen pada beton normal. Komposisi beton variasi 

dapat dilihat pada tabel berikut 

Tabel 4.6. Komposisi campuran beton variasi 1 silinder 

Bahan Beton 

Variasi 

PBA 50 

( Kg ) 

CBA 50 

( Kg ) 

PBA 25 

( Kg ) 

CBA 25 

( Kg ) 

Bottom Ash 1,09 1,09 0,545 0,545 

a. PPC 

b. PCC 

c. Air 

 

1,09 

- 

0,64 

 

- 

1,09 

0,64 

 

1,635 

- 

0,64 

 

- 

1,635 

0,64 

Pasir 3,96 3,96 3,96 3,96 

Batu Pecah 2-3 4,44 4,44 4,44 4,44 

Batu Pecah 1-2 2,79 2,79 2,79 2,79 

Sumber : Hasil perhitungan 
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4.2.3 Pengujian Slump Test 

Pengukuran Slump Test dilakukan untuk mengetahui Kelecakan 

(workability) adukan beton. Kelecakan adukan beton merupakan ukuran 

dari tingkat kemudahan campuran untuk diaduk, diangkut, dituang, dan 

dipadatkan tanpa menimbulkan pemisahan bahan penyusun beton 

(segregasi). Tingkat kelecakan ini dipengaruhi oleh komposisi campuran, 

kondisi fisik dan jenis bahan pencampurnya. 

Untuk pengujian slump test pada penelitian ini dilakukan sebanyak 4 

kali. Hasil pengujian slump test yaitu sebesar 8 cm .Sehingga material ini 

memenuhi batas syarat nilai slump test untuk beton yaitu 7 ± 2 cm. 

Tabel 4.7.. Pengujian Slump Test Beton Normal 

Pengeco

ran 

Hasil Pengujian 

(cm) 

Rata-rata 

(cm) 

I 9 

8,37 
II 8 

III 8,5 

IV 8 

Sumber : Hasil Pengujian di Lab Teknik Sipil  

4.2.4 Pengujian Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan cara memberikan 

beban hingga benda uji tersebut hancur dengan alat uji kuat tekan 

(Compressive Sterngth). Pada saat benda uji hancur didapatkan beban 

atau gaya tekan maksimum (Pmaks) dari benda uji. Data tersebut 

kemudian diolah untuk memperoleh nilai kuat tekan beton (fcô). 
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Hasil pengujian kuat tekan beton normal (beton kontrol) pada umur 

28 hari dapat dilihat pada Grafik 4.4 dengan nilai rata-rata kuat tekan  

22,51 Mpa. 

Tabel 4.8. Hasil kuat tekan beton normal 

No Benda Uji Berat (Kg) Slump(cm) 
Kua Tekan 

(Mpa) 

I 12,55 9 24,91 

II 12,37 9 23,78 

III 12,27 9 23,78 

IV 12,22 9 20,95 

V 12,25 9 23,78 

VI 12,19 8 22,36 

VII 12,15 8 21,23 

VIII 12,21 8 22,65 

IX 12,31 8 22,08 

X 12,10 8 23,78 

XI 12,22 8,5 22,08 

XII 12,31 8,5 22,08 

XIII 12,19 8,5 22,36 

XIV 12,33 8,5 22,08 

XV 12,24 8,5 21,51 

XVI 12,29 8 21,80 

XVII 12,28 8 20,95 

XVIII 12,18 8 22,65 

XIX 12,33 8 21,51 

X 12,35 8 23,78 

Kuat tekan rata-rata 
22,51 

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium 
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Gambar 4.4. Grafik kuat tekan beton normal 

Sumber : Hasil perhitungan 

Fck =  fcm ï k x S   

 

S  =  
Ѝ ȟ

  = 1,24424   

=1,1155 

 Fck =  22,51 ï 1,645 x (1,1155 x 1,08) = 20,52359 > 20 MPa 

Dari hasil pengujian kuat tekan beton normal diatas didapatkan nilai 

kuat tekan karakteristik sebesar 20,52359 MPa. Nilai kuat tekan 

karakteristik ini memenuhi standar dimana nilai kuat tekan karakteristik 



 
 

 
IV-10 

  

yang ingin dicapai yaitu sebesar 20 MPa. Nilai kuat tekan tersebut dapat 

digunakan sebagai acuan untuk mencari nilai kuat tekan pada beton 

variasi. 

