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ABSTRAK 

 

ANALISA CAMPURAN BETON DENGAN MATERIAL LIMBAH 
MARMER SEBAGAI PENGISI PASIR DAN ABU AMPAS TEBU 

SEBAGAI PENGISI SEMEN 
 

Alamsyah Putra Munthe 
1507210009 

Dr. Fahrizal Zulkarnain 
Sri Prafanti.ST.M.T. 

Marmer memiliki unsur kimia utama yaitu Silikon Dioksida/Silika (SiO2), 

Kalsium Oksida (CaO) dan Magnesium Oksida (MgO). Sementara itu abu ampas 
tebu  memiliki kandungan yang  sama dengan bahan utama pembentuk semen 
portland yaitu Silika (SiO2) dan Ferrit (Fe2O3) yang dapat meningkatkan kuat 

tekan beton. Akhir-akhir ini penggunaan limbah sering dimanfaatkan sebagai 
bahan pengisi pada campuran beton. Karakteristik kandungan marmer dan abu 
ampas tebu  yang cukup tinggi menjadi dasar penggunaan marmer dan abu ampas 
tebu sebagai bahan pengisi  dalam campuran beton. Bahan pengisi menggunakan 
marmer dan abu ampas tebu  merupakan salah satu upaya menjadikan beton lebih 
ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas yang 
dihasilkan dari limbah marmer dan abu ampas tebu terhadap kuat tekan beton dan 
untuk mengetahui seberapa besar kontribusinya terhadap kekuatan beton. 
Penelitian ini menggunakan metode SNI 03-2834-2000 dengan kuat tekan rencana 
sebesar 30 Mpa dengan benda uji kubus sisi 15 cm dan umur uji kuat tekan yaitu 
14 hari dan 28 hari. Penelitian dilakukan dengan variasi campuran limbah marmer 
12%, campuran abu ampas tebu 6% dan campuran limbah marmer 12% + abu 
ampas tebu 6%. Hasil dari penelitian menunjukkan campuran limbah marmer 
12% memiliki kuat tekan tertinggi yaitu sebesar 39,93 Mpa atau mengalami 
peningkatan sebesar 25,37% terhadap beton normal. Sedangkan penurunan kuat 
tekan beton terjadi pada campuran abu ampas tebu 6% yaitu sebesar 26,68 Mpa 
atau mengalami penurunan sebesar -13,25% terhadap beton normal. Dari hasil 
penelitian ini campuran abu ampas tebu 6% mengalami korosi yang 
mengakibatkan penurunan kuat tekan beton sehingga tidak baik untuk campuran 
pada beton. Limbah marmer 12% memiliki workability yang bagus terhadap 
campuran beton sehingga cocok digunakan untuk meningkatkan kuat tekan  
beton. 

 

Kata Kunci: Beton, Marmer, Abu Ampas Tebu, Kuat Tekan. 
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ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF CONCRETE MIXTURES WITH MARBLE WASTE 

MATERIAL AS SAND FILLERS AND BAGASSE ASH AS CEMENT 

FILLERS 

 

Alamsyah Putra Munthe 

1507210009 

Dr. Fahrizal Zulkarnain 

Sri Prafanti.ST.M.T. 

 

Marble has the main chemical elements, namely Silicon Dioxide / Silica (SiO2), 
Calcium Oxide (CaO) and Magnesium Oxide (MgO). Meanwhile bagasse ash has 
the same content as the main ingredients forming portland cement namely Silica 
(SiO2) and Ferrit (Fe2O3) which can increase the compressive strength of 
concrete. Lately the use of waste is often used as a filler in concrete mixtures. The 
characteristics of the high content of marble and bagasse ash are the basis for the 
use of marble and bagasse ash as fillers in concrete mixtures. Fillers using 
marble and bagasse ash are one of the efforts to make concrete more 
environmentally friendly. This study aims to determine the quality produced from 
marble waste and bagasse ash on the compressive strength of concrete and to find 
out how much its contribution to the strength of concrete. This study uses SNI 03-
2834-2000 with a compressive strength of 30 Mpa with a 15 cm side cube test 
specimen and a compressive strength test life of 14 days and 28 days. The study 
was conducted with a mixture of 12% marble waste mixture, 6% bagasse ash 
mixture and 12% marble waste mixture + 6% bagasse ash. The results of the 
study showed that the 12% marble waste mixture had the highest compressive 
strength of 39.93 MPa or an increase of 25.37% over normal concrete. While the 
decrease in compressive strength of concrete occurs in a mixture of bagasse ash 
6% which is equal to 26.68 MPa or decreased by -13.25% to normal concrete. 
From the results of this study a mixture of 6% bagasse ash experienced corrosion 
which resulted in a decrease in compressive strength of the concrete so it was not 
good for the mixture in the concrete. 12% marble waste has good workability to 
concrete mix, so it is suitable to be used to increase the compressive strength of 
concrete. 
 

 

Keywords: Concrete, Marble, Bagasse Ash, Compressive Strength. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berkembangnya pembangunan berbanding lurus dengan meningkatnya 

kebutuhan akan beton sebagai bahan bangunan yang banyak digunakan dan 

Indonesia menjadi salah satu negara berkembang yang terus melakukan 

pembangunan di segala bidang sehingga kebutuhan akan beton dimasa yang akan 

datang terus meningkat. 

Saat ini berbagai cara, serta penelitian dilakukan dan terus berkembang 

dengan tujuan meningkatkan kekuatan beton, salah satunya pada material 

pembentuk beton itu sendiri. Berbagai macam limbah di teliti, diantaranya limbah 

marmer yang berasal dari sisa potongan pada pembangunan dengan bahan marmer 

dan limbah ampas tebu yang berasal dari limbah tebu. Limbah marmer dan limbah 

tebu masih belum banyak pemanfaatannya sehingga menjadi sampah yang 

menumpuk dan menjadi sumber masalah di lingkungan tempat kita tinggal. 

Limbah marmer dan limbah ampas tebu khususnya di kota Medan sendiri terus 

meningkat. Selama bertahun-tahun terakhir ini, telah diadakan penelitian untuk 

mengembangkan penggunaan limbah-limbah yang masih bisa digunakan untuk 

bahan campur adukan beton dan diharapkan limbah marmer dan limbah abu 

ampas tebu bisa menjadi solusinya. 

Marmer memiliki unsur kimia utama yaitu Silikon Dioksida/Silika (SiO2), 

Kalsium Oksida (CaO) dan Magnesium Oksida (MgO) yang dapat 

meningkatkan kuat tekan beton. Istiqomah dan Shanti Kurnia (2013) melakukan 

penelitian bahwasannya 10-20% memberikan pengaruh terhadap peningkatan 

kuat tekan beton. 

Abu ampas tebu  memiliki kandungan yang  sama dengan bahan utama 

pembentuk semen portland yaitu Silika (SiO2) dan Ferrit (Fe2O3) sehingga dapat 

dijadikan sebagai pozzolan yang selain menggantikan sebagian semen juga dapat 

meningkatkan kekuatan tekan beton menurut Steven ATM Rajagukguk dan 

Nursyamsi (2015). 
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Untuk itu penulis menggunakan limbah marmer dan abu ampas tebu dalam 

campuran beton, untuk mengetahui kuat tekan beton yang dihasilkan.  

1.2 Rumusan Masalah 

Pada penelitian ini dicoba untuk mengambil permasalahan tentang pengaruh 

limbah marmer sebagai pengisi pasir dan abu ampas tebu sebagai pengisi semen 

pada campuran beton. 

Beberapa permasalahan yang muncul antara lain: 

1. Apakah dengan penambahan limbah marmer sebagai pengisi pasir dan abu 

ampas tebu sebagai pengisi semen dapat meningkatkan kualitas kuat tekan 

beton? 

2. Bagaimana kontribusi limbah marmer sebagai pengisi pasir dan abu ampas 

tebu sebagai pengisi semen terhadap kekuatan beton? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui kualitas yang dihasilkan dari limbah marmer sebagai 

pengisi pasir dan abu ampas tebu sebagai pengisi semen terhadap kuat 

tekan beton. 

2. Untuk mengetahui seberapa besar kontribusi yang dihasilkan limbah 

marmer sebagai pengisi pasir dan abu ampas tebu sebagai pengisi semen 

terhadap kekuatan beton. 

1.4 Batasan Masalah 

 Sehubungan dengan luasnya permasalahan dan keterbatasan waktu yang ada, 

maka penulis membatasi masalah yang ada. Permasalahan yang akan dibahas oleh 

penulis pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Kuat tekan rencana beton yang di pakai pada penelitian ini sebesar 30 

Mpa. 

2. Bahan yang digunakan untuk pengujian kuat tekan beton adalah: 
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- Agregat kasar dan agregat halus berasal dari daerah binjai. 

- Semen yang dipakai yaitu semen padang ppc. 

- Menggunakan Air dari aliran PDAM Tirtanadi. 

- Abu ampas tebu dihasilkan dari pembakaran limbah tebu. 

- Marmer diperoleh dari limbah marmer.  

3. untuk persentase bahan pengisi untuk limbah marmer 12%, dan abu ampas 

tebu 6%. 

4. Metode untuk perencanaan campuran adukan beton menggunakan metode 

Standar Nasional Indonesia (SNI 03-2834-2000). 

5. Penelitian ini menggunakan cetakan kubus sisi 15 cm dengan benda uji 

berjumlah 4 variasi, setiap variasi terdiri dari 3 sampel dan total benda uji 

keseluruhan  24 buah benda uji.  

1.5 Manfaat Penelitian 

 Dengan penelitian ini diharapkan masyarakat umum dapat mengetahui fungsi 

lebih dari limbah marmer dan abu ampas tebu sehingga dapat dimanfaatkan 

dengan baik dan tidak menjadi sampah di lingkungan sekitar.  

 Untuk beton itu sendiri apabila penelitian ini berhasil, diharapkan limbah 

marmer dan abu ampas tebu dapat menjadi bahan pertimbangan untuk tahap 

selanjutnya, baik itu penggunaan untuk pelaksanaan di lapangan maupun 

dilakukan penelitian lebih lanjut untuk kedepannya. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini yaitu: 

a. Bab 1 pendahuluan 

Dalam bab ini diuraikan mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, serta sistematika 

penulisan. 

b. Bab 2 tinjauan pustaka 

Bab ini  berusaha  menguraikan  dan  membahas  bahan  bacaan  yang     

relevan   dengan   pokok  bahasan  study,  sebagai  dasar   untuk   mengkaji 

permasalahan  yang ada dan menyiapkan landasan teori. 
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c. Bab 3 metodologi penelitian 

Bab ini menguraikan tentang tahapan penelitian, pelaksanaan 

penelitian, teknik pengumpulan data, peralatan penelitian, jenis data yang 

diperlukan, pengambilan data, dan analisis data. 

d. Bab 4 hasil dan pembahasan 

Bab ini berisikan tentang hasil penelitian, permasalahan dan 

pemecahan masalah selama penelitian. 

e. Bab 5 penutupan 

Dalam bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari analisa yang 

telah dilakukan dan juga saran-saran dari penulis.
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Pengertian Beton  

Beton merupakan suatu elemen struktur yang terdiri dari partikel-partikel 

agregat yang dilekatkan oleh pasta yang terbuat dari semen portland dan air. Pasta 

itu mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel agregat dan setelah 

beton segar dicorkan, ia akan mengeras sebagai akibat dari reaksi-reaksi kimia 

eksotermis antara semen dan air sehingga membentuk suatu bahan struktur yang 

padat dan dapat tahan lama menurut Ferguson (1991). 

Nugraha, Paul (2007), mengungkapkan bahwa pada beton yang baik, setiap 

butir agregat seluruhnya terbungkus dengan mortar. Demikian pula halnya dengan 

ruang antar agregat, harus terisi oleh mortar. Jadi kualitas pasta atau mortar 

menentukan kualitas beton. Semen adalah unsur kunci dalam beton, meskipun 

jumlahnya hanya 7-15% dari campuran. Beton dengan jumlah semen yang sedikit 

sampai 7% disebut beton kurus (lean concrete), sedangkan beton dengan jumlah 

semen yang banyak disebut beton gemuk (rich concrete). Secara proporsi 

komposisi unsur pembentuk beton dapat dilihat pada Tabel 2.1. yaitu: 

Tabel 2.1: Unsur-unsur beton. 

Nama Bahan Jumlah (%) 

Agregat kasar dan halus 60 – 80 

Semen 7 – 15 

Air 14 – 21 

Udara 1 – 8 
Sumber: (Universitas Semarang, 1999). 

Menurut Mulyono (2005)  untuk mendapatkan kekuatan yang baik, sifat dan 

karakteristik dari masing – masing bahan penyusun tersebut perlu dipelajari.  

- Kelebihan beton dibanding struktur lainnya :  

1. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi.  
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2. Mampu memikul beban yang berat. 

3. Tahan terhadap temperatur tinggi.  

4. Biaya pemeliharaan yang kecil.  

- Kekurangan beton dibanding struktur lainnya :  

1. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah.  

2. Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi.  

Menurut Sutikno (2003) untuk mutu beton ditentukan oleh banyak faktor 

antara lain: 

a. Faktor Air Semen (FAS). 

b. Perbandingan bahan-bahannya. 

c. Mutu  bahan-bahannya. 

d. Susunan butiran agregat yang dipakai. 

e. Ukuran maksimum agregat yang dipakai. 

f. Bentuk butiran agregat. 

g. Kondisi pada saat mengerjakan. 

h. Kondisi pada saat pengerasan. 

Berdasarkan kekuatan tekannya beton dibagi menjadi tiga klasifikasi menurut 

Malier (2004) yaitu: 

1. Beton normal, dengan kekuatan tekan kurang dari 50 MPa. 

2. Beton kinerja tinggi, dengan kekuatan tekan antara 50 hingga 90 MPa. 

3. Beton kinerja sangat tinggi, dengan kekuatan tekan lebih dari 90 MPa. 

Klasifikasi tersebut didasarkan pada suatu pendekatan yang umum 

dipergunakan, yaitu berdasarkan karakteristik kuat tekan beton. Klasifikasi 

tersebut tidak dapat menjelaskan sifat-sifat sebenarnya dari beton. Beton 

berkinerja tinggi (beton mutu tinggi) memiliki karakteristik yang lebih baik 

dibandingkan dengan beton normal. 

2.2 Material Pembentuk Campuran Beton 

Beton pada umumnya tersusun dari tiga bahan penyusun utama, yaitu semen, 

agregat dan air. Bilamana diperlukan, bahan tambah dapat ditambahkan untuk 

mengubah sifat-sifat tertentu dari beton. Berikut akan dijelaskan mengenai ketiga 
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bahan penyusun utama beton tersebut, maupun bahan tambahnya yang saat ini 

sering digunakan. 

2.2.1 Semen 

Semen Portland merupakan semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

menghaluskan klinker terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat 

hidrolis dengan gips sebagai bahan tambah pada Persyaratan Umun Bahan 

Bangunan  Indonesia (PUBI - 1982) yang berupa bubuk halus dengan kandungan 

kapur, silika, dan alumina. Unsur-unsur pokok yang terdapat dalam semen 

portland dapat dilihat dalam Tabel 2.2. Oksida-oksida tersebut berinteraksi satu 

sama lain untuk membentuk serangkaian produk yang lebih komplek selama 

proses peleburan. 

Tabel 2.2: Susunan unsur dalam semen (Neville, 1975). 

Oksida Persen (%) 
Kapur (CaO) 

60 –  65 
Silika (SiO2) 17  –  25 

Alumina (Al2O3) 3 – 8 

Besi (Fe2O3) 0,5 – 6 

Magnesia (MgO) 0,5 – 4 

Sulfur (SO3) 1 – 2 

Potash (Na2O+K2O) 0,5 – 1 
 

Tetapi pada dasarnya terdapat 4 unsur yang paling penting seperti yang 

terdapat dalam Tabel 2.3. 

 
Tabel 2.3: Komposisi utama semen portland (Neville, 1975). 

Nama Unsur Komposisi Kimia Simbol 

Trikalsium Silikat 3CaO. SiO2 C3S 

Dikalsium Silikat 2CaO . SiO2 C2S 

Trikalsium Aluminat 3CaO . A12O3 C3A 

Tetrakalsium AIuminoferit 3CaO . AI2O3. Fe2O3 C4AF 
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C3S dan C2S merupakan 2 unsur utama yang pertama yang menempati kurang 

lebih 70% - 80% dari seluruh proporsi semen sehingga merupakan yang paling 

dominan dalam memberikan sifat semen (Kardiyono, 1992). Bila semen terkena 

air maka C3S akan segera berhidrasi dan menghasilkan panas. Selain itu, unsur ini 

juga berpengaruh besar terhadap pengerasan semen, terutama setelah mencapai 

umur 14 hari. Sebaliknya C3S bereaksi dengan air lebih lambat sehingga hanya 

berpengaruh terhadap pengerasan semen setelah lebih dari 7 hari, dan memberikan 

kekuatan akhir. C2S ini juga membuat semen tahan terhadap serangan kimia dan 

akan mempengaruhi susut pengeringan. Unsur C3A berhidrasi secara exothermic, 

dan bereaksi sangat cepat, memberikan kekuatan sesudah 24 jam. 

C3A bereaksi dengan airsebanyak kira-kira 40% beratnya, namun karena 

jumlah unsur ini yang sedikit maka pengaruh terhadap jumlah air hanya sedikit. 

Unsur C3A ini sangat berpengaruh pada panas hidrasi tertinggi, baik selama 

pengerasan awal maupun pengerasan selanjutnya yang panjang. Semen 

mengandung unsur ini lebih dari 10% akan kurang tahan terhadap serangan asam 

sulfat. Oleh karana itu semen tahan sulfat tidak boleh mengandung unsur C3A 

terlalu banyak (maksimum 5% saja). Semen yang terkena asam sulfat (S04) di 

dalam air atau tanah disebabkan karena keluarnya C3A yang bereaksi dengan 

sulfat, dan mengembang, sehingga terjadi retak-retak pada beton. 

Unsur C3AF kurang begitu besar pengaruhnya terhadap kekerasan semen atau 

beton. Namun sejumlah unsur C3A dan C3AF tetap ditambahkan pada semen 

mengingat pengaruhnya terutama untuk menurunkan temperatur dalam kilang 

atau tanur pembakaran dan memfasilitasi kombinasi kapur dan silika pada proses 

produksi semen (Neville, 1975). 

2.2.2 Agregat 

 Agregat umumnya menempati 70% sampai 80% dari volume beton sehingga 

memiliki pengaruh penting terhadap sifat-sifat beton. Agregat adalah bahan 

butiran, sebagian besar berasal dari batu alam (batu pecah, atau kerikil alami) dan 

pasir, meskipun bahan sintetis seperti slags dan expanded clay atau shale 

digunakan sampai batas tertentu, terutama pada beton ringan. Selain 

penggunaannya sebagai pengisi yang ekonomis, agregat umumnya menghasilkan 



9 

 

beton dengan stabilitas dimensi yang lebih baik dan tahan aus (Mindess dkk, 

2003).  

 Perbandingan antara berat agregat halus dan agregat kasar pada campuran 

beton diperlukan untuk memperoleh gradasi agregat campuran yang baik. 

Perbandingan agregat halus dan agregat kasar yang baik adalah perbandingan 

yang dapat masuk ke dalam kurva standar seperti yang terdapat pada Tata Cara 

Pembuatan Rencana Campuran Beton. Proporsi berat agregat halus terhadap berat 

agregat total diperoleh berdasarkan: butir maksimum agregat kasar, nilai slump, 

faktor air semen, dan daerah gradasi agregat halus. Berat agregat kasar diperoleh 

dari berat agregat total dikurangi berat agregat halus. 

 Terlalu tinggi nilai perbandingan volume antara agregat kasar terhadap 

agregat halus dapat mengakibatkan segregasi dan workability yang rendah, 

campuran kasar dan tidak mudah dalam penyelesaian. Sebaliknya, terlalu banyak 

agregat halus menyebabkan workability tinggi, tetapi campuran yang kelebihan 

pasir membuat rendah daya tahan beton (Neville dan Brooks, 2010). 

 Workability Factor (WF) adalah persentase agregat gabungan yang melewati 

saringan No.8 (2,36 mm). Kuat tekan beton meningkat dengan peningkatan 

Workability Factor (WF) sampai batas tertentu, setelah itu kekuatan mulai 

menurun secara terbalik. Hal ini mungkin disebabkan oleh fakta bahwa, partikel 

agregat halus diperlukan untuk mengisi rongga antar partikel-partikel agregat 

kasar. Tapi setelah batas tertentu, ketika jumlah partikel agregat halus lebih tinggi 

dari yang dibutuhkan campuran akan menjadi kelebihan pasir. Oleh karena itu, 

harus ada batasan Workability Factor  yang cocok untuk mendapatkan kekuatan 

yang lebih tinggi (Ashraf dan Noor, 2011). 

2.2.2.1 Agregat Halus 

Agregat halus sebagai bahan pengisi yang memberikan sifat kaku dan 

stabilitas dimensi dari beton agregat halus sebaiknya berbentuk bulat dan 

halus dikarenakan untuk mengurangi kebutuhan air. Agregat halus yang pipih 

akan membutuhkan air yang lebih banyak dikarenakan luas permukaan 

agregat (Surface area) akan lebih besar. Agregat halus harus semua butirannya 
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menembus ayakan berlubang 4,57 mm (ASTM C33, 1982) yang biasanya 

disebut pasir. Jenis agregat ini dapat dibedakan lagi menjadi: 

i. Pasir halus: ∅ 0 - 1 mm 

ii. Pasir Kasar: ∅ 1 - 5 mm 

Dari bentuk fisiknya, agregat halus mempunyai butiran yang tajam, keras 

dan butiranya tidak mudah pecah karena cuaca. Pengambilan sumber agregat 

halus dapat ditemukan pada sungai, galian dan laut. Hasil penghancuran batu 

pecah juga disebut sebagai agregat halus. Namun untuk beton, agregat dari laut 

tidak diperbolehkan kecuali ada penanganan khusus. 