4.3. Beton Variasi 

4.3.1 Berat Isi Beton Variasi 

Hasil Perhitungan berat isi beton variasi dapat dilihat pada tabel 

berikut : 

Tabel. 4.9.Berat Isi Beton Variasi 

No Notasi Sampel  Berat isi Rata-rata Beton Variasi ton/m3 

1 PBA 50 2,24 

2 CBA 50 2,21 

3 PBA 25 2,30 

4 CBA 25 2,29 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Gambar. 4.5. Grafik Berat Isi Beton Variasi  

Sumber : Hasil perhitungan 

Dari hasil perhitungan berat beton dibagi dengan volume silinder 

dalam hal ini adalah berat isi beton yang dapat dilihat pada  grafik 4.6 

dimana berat isi beton tertinggi pada beton variasi 3 dimana pada beton 

ini menggunakan perbandingan komposisi PPC dan Bottom Ash yaitu, 75 

: 25, sedangkan dengan nilai terendah pada beton variasi 2  dengan 

komposisi PCC dan Bottom Ash yaitu 50 : 50. 

4.3.2 Pengujian Kuat Tekan Beton Variasi 

Hasil pengujian kuat tekan beton variasi pada umur 28 hari dapat 

dilihat pada tabel berikut : 

Tabel. 4.10. Kekuatan Tekan Beton Variasi 

Notasi Sampel  Slump (cm) Kuat tekan Rata-rata (Mpa) 

PBA 50 7 7,99 

2.24 2.21 2.30 2.29

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

Berat Isi Beton Variasi

PBA50 CBA50 PBA25

PBA 50 = PPC : BOTTOM Ash ( 50 : 50 )
CBA 50 = PCC : BOTTOM Ash ( 50 : 50 )
PBA 25 =  PPC : BOTTOM Ash ( 75 : 25 )
CBA 25 = PCC : BOTTOM Ash ( 75 : 25 )
BN = BETTON NORMAL

CBA25
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CBA 50 9 4,66 

PBA 25 8 18,87 

CBA 25 9 17,57 

Sumber : Hasil pengujian di laboratorium 

 

 

Gambar.4.6. Grafik Perbandingan Nilai Kuat Tekan Beton PPC dan PCC 

dengan Bottom Ash pada Beton Normal  

7.99

4.66

18.87
17.57

20.52
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6.00
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12.00
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21.00

24.00

Perbandingan Nilai Kuat Tekan Beton PPC & PCC dengan 
Bottom Ash Terhadap Beton Normal

PBA 50 PBA 25CBA 50 CBA 25

PBA 50 = PPC : BOTTOM Ash ( 50 : 50 )
CBA 50 = PCC : BOTTOM Ash ( 50 : 50 )
PBA 25 =  PPC : BOTTOM Ash ( 75 : 25 )
CBA 25 = PCC : BOTTOM Ash ( 75 : 25 )
BN = BETTON NORMAL

BN
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Sumber : Hasil perhitungan 

Dari hasil pemeriksaan kuat tekan beton variasi pada tabel diatas, 

terlihat bahwa kuat tekan tertinggi terdapat pada variasi PBA - 75 dengan 

nilai kuat tekan rata-rata sebesar 18,87 Mpa dengan variasi perbandingan 

komposisi PPC dan Bottom Ash yaitu, 75 : 25  hasilnya dapat dilihat pada 

grafik 4.6. Pada beton PBA - 75 lebih tinggi kuat tekannya dibandingkan 

dengan beton PBA - 50 dikarenakan pada variasi beton PBA - 75 

komposisi semennya lebih tinggi dibandingkan beton PBA - 50, yang 

dimana pada PBA - 50 dan PBA - 75 menggunakan semen tipe PPC. 