Gradasi agregat halus sebaiknya sesuai dengan spesifikasi (ASTM C-33), 

yaitu: 

a. Mempunyai butiran yang halus. 

b. Tidak mengandung lumpur lebih dari 5%. 

c. Tidak mengandung zat organik lebih dari 0,5%. Untuk beton mutu 

tinggi dianjurkan dengan modulus kehalusan 3,0 atau lebih. 

d. Gradasi yang baik dan teratur (diambil dari sumber yang sama). 

Ukuran yang sesuai dengan (SNI-03-2834-2000) memberikan syarat-syarat 

untuk agregat halus yang diadopsi dari British Standard di Inggris. Berikut Tabel 

dan Grafik gradasi yang harus dipenuhi oleh agregat halus (pasir) berdasarkan 

(SNI-03-2834-2000). 

Tabel 2.4: Batas gradasi agregat halus (SNI 03-2834- 2000). 

Lubang Ayakan 
(mm) 

No 
Persen Berat Butir yang Lewat Ayakan 

I II III IV 

10 3/8 in 100 100 100 100 

4,8 No.4 90-100 90-100 90-100 95-100 

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

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

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

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

0,15 No.100 0-10 0-10 0-10 0-15 
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Hubungan kuat tekan beton dengan gradasi agregat (M Rezki dkk, 2013) yaitu: 

 Kuat tekan beton yang maksimal dapat diperoleh dengan perbandingan 

yang tepat antara agregat halus dengan agregat kasar sesuai kebutuhan. 

 Dalam suatu konstruksi sederhana biasanya dipakai perbandingan 

legendaris yaitu 1 : 2 : 3 antara semen , pasir, kerikil ditambah air sesuai 

dengan nilai FAS yang dibutuhkan. 

 Kuat tekan yang paling baik terdapat pada jenis gradasi agregat yang 

mempunyai ukuran butiran yang bermacam-macam. 

 

Gambar 2.1: Grafik gradasi pasir kasar (SNI 03-2834-2000). 

 

      Gambar 2.2: Grafik gradasi pasir sedang  (SNI 03-2834-2000). 
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     Gambar 2.3: Grafik gradasi pasir agak halus (SNI 03-2834-2000). 

 

         Gambar 2.4: Grafik gradasi pasir halus (SNI 03-2834-2000). 

Pemeriksaan dasar ini dilaksanakan sesuai dengan standar menurut (SNI-03-

2834-2000) agregat halus diteliti terhadap: 

1. Modulus kehalusan. 

2. Berat jenis. 

3. Penyerapan (Absorbsi). 

4. Kadar air. 

5. Kadar lumpur. 

6. Berat isi. 
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Gradasi pada pasir sebagai agregat halus menentukan sifat workability dan 

kohesi dari campuran beton, sehingga gradasi pada agregat halus perlu 

diperhatikan.  

 

2.2.2.2 Agregat Kasar 

Agregat kasar berupa pecahan batu, pecahan kerikil atau kerikil alami dengan 

ukuran butiran minimal 15 mm dan ukuran butiran maksimal 40 mm. Ukuran 

maksimal dari beton bertulang diatur berdasarkan kebutuhan agregat tersebut 

harus dengan mudah dapat mengisi cetakan dan lolos dari celah-celah yang 

terdapat diantara batang-batang baja tulangan. Berdasarkan berat jenisnya, agregat 

kasar dibedakan menjadi 3 (tiga) golongan (Tri Mulyono, 2005) yaitu: 

a. Agregat Normal 

Agregat normal adalah agregat yang berat jenisnya antara 2,5-2,7 gram/cm3 

Agregat ini biasanya berasal dari agregat basalt, granit, kwarsa dan sebagainya. 

Beton yang dihasilkan mempunyai berat jenis sekitar 2,3 gram/cm3. 

b. Agregat Berat 

Agregat berat adalah agregat yang mempunyai berat jenis lebih dari 2,8 

gram/cm3 , misalnya magnetic (FeO4) atau serbuk besi. Beton yang dihasilkan 

mempunyai berat jenis tinggi sampai 5 gram/cm3. Penggunaannya sebagai 

pelindung dari radiasi. 

c. Agregat Ringan 

Agregat ringan adalah agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,3 

gram/cm3, yang biasanya dibuat untuk beton non structural atau dinding beton. 

Kebaikannya adalah berat sendiri yang rendah sehingga structural ringan dan 

pondasinya lebih ringan. 

Dalam pelaksanan pekerjaan beton, besar butir agregat selalu dibatasi oleh 

ketentuan maksimal persyaratan agregat, ketentuan itu antara lain : 

 Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kali jarak 

bersih antara baja tulangan atau antar tulangan dan cetakan. 

 Ukuran maksimum butiran agregat tidak boleh lebih besar dari 1/3 kali 

tebal plat. 
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 Ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dari 1/5 kali 

jarak terkecil antara bidang samping cetakan. 

Berikut Tabel dan Grafik ketentuan gradasi agregat kasar (split) berdasarkan 

 (SNI-03-2834-2000). 

Tabel 2.5: Batas gradasi agregat kasar (SNI 03-2834- 2000). 

 

Hubungan kuat tekan beton dengan gradasi agregat (M Rezki dkk, 2013) yaitu: 

 Kuat tekan beton yang maksimal dapat diperoleh dengan perbandingan 

yang tepat antara agregat halus dengan agregat kasar sesuai kebutuhan. 

 Dalam suatu konstruksi sederhana biasanya dipakai perbandingan 

legendaris yaitu 1 : 2 : 3 antara semen , pasir, kerikil ditambah air sesuai 

dengan nilai FAS yang dibutuhkan. 

 Kuat tekan yang paling baik terdapat pada jenis gradasi agregat yang 

mempunyai ukuran butiran yang bermacam-macam. 

 

 

Gambar 2.5: Grafik gradasi split ukuran maksimum 10 mm (SNI 03-2834-2000). 

Lubang 
Ayakan  

Persen Lolos Saringan 
Ukuran Maks. 

10 mm 
Ukuran Maks. 

20 mm 
Ukuran Maks. 

40 mm 

38 (1,5 in)  100 – 100 95 - 100 

19 ( ½ in) 100 – 100 95 – 100 35 – 70 

9,6 (No. 4) 50 – 85 30 - 60 10 – 40 

4,8 (No. 8) 0 - 10 0 – 10 0 – 5 
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Gambar 2.6: Grafik gradasi split ukuran maksimum 20 mm (SNI 03-2834-2000). 

 

Gambar 2.7: Grafik gradasi split ukuran maksimum 40 mm (SNI 03-2834-2000). 

Agregat yang dapat dipakai harus memenuhi syarat-syarat : 

1. Kerikil harus merupakan butir yang keras dan tidak berpori. Kerikil tidak 

boleh hancur adanya pengaruh cuaca. Sifat keras diperlukan agar 

diperoleh beton yang keras juga. Sifat tidak berpori untuk menghasilkan 

beton yang tidak mudah tembus air. 

2. Kerikil harus bersih dari unsur organik. 

3. Kerikil tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 10% berat kering, 

lumpur yang dimaksud adalah agregat yang melalui ayakan diameter 

0,063 mm, bila lumpur melebihi berat kering maka kerikil harus dicuci 

terlebih dahulu. 
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4. Kerikil mempunyai bentuk yang tajam. Dengan bentuk yang tajam maka 

timbul gesekan yang lebih besar pula yang menyebabkan ikatan yang 

lebih baik, selain itu dengan bentuk yang tajam akan membuat pasta 

semen mengikat agregat dengan baik. 

Besar ukuran maksimum agregat mempengaruhi kuat tekan betonnya. Pada 

pemakaian ukuran butir agregat maksimum lebih besar memerlukan jumlah pasta 

semen lebih sedikit untuk mengisi rongga-rongga butirannya, berarti sedikit pula 

pori-pori betonnya (karena pori-pori beton sebagian besar berada dalam pasta, 

tidak dalam agregat) sehingga kuat tekannya lebih tinggi. Namun sebaliknya, 

karena butir-butir agregatnya besar maka luas permukaannya menjadi lebih sempit 

sehingga lekatan antara permukaan agregat dan pastanya kurang kuat. 

2.2.3 Air  

Kemudahan pelaksanaan pembuatan beton sangat bergantung pada air. Untuk 

mendapatkan beton yang mudah dilaksanakan tetapi dengan kekuatan yang tetap, 

harus dipertahankan jumlah air dengan semennya atau biasa disebut Faktor Air 

Semen (water cemen ratio). Air yang digunakan dalam pembuatan beton adalah 

air yang bebas dari bahan-bahan yang merugikan seperti: lumpur, tanah liat, 

bahan organik, asam organik, alkali dan garam – garam lainnya. Dalam hal ini air 

yang dapat dikomsumsi sebagai air minum dapat digunakan sebagai bahan 

campuran beton. 

Faktor Air Semen juga sangat berhubungan dengan kuat tekan beton seperti 

yang dijelaskan oleh L. J. Murdock dan K. M. Brook (1986), bahwa pada bahan 

beton dalam pengujian tertentu, jumlah air semen yang dipakai akan menentukan 

kuat tekan beton, asalkan campuran beton tersebut cukup plastis dan mudah untuk 

dikerjakan. 

Jumlah air yang dibutuhkan untuk proses hidrasi berkisar 20% dari berat 

semen. Namun pemakaiannya dalam adukan harus dibatasi karena dapat 

menyebabkan berkurangnya kekuatan beton. Perbandingan jumlah air semen akan 

mempengaruhi: 

1. Kemudahan pekerjaan. 

2. Kestabilan volume (Volume stabil). 
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3. Kekuatan beton (strength of coceret). 

4. Keawetan beton (durability of conceret). 

Menurut (SNI-03-2847-2002), proses pengikatan, pengerasan semen atau 

hidrasi pada beton akan berjalan dengan baik jika menggunakan air yang 

memenuhi persyaratan sebagai berikut: 

1. Air harus bersih, tidak berbau, tidak mempunyai rasa, dan dapat 

dikonsumsi sebagai air minum. 

2. Tidak mengandung lumpur, minyak, benda-benda terapung yang dapat 

dilihat secara visual. 

3. Tidak mengandung alkali atau garam-garam yang terlarut dan dapat 

merusak beton. 

4. Tidak mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2gr/lt. 

5. Kandungan klorida tidak lebih dari 500 ppm dan senyawa sulfat tidak 

lebih dari 1000 ppm sebagai SO4, dimana ppm adalah singkatan dari part 

permillion yaitu kandungan zat kimia yang masih diperbolehkan. 

6. Dianalisa secara kimia dan mutunya dievaluasi menurut pemakaian. 

7. Bila dibandingkan kekuatan tekannya dengan yang mengandung air suling 

sebagai pencampuran maka persentase kekuatan tekan yang terjadi tidak 

boleh lebih dari 10%. 

Pemakaian air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya gelembung air 

setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan 

menyebabkan proses hidrasi tidak seluruhnya selesai. Sebagai akibatnya beton 

yang akan dihasilkan akan berkurang kekuatannya. Pada Tabel 2.6. bisa dilihat 

untuk banyaknya kandungan kimia dalam air yang diizinkan. 

Tabel 2.6: Kandungan zat kimia dalam air yang diizinkan (Mulyono, 2005). 

Kandungan Unsur kimia Konsentrasi (Maksimum) 

Chloride  

a. Beton prategang 500 ppm 

b. Beton bertulang 1000 ppm 

Alkali (Na2O + 0,658 k2O) 600 ppm 

Sulphate (SO4) 1000 ppm 

Total solid 50000 ppm 
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Fungsi air pada campuran beton adalah untuk membantu reaksi kimia yang 

menyebabkan berlangsungnya proses pengikatan serta sebagai pelicin antara 

campuran agregat dan semen agar mudah dikerjakan dengan tetap menjaga 

workabilitas. 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 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). Kualitas air 

sangat mempengaruhi kekuatan beton agar tidak membuat rongga pada 

beton, tidak membuat retak pada beton dan tidak membuat korosi pada tulangan 

yang mengakibatkan beton menjadi rapuh. 

2.2.4 Abu Ampas Tebu  

Abu ampas tebu merupakan hasil perubahan secara kimiawi dari pembakaran 

ampas tebu murni (Siregar, 2010). Abu ampas tebu ini memiliki kandungan silika 

yang cukup tinggi, sehingga memiliki sifat pozzolan (Rompas et al. 2013). 

Pozzolan ialah bahan yang mempunyai silika atau silika alumina yang memiliki 

sedikit atau tidak ada sifat semen tetapi apabila dalam bentuk butiran yang halus 

dan dengan kehadiran kelembaban, bahan ini dapat bereaksi secara kimia dengan 

kalsium hidroksida pada suhu biasa untuk membentuk senyawa bersifat semen. 

Dengan ukuran butiran yang halus dan kandungan silika yang tinggi, maka abu 

ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambah semen dalam campuran 

beton 

Pembakaran ampas tebu akan menghasilkan abu ampas tebu yang memiliki 

kandungan senyawa silika (SiO2). Abu ampas tebu memiliki kandungan SiO2 yang 

cukup besar yaitu 50,36%. Komposisi kimia dari abu ampas tebu terdiri dari 

beberapa senyawa yang dapat dilihat pada Tabel 2.7. 

http://www.mediaproyek.com/
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Tabel 2.7: Kandungan Kimia Abu Ampas Tebu (M Maulana Yusuf, 2014). 
       

 

 

 

 

 
Berdasarkan kandungan silika (SiO2) dan ferrit (Fe2O3) yang cukup tinggi, 

abu ampas tebu juga dapat digunakan sebagai bahan tambah pada pembuatan 

beton mutu tinggi, batako ringan dan pozzolan (Steven A T M Rajagukguk dan 

Nursyamsi, 2015).  

2.2.5 Limbah Marmer 

Penelitian beton menggunakan limbah marmer sebagai pengganti pasir 

dilakukan oleh Kalchuri & Chandak (2015), jumlah tepung marmer yang 

digunakan sebagai pengganti pasir dipersiapkan dalam berbagai jumlah (5%, 

10%, 20%, 30% dan 40%). Penelitian yang dilakukan menghasilkan terjadi 

peningkatan kuat tekan beton bila pasir diganti mencapai 20% dan apabila jumlah 

pasir yang diganti melebihi 20% maka akan terjadi penurunan kuat tekan. 

Istiqomah & Kurnia (2013) meneliti pengaruh kandungan tepung marmer 

pada beton. Jumlah tepung marmer yang digunakan sebagai campuran pada beton 

dipersiapkan dalam berbagai jumlah (0%, 5%, 10%, 20%, 30%). Berdasarkan 

pengujian kuat tekan pada umur 49 hari memperlihatkan penambahan tepung 

marmer optimum berada diantara 10 - 20% dari berat semen. Pada penambahan 

tepung marmer sebesar 10 - 20% dapat menaikkan kuat tekannya sebesar 10% 

dari kuat tekan beton normal. 

Beberapa tahun belakang ini banyak penelitian yang membuktikan 

penggunaan bahan tambahan berupa mineral pada beton berhasil dalam 

Senyawa Kimia Jumlah (%) 

SiO₂ 50,36 

K₂O 19,34 

CaO 8,81 

TiO₂ 0,26 

P₂O5 0,51 

MnO 0,68 

Fe2O3 18,78 

CuO 0,15 

ZnO 0,15 
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meningkatkan sifat-sifat beton baik pada beton segar maupun beton keras 

(Galinska & Czarnecki, 2017 dan King et al., 2012). Penggunaan tepung marmer 

sebagai mineral bahan tambahan dalam beton belum banyak mendapat perhatian 

dari para peneliti. Data-data teknis yang berkaitan dengan tepung marmer dalam 

campuran beton masih jauh dari sempurna dan banyak parameter yang perlu 

dipelajari dengan lebih mendalam. 

Keterbatasan data teknis penggunaan tepung marmer dalam beton berdampak 

pada belum adanya kesimpulan yang baik terhadap jumlah optimum tepung 

marmer harus digunakan untuk menghasilkan sifat mekanik yang maksimum 

sebagai bahan campuran mineral dalam beton. Persentase jumlah optimum tepung 

marmer diperkirakan tergantung pada kadar semen, tingkat kehalusan dan metode 

pemeliharaan. Pemeriksaan komposisi kimia yang dilakukan terhadap tepung 

marmer didominasi oleh (CaO) dan juga beberapa bahan lain diantaranya (SiO2), 

(Al2O3) dan (Fe2O3). Sri Utami (2010) menggunakan limbah bubuk marmer untuk 

subtitusi semen pada paving stone. Hasil yang diperoleh menunjukan pada 

subtitusi 20% terhadap volume semen terjadi peningkatan kuat tekan sebesar 

2,04% dari kuat tekan paving stone kontrol. Ferriyal (2005) melakukan penelitian 

dengan menambahkan limbah bubuk marmer pada campuran paving blok, hasil 

yang diperoleh semakin banyak limbah bubuk marmer yang ditambahkan semakin 

tinggi kuat tekan paving blok yang terjadi. Hasil analisa kimia pecahan marmer 

dapat dilihat pada Tabel 2.8 di bawah ini. 

Tabel 2.8: Kandungan Kimia Pecahan Marmer (Wihardi dkk, 2006). 

NO Unsur Kimia Kandungan (%) 

1 Silikon Dioksida ( SiO2 ) 0.13 

2 Aluminium Dioksida ( AlO3 ) 0.31 

3 Feri oksida ( FeO3 ) 0.04 

4 Kalsium Oksida ( CaO ) 55.07 

5 Magnesium Oksida ( MgO ) 0.36 

6 Potash ( K2O ) 0.01 

7 Sulfur Trioksida ( SO3 ) 0.08 

8 ( LoI ) 44 
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Unsur-unsur tersebut merupakan bahan baku utama dalam pembuatan semen, 

sehingga tepung marmer mampu bekerja sebagai bahan pengikat pada beton bila 

terjadi reaksi pozzolanik. Demikian juga dengan ukuran butiran yang sangat 

halus, penambahan tepung marmer pada beton dapat berfungsi sebagai bahan 

pengisi pori-pori beton.  
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Bagan Alir Penelitian  

Penelitian ini menggunakan beberapa metode pengumpulan data primer dan 

sekunder. Pengumpulan data primer sendiri dilakukan pada agregat yang 

digunakan, diantaranya adalah pemeriksaan agregat halus berupa pasir alami dan 

agregat kasar berupa batu pecah.  

Sebagai acuan dalam penyelesaian tugas akhir ini tidak terlepas dari data-data 

pendukung. Data pendukung diperoleh dari: 

1. Data primer 

Data yang diperoleh dari hasil perhitungan di laboratorium seperti: 

 Analisa saringan agregat. 

 Pemeriksaan kadar air agregat. 

 Berat jenis dan penyerapan. 

 Kadar Lumpur pada agregat halus dan agregat kasar. 

 Berat isi pada agregat halus dan agregat kasar. 

 Pengujian keausan agregat kasar. 

Setelah dilakukan pemeriksaan dasar, langkah selanjutnya adalah 

membuat  perencanaan campuran beton normal (Job Mix Design). Setelah 

mengetahui hasil analisis campuran, ada beberapa pemeriksaan yang 

dilakukan pada campuran beton, yakni pengujian kekentalan beton segar 

(Slump Test), dan pengujian kuat tekan beton berdasarkan variasi hari yang 

telah direncanakan. 

2. Data sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari beberapa buku yang 

berhubungan dengan teknik beton (literatur) dan konsultasi langsung dengan 

Kepala Laboratorium Beton di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

Data teknis mengenai aditive, (SNI 03-2834-2000), (PBI 1971), (ASTM C33 

1982) serta buku-buku atau literatur sebagai penunjang guna untuk 

memperkuat suatu penelitian yang dilakukan. 
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Langkah-langkah penelitian yang dilaksanakan dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1: Bagan Metodologi Penelitian. 
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Pada Gambar 3.1 menunjukan  bagian-bagian berikut: 

1. Pemeriksaan Dasar: 

- Analisa Saringan 

- Kadar Air 

- Berat Jenis 

- Kadar Lumpur  

- Berat isi 

-  Keausan Agregat 

 Analisa saringan adalah kegiatan analisa untuk mengetahui distribusi 

agregat dengan menggunakan ukuran-ukuran agregat saringan standart 

tertera, yang ditunjukkan dengan lubang saringan. 

 Kadar air agregat adalah perbandingan antara berat air yang terkandung 

dalam agregat dengan agregat dalam keadaan yang kering. 

 Berat jenis agregat adalah rasio antara massa padat agregat dan massa air 

dengan volume sama pada suhu yang sama. 

 Kadar lumpur biasanya tercampur dengan air. Dalam jumlah yang cukup 

banyak, lumpur dapat mengurangi kekuatan beton. Karena cenderung 

menghambat hidrasi semen. 

 Berat isi atau disebut juga sebagai berat satuan agregat adalah rasio 

antara agregat dan isi/volume. Berat isi diperlukan dalam perhitungan 

bahan campuran beton apabila jumlah bahan ditakar dengan ukuran 

volume. 

 Keauasan agregat untuk menentukan ketahanan agregat kasar terhadap 

keausan dengan menggunakan mesin los angeles. 

2. Kemudian langkah selanjutnya Mix Design yaitu untuk mendapatkan nilai 

perbandingan campuran bahan material beton dengan kuat tekan rencana 

yang sudah ditentukan sehingga campuran bahan dapat dibagi. 

3. Pencampuran terhadap beton dengan variasi yang berbeda 

- Beton normal 

Tidak ada pencampuran dibeton normal ini. 

- Beton dengan bahan abu ampas tebu 6% 

Yang dimaksud 6% adalah mengisi semen dengan bahan abu ampas tebu 
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sebanyak 6% sehingga semen dikurangi dengan jumlah abu ampas tebu 

sebanyak 6%. 

- Beton dengan bahan limbah marmer 12% 

Yang dimaksud 12% adalah mengisi pasir dengan bahan limbah marmer 

sebanyak 12%. 