Pada beton CBA - 75 lebih tinggi kuat tekannya dibandingkan dengan 

beton CBA - 50 dikarenakan pada variasi beton CBA - 75 komposisi 

semennya lebih tinggi dibandingkan beton CBA - 50, yang dimana pada 

CBA - 50 dan CBA - 75 menggunakan semen tipe PCC yang dimana 

disetiap variasinya ditambakan dengan Bottom ash. 

Beton PBA - 75 yang menggunakan semen tipe PPC lebih tinggi 

dibandingkan pada beton CBA - 75  yang menggunakan semen tipe PCC, 

hal ini disebabkan karena pada semen tipe PPC lebih bereaksi mengikat 

bottom ash dibandingkan dengan semen tipe PCC, dan dilihat pada Grafik 

4.6. 
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Gambar. 4.7. Grafik Perbandingan Nilai Kuat Tekan Beton dengan 

Menggunakan Bottom Ash pada Variasi Type Semen Berbeda 

Sumber : Hasil perhitungan 

Sebaliknya kuat tekan terendah terdapat pada variasi PBA - 50 

yaitu dengan nilai kuat tekan rata-rata sebesar 4,66 MPa dengan variasi 

perbandingan komposisi PCC dan Bottom Ash yaitu, 50 : 50 hasilnya 

dapat dilihat pada grafik 4.6. Hal ini disebabkan berkurangnya komposisi 

semen akibat dari penambahan bottom ash, dimana fungsi semen 

sebagai bahan pengikat pada beton kemudian berkurang, sehingga 

mengalami penurunan pada kuat tekan beton variasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Penggunaan Bottom Ash atau limbah batu bara pada campuran beton 

dengan menggunakan type semen PPC ( Portland Pozzolan Cement) 

dan PCC ( Portland Composit Cement ),menghasilkan kuat tekan yang 

rendah dibandingkan dengan tanpa  bottom ash.Hal ini menunjukkan 

dengan penurunan kuat tekan seiring dengan bertambahnya Bottom 

Ash yang digunakan, karena sifat semen yang mampu mengikat dan 

mengeras tidak dapat digantikan seluruhnya oleh Bottom Ash dan juga 

penggunaan air dalam jumlah yang sama dalam semua variasi. 

Sehingga kuat tekan tekan yang dihasilkan juga mengalami penurunan 

dibandingkan dengan campuran beton tanpa bahan pengganti. 

2. Hasil dari campuran beton yang menggunakan limbah batu bara ( 

Bottom Ash) pada workability fan homogenity yaitu : 

a) Pada Workability campuran beton yang menggunakan Bottom 

Ash,nilainya sangat baik untuk pencampuran dengan nilai rata-rata 

slump 8,25 cm 

b) Campuran beton menggunakan Bottom Ash dapat ditinjau dari tingkat 

homogenity dimana campuran tersebut sangat baik. Dimana Bottom Ash 

sangat mudah tercampur dengan rata pada campuran beton,tetapi hal ini 
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berbanding terbalik dengan hasil kuat tekan beton tersebut mengalami 

penurunan dibandingan beton normal. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan dapat diberikan saran 

yang diharapkan dapat bermanfaat. Saran yang dapat diberikan sebagai 

berikut : 

a) Usahakan proses pemadatan dari setiap sampelnya dilakukan secara 

konsisten agar beton benar-benar padat dan semua pori terisi secara 

merata. 

b) Perlunya dilakukan penelitian selanjutnya pada proses curing yang 

berlanjut agar didapatkan kuat tekan yang lebih tinggi 

c) Untuk penelitian selanjutnya dapat dicoba menggunakan bahan-bahan 

limbah industri lain sebagai pengganti semen seperti, limbah gipsum, 

limbah pabrik keramik. 

d) Variasi PPC 75 : Bottom Ash 25 ( PBA 25 )  dapat digunakan sebagai 

beton non struktur dan menambah kelecekan, menurunkan panas 

hidrasi terhadap beton.  
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