- Beton dengan bahan abu ampas tebu 6% kombinasi limbah marmer 12% 

Kombinasi ini dilakukan mengisi semen dengan abu ampas tebu 

sebanyak 6% dan mengisi pasir dengan limbah marmer 12%. 

4. Kemudian pembuatan adukan beton dengan mencampurkan semua agregat 

yang sudah disediakan dengan mencampurkan dimesin molen atau mesin 

pengaduk. Pembuatan beton ini dilakukan dengan variasi yang berbeda 

yaitu :  

 Beton Normal. 

 Beton dengan bahan abu ampas tebu 6%. 

 Beton dengan bahan limbah marmer 12%. 

 Beton dengan  abu ampas tebu 6% kombinasi limbah marmer 12%. 

Pembuatan adukan beton juga dilakukan bertahap-tahap sehingga bisa 

membedakan variasi yang mana saja. 

5. Langkah selanjutnya uji slump test adalah suatu uji empiris/metoda yang 

digunakan untuk menentukan konsistensi/kekakuan (dapat dikerjakan atau 

tidak) dari campuran beton segar (fresh concrate) untuk menentukan tingkat 

workability.  

6. Pembuatan benda uji ini ialah memasukkan campuran beton kedalam 

cetakan kemudian memukul - mukul cetakan menggunakan kayu sampai 

gelembung udara keluar agar beton yang dihasilkan tidak berongga, lalu 

diamkan benda uji selama 24 jam.  

7. Langkah selanjutnya rendam selama 14 hari lamanya agar reaksi mineral 

semen dan air bisa berlangsung dengan baik untuk menghasilkan kekuatan 

dan daya tahan beton seperti yang direncanakan, setelah 14 hari direndam 

lakukan uji kuat tekan beton. Begitu juga dengan rendaman 28 hari setelah 

direndam uji kuat tekan beton. 

8. Selanjutnya dapat kesimpulan hasil dari penelitian beton. 



 

 

 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dimulai pada bulan 11 januari 2019 hingga 11 maret 2019. 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Beton Program Studi Teknik Sipil 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

3.3 Bahan dan Peralatan  

3.3.1 Bahan 

Komponen bahan pembentuk beton yang digunakan yaitu: 

a. Semen 

Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Semen Padang PPC 

(Portland Pozzolan Cement). 

b. Agregat Halus 

Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir yang 

diperoleh dari Binjai. 

c. Agregat Kasar 

Agregat kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu pecah 

dengan ukuran 38.1 mm yang diperoleh dari daerah Binjai. 

d. Air 

Air yang digunakan berasal dari PDAM Tirtanadi Medan. 

e. Abu Ampas Tebu 

Diperoleh dari limbah tebu. 

f. Limbah Marmer 

Diperoleh dari hasil limbah marmer. 

3.3.2 Peralatan  

Alat-alat yang digunakan di dalam penelitian ini antara lain: 

a. Satu set saringan untuk agregat halus dan agregat kasar. 

 Agregat Halus: No.4, No.8, No.16, No.30, No.50, No.100, Pan. 

     Agregat Kasar: 1,5”, ¾”, 3/8”, No.4 . 

b. Alat-alat pendukung pengujian material. 

c. Timbangan digital. 
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d. Alat pengaduk beton (mixer). 

e. Cetakan benda uji berbentuk kubus sisi 15 cm. 

f. Mesin kompres (compression test). 

g. PAN. 

h. Mesin Los Angeles. 

3.4 Persiapan Penelitian 

Setelah seluruh material sampai di lokasi penelitian, maka material 

dipisahkan menurut jenisnya untuk mempermudah dalam tahapan-tahapan 

penelitian yang akan dilaksanakan nantinya dan juga agar material tidak 

tercampur dengan bahan-bahan yang lain sehingga mempengaruhi kualitas 

material. 

 

3.5 Pemeriksaan Agregat 

Di dalam pemeriksaan agregat baik agregat kasar maupun agregat halus 

dilakukan dilaboratorium mengikuti panduan dari (SNI 03-2834-2000) tentang 

pemeriksaan agregat serta mengikuti Buku Panduan Praktikum Beton Program 

Studi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 

 

3.6 Pemeriksaan Agregat Halus 

Penelitian ini meliputi beberapa tahapan/pemeriksaan diantaranya: 

 Pemeriksaan analisa saringan. 

 Pemeriksaan kadar air. 

 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan. 

 Pemeriksaan kadar lumpur. 

 Pemeriksaan berat isi. 

3.6.1 Analisa Saringan Agregat Halus 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (SNI 03-2834-2000) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang tentang analisa saringan agregat halus. 
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Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.1 dan batas gradasi agregat 

halus pada Gambar 3.2, sehingga diketahui modulus kehalusan agregat halus yang 

diperiksa. 

Tabel 3.1: Data-data hasil penelitian analisa saringan agregat halus. 

Nomor 
Saringan 

Berat Tertahan Kumulatif 

Contoh 1 Contoh 2 Berat Total 

% Tertahan Lolos 

( gr ) ( gr ) ( gr ) 

1,5 0 0 0 0 0 100 

¾ 0 0 0 0 0 100 

3/8 0 0 0 0 0 100 

No. 4 54 83 137 4,98 4,98 95,02 

No. 8 85 141 226 8,22 13,20 86,80 

No. 16 147 197 344 12,51 25,71 74,29 

No. 30 250 378 628 22,84 48,55 51,45 

No.50 360 389 749 27,24 75,78 24,22 

No. 100 236 214 450 16,36 92,15 7,85 

Pan 118 98 216 7,85 100,00 0,00 

Total 1250 1500 2750 100 260,37 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU pemeriksaan analisa saringan agregat halus, dari hasil 

pengujian didapat nilai modulus kehalusan agregat yaitu: 2,60 dan hasil tersebut 

memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu: 2,60 – 2,90 dalam kategori Pasir 

Sedang. 
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Total berat pasir    = 2750 gram 

 Persentase berat tertahan rata-rata: 

No.4 = 
137 

X 100% = 4,98 % 
2750 

No.8 = 
226 

X 100% = 8,22 % 
2750 

No.16 = 
344 

X 100% = 12,51 % 
2750 

No.30 = 
628 

X 100% = 22,84 % 
2750 

No.50 = 
749 

X 100% = 27,24 % 
2750 

No.100 = 450 X 100% = 16,36 % 

  2750      

PAN = 
216 

2750 
X 100% = 7,85 % 

 

 Persentase berat kumulatif tertahan: 

No.4 = 0 + 4,98 = 4,98 % 

No.8 = 4,98 + 8,22 = 13,20 % 

No.16 = 13,20 + 12,51 = 25,71 % 

No.30 = 25,71 + 22,84 = 48,55 % 

No.50 = 48,55 + 27,24 = 75,78 % 

No.100 = 75,78 + 16,36 = 92,15 % 

Pan = 92,15 + 7,85 = 100,00 % 
 

Jumlah persentase kumulatif yang tertahan = 260,37 % 

 

100

260,37 

100 

=FM (Modulus kehalusan)

=

=

Jumlah % Kumulatif Tertahan 

2,60FM
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 Persentase berat kumulatif yang lolos saringan: 

No.4 = 100 - 4,98 = 95,02 % 

No.8 = 100 - 13,20 = 86,80 % 

No.16 = 100 - 25,71 = 74,29 % 

No.30 = 100 - 48,55 = 51,45 % 

No.50 = 100 - 75,78 = 24,22 % 

No.100 = 100 - 92,15 = 7,85 % 

Pan = 100 - 100 = 0,00 % 
 
 

       Untuk grafik berat tertahan dan lolos saringan pada gradasi agregat halus 

dapat dilihat pada Gambar 3.2. di bawah ini. 
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Gambar 3.2: Grafik gradasi agregat halus (zona 2 pasir sedang). 

 Dari hasil pengujian analisa saringan agregat halus pada Tabel 3.1 diperoleh 

nilai modulus kehalusan sebesar 2,60 dan dari grafik hasil pengujian diketahui 

bahwa agregat halus yang diuji termasuk di zona 2 pasir sedang seperti pada 

Gambar 3.2. Dari hasil yang didapat Gradasi pada pasir sebagai agregat halus 

menentukan sifat workability yang baik pada campuran beton. 
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3.6.2 Kadar Air Agregat Halus 

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang kadar air agregat halus. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.2 sehingga diketahui kadar air agregat 

halus yang diperiksa. 

Tabel 3.2: Data-data hasil penelitian kadar air agregat halus. 

Pengujian Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 

Berat contoh SSD dan berat wadah 
556 556 556 

(W1) 

Berat contoh kering oven & berat 
wadah 545 545 545 
(W2) 

Berat wadah 
56 56 56 

(W3) 

Berat Air 
11 11 11 

(W1-W2) 

Berat contoh kering 
489 489 489 

(W2-W3) 

Kadar Air 
2,24 2,24 2,24 

 ((W1-W2)/(W2-W3)) x 100% 
 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil kadar air rata-rata sebesar 2,24%. Percobaan 

ini dilakukan sebanyak dua kali, percobaan pertama nilai kadar air sebesar 2,24% 

sedangkan percobaan yang kedua sebesar 2,24% dan hasil tersebut memenuhi 

standar yang telah ditentukan yaitu 2,0% – 4,0%. 

3.6.3 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang berat jenis dan penyerapan agregat halus. 
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Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.3 sehingga diketahui berat 

jenis dan penyerapan agregat halus yang diperiksa.Dari hasil penyelidikan di 

dapat data-data pada Tabel 3.3 sehingga dapat diketahui nilai berat jenis maupun 

penyerapan (absorption) pada agregat halus yang diteliti. Pada tabel terlampir 3 

macam berat jenis, yakni berat jenis contoh semu, berat jenis SSD, dan berat jenis 

contoh semu. Berat jenis agregat terpenuhi apabila nilai Berat Jenis Contoh 

Kering < Berat Jenis SSD < Berat Jenis Contoh Semu. 

Tabel 3.3: Data-data hasil penelitian berat jenis dan penyerapan agregat halus. 

Lolos ayakan No. 4 1 2 Rata-rata 

Berat contoh SSD (kering permukaan 
jenuh) (B) 

500 500 500 

Berat contoh SSD kering oven (1100c) 
491 493 492 

Sampai Konstan (E) 

Berat Piknometer penuh air 685 685 685 
(D) 

    
Berat contoh SSD di dalam piknometer 

penuh air (C) 
985 986 985,5 

 2,46 2,27 2,46 Berat jenis contoh kering 
E / ( B + D – C ) 

 
Berat jenis contoh SSD 

2,5 2,512 2,51 
B / ( B + D – C ) 

Berat jenis contoh semu 
2,57 2,56 2,57 

E / ( E + D – C ) 

Penyerapan (Absorbtion) 
1,83 1,42 1,63 

[( B – E ) / B] x 100 % 
 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil dari pengujian berat jenis dan penyerapan 

agregat halus adalah nilai berat jenis contoh SSD rata-rata sebesar 2,51 dan hasil 

tersebut memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu Dry < SSD < Semu dengan 

nilai 2,46 < 2,51 < 2,57 dan penyerapan rata-rata sebesar 1,63% . Berdasarkan 

standar (ASTM C 128 2008) tentang absorsi yang baik adalah dibawah 2% dari 

nilai absorsi agregat halus yang diperoleh telah memenuhi syarat. 
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3.6.4 Kadar Lumpur Agregat Halus 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang kadar lumpur agregat halus. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.4 sehingga diketahui kadar lumpur 

agregat halus yang diperiksa. 

Tabel 3.4: Data-data hasil penelitian kadar lumpur agregat halus. 

Agregat Halus Lolos Saringan 
No.4 

Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 

Berat contoh kering (gr) 500 500 500 

Berat contoh setelah dicuci (gr) 478 483 480,5 

Berat Kotoran agregat lolos 
saringan No.200 setelah dicuci 
(gr) 

22 17 19,5 

Persentase kotoran agregat lolos 
saringan No.200 setelah dicuci 
(%) 

3,9 3,8 3,85 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan di Laboratorium Beton Fakultas Teknik 

UMSU didapat hasil kadar lumpur agaregat halus rata-rata sebesar 3,85%. 

Percobaan ini dilakukan sebanyak dua kali, percobaan pertama nilai kadar air 

sebesar 3,9% sedangkan percobaan yang kedua sebesar 3,8% dan hasil tersebut 

memenuhi standar (PBI NI-2 1971) yang telah ditentukan yaitu < 5 %. 

3.6.5 Berat Isi Agregat Halus 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
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Muhammadiyah Sumatera Utara tentang berat isi agregat halus. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.5 sehingga diketahui berat isi agregat 

halus yang diperiksa. 

Tabel 3.5: Data-data hasil penelitian berat isi agregat halus. 

No. Pengujian 
Sampel 

1 

Sampel 

2 

Sampel 

3 
Rata- rata 

1 
Berat contoh & 
wadah 

17620 19560 21157 19445,67 

2 Berat wadah 5400 5400 5400 5400 

3 Berat contoh 12220 14160 15757 14045,67 

4 Volume wadah 10851,84 10851,84 10851,84 10851,84 

5 Berat Isi 1,13 1,30 1,45 1,293 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil berat isi agregat halus rata-rata sebesar 

1,293 gr/cm3dan hasil tersebut memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu > 

1,2 kg/m3 = 1200 gr/cm3. 

3.7 Pemeriksaan Agregat Kasar 

Penelitian ini meliputi beberapa tahapan/pemeriksaan diantaranya: 

 Pemeriksaan analisa saringan. 

 Pemeriksaan kadar air. 

 Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan. 

 Pemeriksaan kadar lumpur. 

 Pemeriksaan berat isi. 

 Pemeriksaan keausan agregat. 
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3.7.1 Analisa Saringan Agregat Kasar 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (SNI 03-2834-2000) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang analisa saringan agregat kasar. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.6 sehingga diketahui modulus kehalusan 

agregat kasar yang diperiksa. 

 

Tabel 3.6: Data-data hasil penelitian analisa saringan agregat kasar. 

Nomor 
Saringan 

Berat Tertahan Kumulatif 

Contoh 1 Contoh 2 Berat Total 

% Tertahan Lolos 
( gr ) ( gr ) ( gr ) 

            100 

1,5 130 145 275 4,44 4,44 95,56 

¾ 1559 965 2524 40,75 45,19 54,81 

3/8 749 1110 1859 30,01 75,2 24,8 

No. 4 556 980 1536 24,80 100,00 0,00 

No. 8 0 0 0 0,00 100,00 0,00 

No. 16 0 0 0 0,00 100,00 0,00 

No. 30 0 0 0 0,00 100,00 0,00 

No.50 0 0 0 0,00 100,00 0,00 

No. 100 0 0 0 0,00 100,00 0,00 

Pan 0 0 0 0,00 100,00 0,00 

Total 2994 3200 6194 100   

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU pemeriksaan analisa saringan agregat kasar, dari hasil 

pengujjian didapat nilai modulus kehalusan agregat yaitu: 7,25 dan hasil tersebut 
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memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu: 5,00–7,50 dalam kategori kerikil 

(Batu Pecah) ukuran maksimum 40 mm. Total berat batu pecah = 6194 gram. 

 Persentase berat tertahan rata-rata: 

1,5 = 
275 

x 100% = 4,44 
 
% 
 6194 

¾ = 
2524 

x 100% = 40,75 % 
6194 

3/8 = 
1859 

x 100% = 30,01 % 
6194 

No. 4 = 
1536 

x 100% = 24,80 % 
6194 

 

 Persentase berat kumulatif tertahan: 

1,5 = 0 + 4,44 = 4,44 % 

¾ = 4,44 + 40,75 = 45,19 % 

3/8 = 45,19 + 30,01 = 75,2 % 

No.4 = 75,2 + 24,80 = 100,00 % 
 

Jumlah persentase kumulatif yang tertahan = 724,83 

 

 Persentase berat kumulatif yang lolos saringan: 

1,5 = 100 - 4,44 = 95,56 % 

¾ = 100 - 45,19 = 54,81 % 

3/8 = 100 - 75,2 = 24,8 % 

No.4 = 100 - 100 = 0,00 % 

100

724,83

100

= FM (Modulus kehalusan)

= 

= 

Jumlah % Kumulatif Tertahan 

7,25FM
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Untuk grafik berat tertahan dan lolos saringan pada gradasi agregat kasar 

dapat dilihat pada Gambar 3.3. di bawah ini. 
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Gambar 3.3: Grafik gradasi agregat kasar diameter maksimum 40 mm. 

 Grafik hasil pengujian diketahui bahwa batas gradasi batu pecah sebagai 

agregat kasar dengan kriteria berdiameter maksimum 40 mm dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. Dari hasil didapat besar ukuran maksimum agregat mempengaruhi 

kuat tekan betonnya. Pada pemakaian ukuran butir agregat maksimum lebih besar 

memerlukan jumlah pasta semen lebih sedikit untuk mengisi rongga-rongga 

butirannya, berarti sedikit pula pori-pori betonnya (karena pori-pori beton 

sebagian besar berada dalam pasta, tidak dalam agregat) sehingga kuat tekannya 

lebih tinggi. 

 

3.7.2 Kadar Air Agregat Kasar 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang kadar air agregat kasar. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.7 sehingga diketahui kadar air agregat 

kasar yang diperiksa. 
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Tabel 3.7: Data-data hasil penelitian kadar air agregat kasar. 

Pengujian  Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 

Berat contoh SSD dan berat wadah    
1154 1204 1179 

(W1) 

Berat contoh kering oven & berat wadah   
1197 1145 1171 

 (W2) 

Berat wadah    
154 154 154 

 (W3) 

Berat Air    
6 7 6,5 

 (W1-W2) 

Berat contoh kering  
994 1043 1018,5 

(W2-W3) 

Kadar Air   
0,60 0,67 0,635 

 ((W1-W2)/(W2-W3)) x 100% 

 
Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil kadar air agregat kasar rata-rata sebesar 

0,635% dan hasil tersebut memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu 0,6% - 

0,65%. 

 

3.7.3 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang berat jenis dan penyerapan agregat kasar. 

Dari hasil penelitian didapat data-data pada Tabel 3.8 sehingga diketahui berat 

jenis dan penyerapan agregat kasar yang diperiksa. 
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Tabel 3.8: Data-data hasil penelitian berat jenis dan penyerapan agregat kasar. 

Pengujian 1 2 Rata-rata 

Berat contoh (SSD) kering permukaan 
jenuh( A) 

2500 3000 2750 

Berat contoh (SSD) kering oven (1100) 
Sampai Konstan (C) 

2485 2973 2729 

Berat contoh (SSD) di dalam air (B) 
1570 1901 1735,5 

Berat jenis contoh kering  
C / ( A – B ) 2,67 2,71 2,69 

Berat jenis contoh SSD A / ( A – B ) 
2,69 2,73 2,71 

Berat jenis contoh semu C / ( C – B ) 
2,72 2,77 2,75 

Penyerapan  
[( A – C ). / C] 100% 0,60 0,91 0,76 

 
 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil dari pengujian berat jenis dan penyerapan 

agregat kasar adalah nilai berat jenis contoh SSD rata-rata sebesar 2,71 dan hasil 

tersebut memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu Dry < SSD < Semu dengan 

nilai 2,69 < 2,71 < 2,75. Sedangkan penyerapan rata-rata sebesar 0,75%. 

Berdasarkan ASTM C 127 nilai ini berada dibawah nilai absorsi agregat kasar 

maksimum yaitu sebesar 4%. 

3.7.4 Kadar Lumpur Agregat Kasar 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang kadar lumpur agregat kasar. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.9 sehingga diketahui kadar lumpur 

agregat kasar yang diperiksa, sehingga dapat diketahui seberapa besar kadar 

lumpur dari agregat kasar yang diperiksa. Pada tabel dijelaskan nilai kadar lumpur 

yang didapat dari perbandingan antara berat kotoran agregat kasar yang lolos 

saringan No. 200 dengan berat kering contoh awal. 
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Tabel 3.9: Data-data hasil penelitian kadar lumpur agregat kasar. 

Agregat Kasar Diameter 
Maksimum 40mm 

Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata 

Berat contoh kering (gr) 1000 1000 1000 

Berat contoh setelah dicuci (gr) 991 991 991 

Berat kotoran agregat lolos 
saringan No.200 setelah dicuci(gr) 

9 9 9 

Persentase kotoran agregat lolos 
saringan No.200 setelah dicuci(%) 

0,9 0,9 0,9 

 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil kadar lumpur agregat kasar rata-rata sebesar 

0,9%. Menurut (PBI NI-2 1971) hasil pemeriksaan kadar lumpur pada Tabel 3.9 

telah memenuhi syarat <1% . 

 

3.7.5 Berat Isi Agregat Kasar 

 Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) dan Panduan 

Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Muhammadiyah Sumatera Utara tentang berat isi agregat kasar. Dari hasil 

penelitian didapat data-data pada Tabel 3.10 sehingga diketahui berat isi agregat 

kasar yang diperiksa. 

Tabel 3.10: Data-data hasil penelitian berat isi agregat kasar. 

No Pengujian Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Rata- rata 

 

 

 

 

1 
Berat contoh & 

wadah 
28150 29990 30820 29653,33 

2 Berat wadah 6500 6500 6500 6500 

3 Berat contoh 21650 23490 24320 23153,33 

4 Volume wadah 15451,155 15451,155 15451,155 15451,155 

5 Berat Isi 1,40 1,52 1,57 1,4967 
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Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU didapat hasil berat isi agregat kasar rata-rata sebesar 

1,4967 gr/cm3 dan hasil tersebut memenuhi standar yang telah ditentukan yaitu > 

1,125 gr. 

3.7.6 Keausan Agregat Dengan Mesin Los Angeles 

Alat, bahan dan cara kerja sesuai dengan (ASTM C33 1991) serta mengikuti 

buku panduan Praktikum Beton Program Studi Teknik Sipil Fakultas Tenik Sipil 

UMSU tentang kekerasan agregat dengan Mesin Los Angeles. 

Dari hasil penelitian didapat data-data sebagai berikut: 

 Berat sample sebelum pengujian =  5000 gr 

 Berat sample setelah pengujian =  3890 gr 

Berat tiap-tiap ayakan tercantum dalam Tabel 3.11. Nilai keausan agregat 

didapatkan dari perbandingan persentase dari berat akhir agregat yang tertahan 

dengan saringan No. 12 dengan berat awal agregat yang diambil. Percobaan ini 

dimaksudkan untuk mengetahui berapa besar ketahanan agregat terhadap gesekan. 

Tabel 3.11: Data-data dari hasil pengujian keausan agregat. 

No. Saringan 
 Berat awal 

(gr) 

Berat akhir 

(gr) 

37,5 (1,5 in) - - 

19,1 (3/4 in) - - 

12,5 (1/2 in) 2500 960 

9,50 (3/8 in) 2500 1367 

4,75 (No. 4) - 715 

2,36 (No. 8) - 450 

1,18 (No. 16) - - 

0,60 (No. 30) - - 

0,30 (No. 50) - - 

0,15 (No. 100) - - 
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Tabel 3.11: Lanjutan. 

No. Saringan 
 Berat awal 

(gr) 

Berat akhir 

(gr) 

Pan - 398 

Total 5000 3890 

Berat lolos saringan No. 12 1110 

Abrasion (Keausan) (%) 22,2% 
 

Keausan = 
����� ���������� ����� 

����� ����
x 100% 

= 
���������

����
x 100% = 22,2% 

Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan di Laboratorium Beton 

Fakultas Teknik UMSU Nilai ketahanan agregat kasar terhadap keausan pada 

hasil pengujian diatas adalah 22,2% dan hasil tersebut telah memenuhi standar 

(PBI NI-2 1971) yang telah ditentukan yaitu lebih kecil dari 50%. 

3.8 Perencanaan Pembuatan Campuran Beton Standar Menurut SNI 03-  

2834-2000 

 Mix Design adalah untuk mendapatkan nilai perbandingan campuran bahan 

material beton dengan kuat tekan rencana yang sudah ditentukan sehingga 

campuran bahan dapat dibagi. Tata cara yang dilakukan meliputi persyaratan 

umum dan persyaratan teknis perencanaan proporsi camporan beton untuk 

digunakan sebagai salah satu acuan bagi perencana dan pelaksana dalam 

menghitung  proporsi campuran beton tanpa bahan tambahan untuk menghasilkan 

beton yang sesuai rencana. 

Pelaksanaan Mix Design dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Kuat tekan beton yang disyaratkan sudah ditetapkan 30 MPa untuk umur 28   

hari. 
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2. Faktor pengali untuk standar deviasi dengan hasil uji < 30 dapat dilihat pada 

Tabel 3.12. pada tabel ini kita dapat langsung mengambil nilai standar deviasi 

berdasarkan jumlah benda uji yang akan dicetak. 

Nilai deviasi  = f’c + 12  (3.1) 

 = 30+ 12 

 = 42 MPa 

 

Tabel 3.12: Faktor pengali untuk standar deviasi berdasarkan jumlah benda uji 
yang tersedia (SNI 03-2834-2000). 

Jumlah Pengujian Faktor Pengali Deviasi Standar 

Kurang dari 15 f’c + 12 Mpa 

15 1,16 

20 1,08 

25 1,03 

30 atau lebih 1,00 

 

3. Nilai tambah (margin) 5,6 MPa berdasarkan Tabel 3.13.  

Nilai tambah (m) = f’c + 5,6  (3.2) 

 = 30 + 5,6 

 = 35,6 MPa 

 

Tabel 3.13: Tingkat mutu pekerjaan pembetonan (Mulyono, 2004). 

Tingkat mutu pekerjaan (MPa) 

Memuaskan 2,8 

Sangat Baik 3,5 

Baik 4,2 

Cukup 5,6 

Jelek 7,0 

Tanpa Kendali 8,4 



 

4. Menentukan kuat

f'cr = f'c + nilai deviasi + 

f'cr = 30 + 12 + 5,6

f'cr = 47,6 MPa 

5. Jenis Semen yang digunakan adalah 

6. Jenis agregat diketahui

 − Agregat halus alami 

 − Agregat kasar

7. Nilai factor air semen bebas diambil dari titik kekuatan tekan 47,6 Mpa tarik 

garis datar menuju zona 28 hari lalu tarik garis kebawah yang menunjukkan 

factor air semen, seperti pada Gambar 3.4 di dapat nilai 0,44. 

 

Menentukan kuat tekan rata–rata yang ditargetkan : 

nilai deviasi + m     

+ 12 + 5,6 

Jenis Semen yang digunakan adalah PPC Tipe I.  

Jenis agregat diketahui: 

Agregat halus alami  = Pasir (Binjai) 

Agregat kasar   = Batu Pecah (Binjai) 

Nilai factor air semen bebas diambil dari titik kekuatan tekan 47,6 Mpa tarik 

garis datar menuju zona 28 hari lalu tarik garis kebawah yang menunjukkan 

factor air semen, seperti pada Gambar 3.4 di dapat nilai 0,44. 

Gambar 3.4: Faktor air semen bebas. 
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  (3.3) 

Nilai factor air semen bebas diambil dari titik kekuatan tekan 47,6 Mpa tarik 

garis datar menuju zona 28 hari lalu tarik garis kebawah yang menunjukkan 

factor air semen, seperti pada Gambar 3.4 di dapat nilai 0,44.  
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8. Faktor air semen maksimum dalam hal ini ditetapkan 0,60.  

Dalam faktor air semen yang diperoleh dari Gambar 3.4 tidak sama dengan 

yang ditetapkan, untuk perhitungan selanjutnya memakai harga faktor air 

semen yang lebih kecil. 

9. Slump ditetapkan setinggi 30 – 60 mm. 

10. Ukuran agregat maksimum: Ditetapkan 40 mm. 

11. Jumlah kadar air bebas: 

Pada Tabel 3.14 untuk agregat gabungan yang berupa campuran antara pasir 

alami dan kerikil/batu pecah dengan nilai slump 30-60 mm dan baris ukuran 

agregat maksimum 40 mm maka kadar air bebas ada1ah 160 kg/m3 untuk 

agregat halus dan 190 kg/m3 untuk agregat kasar. Maka untuk mencari kadar 

air bebas dicari dengan persamaan: 

Kadar air bebas = 
�

�
Wh+ 

�

�
Wk        (3.4) 

Kadar air bebas = 
�

�
 160+ 

�

�
 190 

Kadar air bebas = 170 Kg/m3 

dengan: 

Wh  =  adalah perkiraan jumlah air untuk agregat halus. 

Wk  =  adalah perkiraan jumlah air untuk agregat kasar. 

 

Tabel 3.14: Perkiraan kadar air bebas (Kg/m3) yang dibutuhkan untuk beberapa 
tingkat kemudahan pengerjaan adukan beton (SNI 03-2834-2000).  

Ukuran Besar 
Butir Agregat 

Maksimum (mm) 

Jenis Agregat 

Slump (mm) 

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

10 
Batu tak di pecah 

Batu pecah 

150 

180 

180 

205 

205 

230 

225 

250 

20 
Batu tak di pecah 

Batu pecah 

137 

170 

160 

190 

180 

210 

195 

225 

40 
Batu tak di pecah 

Batu pecah 

115 

155 

140 

175 

160 

190 

175 

205 
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12. Jumlah semen, yaitu: 170 : 0,44 = 386,36 kg/m3. 

13. Nilai jumlah semen maksimum diambil sama dengan poin 12, yaitu 386,36 

kg/m3. 

14. Jumlah semen minimum ditetapkan 275 kg/m3 (Tabel 3.15), jika kadar semen 

yang diperoleh dari perhitungan butir 12 belum mencapai syarat minimum 

yang ditetapkan, maka harga minimum ini harus dipakai dan faktor air semen 

yang baru perlu disesuaikan. 

 

Tabel 3.15: Persyaratan jumlah semen minimum dan faktor air semen maksimum 
untuk berbagai macam pembetonan dalam lingkungan khusus (SNI 03-2834-
2000). 

 
Lokasi 

Jumlah Semen 
minimum per m3 

beton 
(kg) 

Nilai faktor 
Air-Semen 
Maksimum 

Beton di dalam ruang bangunan: 
 Keadaan keliling non-korosif 
  
 Keadaan keliling korosif disebabkan oleh 
 kondensasi atau uap korosif 

 
 

275 
325 

 
 

       0,60 
0,52 

Beton di luar ruangan bangunan: 
 Tidak terlindung dari hujan dan terik 

matahari langsung 
  
 Terlindung dari hujan dan terik matahari 

langsung 

325 
 

275 

0,60 
 

0,60 

Beton masuk ke dalam tanah: 
 Mengalami keadaan basah dan kering 

berganti-ganti 
  
 Mendapat pengaruh sulfat dan alkali dari 

tanah 
  

Beton yang kontinyu berhubungan: 
 Air tawar 
 Air laut 

           325        0,55 



 

15. Faktor air semen yang disesuaikan

syarat minimum kadar semen sudah dipenuhi.

disesuaikan adalah 0,44.

16. Susunan besar butir agregat butir halus 

Gambar 3.5. 

17. Susunan besar butir agregat butir 

Gambar 3.6. 

18. Ukuran Agregat maks

Persen agregat halus dari 4,

slump 30-60 mm dan nilai faktor air

yang termasuk daerah susunan

dijelaskan pada Gambar 3.7

Gambar 3.5: 
untuk ukuran butir maksimu

semen yang disesuaikan, dalam hal ini dapat diabaikan oleh karena

syarat minimum kadar semen sudah dipenuhi. Maka factor air semen yang 

disesuaikan adalah 0,44. 

Susunan besar butir agregat butir halus ditetapkan pada gradasi pasir pada 

Susunan besar butir agregat butir kasar ditetapkan pada gradasi kerikil pada 

Ukuran Agregat maksimum sebesar 40 mm maka menggunakan Gambar 3.7. 

halus dari 4,75 mm ini dicari dalam Gambar 

mm dan nilai faktor air semen 0,44. Bagi agregat halus

yang termasuk daerah susunan No.2 diperoleh nilai 34% . Seperti yang 

an pada Gambar 3.7. 

: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan  
ukuran butir maksimum 10 mm (SNI 03-2834
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dalam hal ini dapat diabaikan oleh karena 

Maka factor air semen yang 

da gradasi pasir pada 

gradasi kerikil pada 

esar 40 mm maka menggunakan Gambar 3.7. 

Gambar 3.7 pada nilai 

Bagi agregat halus/pasir 

% . Seperti yang akan 

 

Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan                
2834-2000). 



 

Gambar 3.6: 
untuk ukuran butir maksimu

 

Gambar 3.7: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk 
ukuran butir maksimum 

3.6: Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan  
ukuran butir maksimum 20 mm (SNI 03-2834

Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk 
ukuran butir maksimum 40 mm (SNI 03-2834-2000
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Persen pasir terhadap kadar total agregat yang di anjurkan  
2834-2000). 

 

Persen pasir terhadap kadar total agregat yang dianjurkan untuk 
2000). 



 

19. Berat jenis relatif agregat

gabungan agregat halus dan agregat kasar. Oleh karena agregat halus dalam 

ini merupakan gabungan pula dari dua macam agregat halus lainnya, maka 

berat jenis sebelum menghitung berat jenis agregat gabungan an

kerikil. Dengan demikian perhitungan berat jenis relatif menjadi sebagai 

berikut: 

 BJ agregat halus = 2,51

 BJ agregat kasar = 2,71

− BJ agregat gabungan

20. Berat isi beton diperoleh dengan

berat jenis agregat gabungan, yaitu 2,

menunjukkan kadar air bebas

nilai berat jenis beton yang didapat

sehingga nilai berat isi beton didapat. 

kg/m3. Yang dijelaskan

 

Gambar 3.8: Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan 

Berat jenis relatif agregat ini adalah berat jenis agregat gabungan, artinya

gabungan agregat halus dan agregat kasar. Oleh karena agregat halus dalam 

merupakan gabungan pula dari dua macam agregat halus lainnya, maka 

sebelum menghitung berat jenis agregat gabungan an

Dengan demikian perhitungan berat jenis relatif menjadi sebagai 

BJ agregat halus = 2,51 

BJ agregat kasar = 2,71 

gabungan halus dan kasar = (0,36 x 2,51) + (0,64 x 2,71

diperoleh dengan cara menarik garis yang sesuai dengan nilai 

berat jenis agregat gabungan, yaitu 2,64. Titik potong garis yang

menunjukkan kadar air bebas, dalam hal ini 170 kg/m3 ditarik sampai dengan

at jenis beton yang didapat. Kemudian menarik lagi garis horizontal 

sehingga nilai berat isi beton didapat. Dalam hal ini diperoleh angka 

Yang dijelaskan seperti Gambar 3.8. 

: Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan 
berat beton (SNI 03-2834-2000). 
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ini adalah berat jenis agregat gabungan, artinya 

gabungan agregat halus dan agregat kasar. Oleh karena agregat halus dalam 

merupakan gabungan pula dari dua macam agregat halus lainnya, maka 

sebelum menghitung berat jenis agregat gabungan antara pasir dan 

Dengan demikian perhitungan berat jenis relatif menjadi sebagai 

x 2,71) = 2,64 

sesuai dengan nilai 

yang tegak lurus 

ditarik sampai dengan 

Kemudian menarik lagi garis horizontal 

ini diperoleh angka 2424 

 

: Hubungan kandungan air, berat jenis agregat campuran dan 
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21. Kadar air gabungan adalah berat jenis beton dikurang jumlah kadar semen 

dan kadar air, perhitungannya sebagai berikut:  

2424 – (386,36 + 170) = 1867,64 kg/m3 

22. Kadar agregat halus adalah persen agregat halus dikali kadar agregat 

gabungan, perhitungannya sebagai berikut: 

0,36 x 1867,64 = 635,00 kg/m3 

23. Kadar agregat kasar adalah kadar agregat gabungan dikurang kadar agregat 

halus, perhitungannya sebagai berikut: 

1867,64 – 635,00 = 1232,64 kg/m3 

24. Porporsi campuran dari langkah no. 1 hingga no. 23 kita dapatkan susunan 

campuran beton teoritis untuk tiap m3 sebagai berikut: 

− Semen   = 386,36      kg/m3 

− Agregat halus = 635,00      kg/m3 

− Agregat kasar  = 1232,64    kg/m3 

− Air  = 170           kg/m3 

25. Koreksi proporsi campuran untuk mendapatkan susunan campuran yang 

sebenarnya yaitu yang akan kita pakai sebagai campuran uji, angka-angka 

teoritis tersebut perlu dibetulkan dengan memperhitungkan jumlah air bebas 

yang terdapat dalam atau yang masih dibutuhkan oleh masing-masing agregat 

yang akan dipakai, perhitungannya sebagai berikut: 

 Agregat kasar 

 D + (Dk – Da) x 
�

���  
  = 1232,64 + (0,64 - 0,76) x 

1232,64

���
 

     = 1231,16 kg 

 Agregat halus 

C + (Ck – Ca) × 
�

���
  = 635,00 + (2,24 - 1,63) x 

635,00

���
 

    = 638,87 kg 

 Air 

 B – (Ck - Ca) ×
�

���
 - (Dk – Da) × 

�

���
  

 = 170 - (2,24 - 1,63) x 
635,00

���
 - (0,64 - 0,76) x 

1232,64

���
= 167,606 kg 
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Maka didapat total untuk: 

− Semen = 386,36  kg 

− Agregat halus = 638,87    kg 

− Agregat kasar = 1231,16  kg 

− Air = 167,61    kg 

3.9 Pembuatan Benda Uji 

 Benda uji dibuat menggunakan cetakan berbentuk kubus sisi 15 cm yang 

berjumlah 24 buah dengan 4 variasi, setiap variasi terdiri dari 3 buah benda uji. 

Proses pembuatan benda uji ditunjukkan dengan gambar pada lampiran. 

 

3.10   Pengujian Slump 

 Pengujian slump dilakukan berdasarkan standar yang telah ditetapkan yaitu 

30-60mm. 

3.11   Perawatan Beton 

 Setelah beton dikeluarkan dari cetakan, dilakukan perawatan dengan cara 

perendaman dalam air sampai saat uji kuat tekan dilakukan, yaitu pada umur 14 

dan 28 hari. 

3.12   Penyerapan Air Pada Beton 

Penyerapan air (water absoption) adalah banyak air yang dapat diserap oleh 

beton yang sudah jadi dari kondisi kering kondisi lapangan hingga kondisi basah 

pada saat perendaman. Beton pada umumnya yang baik yaitu beton dengan 

penyerapan air yang sangat minim sehingga tidak mempengaruhi beton yang 

sudah jadi. Untuk perhitungan digunakan Persamaan 3.5. 

 

����� 

�� 
�100%               (3.5) 

Dengan:  

Bk = Berat contoh beton kering awal. 

Bo = Berat contoh kering akhir. 
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3.13 Pengujian Kuat Tekan 

 Kuat tekan (Compressive Strength) untuk setiap umur beton dan kuat tekan 

rata-ratanya tergantung pada karakteristik pemakain semen, penggunaan bahan 

lain pembentuk beton dan kehalusan bahan tambahan. 

       Untuk melakukan pengujian kuat tekan benda uji digunakan alat Universal 

Testing Machine. Beban yang bekerja akan didistribusikan secara merata dan 

kontinyu melalui titik berat sepanjang sumbu longitudinal dengan tegangan yang 

dihasilkan sebesar: 

f  (saat pengujian) = 
�

�
                                                                                         (3.6) 

Dimana: 

f  (saat pengujian) = kuat tekan saat pengujian (kg/cm2). 

P  = Beban tekan (kg). 

A  = Luas penampang (cm2). 

Menurut ASTM C-39 (1993), pengujian kuat tekan beton memiliki toleransi 

waktu yang telah diatur sedemikian rupa sehingga diharapkan pada saat 

melakukan pengetesan, tidak melebihi atau kurang dari waktu yang telah 

ditentukan, sesuai dengan Tabel 3.16. 

 

Tabel 3.16: Toleransi waktu agar pengujian kuat tekan tidak keluar dari batasan 
waktu yang telah ditoleransikan (ASTM C39-1993). 

Umur Pengujian Toleransi Waktu yang Diizinkan 

24 jam 0,5 jam atau 2,1 % 

3 hari 2 jam atau 2,8 % 

7 hari 6 jam atau 3,6 % 

28 hari 20 jam atau 3,0 % 

90 hari 48 jam atau 2,2 % 

  

Pengujian kuat tekan beton dilakukan umumnya pada umur 7 hari, 14 hari, 21 hari 

dan 28 hari. Jumlah hari pengujian kuat tekan dapat destimasi dengan cara 

membagi  hasil  kuat  tekan  pada  umur  tertentu   dibagi  dengan  koefesien  kuat 
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tekan sesuai jumlah umur pengujian. 

Estimasi kuat tekan dilakukan terhadap kuat tekan umur 28 hari: 

f  (estimasi 28 hari) = 
�( ���� ��������� )

���������
  (3.7) 

Dimana:  

f (estimasi 28 hari)  = kuat tekan estimasi 28 hari (kg/cm2) 

f (saat pengujian)  = kuat tekan saat pengujian (kg/cm2) 

koefisien   = koefisien dari umur beton 

 Koefisien dari umur beton diperoleh dari jumlah hari beton selesai dicetak 

hingga beton di tes kuat tekannya. Pada Tabel 3.13 dijelaskan beberapa koefisien 

umur hari pada beton. 

Tabel 3.17: Perbandingan kekuatan tekan beton pada berbagai umur 
(Tjokrodimuljo, 2007). 

Umur (hari) 7 14 21 28 

Koefisien 0,65 0,88 0,95 1,00 

 
 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan beton, yaitu: 

1. Faktor air semen (FAS) dan kepadatan 

  Faktor air semen (FAS) adalah perbandingan berat antara air dan semen 

Portland  di dalam campuran adukan beton. Umumnya nilai FAS minimum 

yang diberikan sekitar 0.4 dan maksimum 0.65. 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 yang sempurna tanpa pekerjaan pemadatan yang berlebihan, 

merupakan beton yang terbaik (Murdock dan Brooks 1986). 

Fungsi dari faktor air semen yaitu: 

a. Untuk memungkinkan reaksi kimia yang menyebabkan pengikatan dan 

berlangsungnya pengerasan. 

b. Sebagai pelicin campuran kerikil, pasir dan semen agar lebih mudah 

dalam pencetakan beton. 
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Kekuatan beton tergantung pada perbandingan faktor air semennya. 

Semakin tinggi nilai FAS, semakin rendah mutu kekuatan beton, namun 

demikian, nilai FAS yang semakin rendah tidak selalu berarti bahwa kekuatan 

beton semakin tinggi.  

2.  Umur beton 

Kuat tekan beton akan bertambah sesuai dengan bertambahnya umur beton 

tersebut. Perbandingan kuat tekan beton pada berbagai umur Peraturan Beton 

Bertulang Indonesia 1971. 

3.  Jenis dan jumlah semen 

Jenis semen berpengaruh terhadap kuat tekan beton, sesuai dengan tujuan 

penggunaannya. Jenis-jenis semen sesuai (SNI 03-2834-2000). 

4.  Sifat agregat 

Sifat agregat yang paling berpengaruh terhadap kekuatan beton adalah: 

 Kekasaran permukaan: pada agregat dengan permukaan kasar akan 

terjadi ikatan yang baik antara pasta semen dengan agregat tersebut. 

 Kekerasan agregat kasar. 

 Gradasi agregat. 
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BAB 4 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.5 Perencanaan Campuran Beton (Mix Design) 

4.1.1 Data-Data Campuran Beton 

Dalam hal ini penulis ingin menganalisis dari data-data yang telah diperoleh 

saat penelitian berlangsung sehingga didapat campuran beton yang di inginkan. 

Dari hasil percobaan didapati data-data sebagai berikut: 

Tabel 4.1: Data Mix Design Campuran Beton. 

 Satuan Nilai 

Berat jenis agregat kasar gram/cm3 2,71 

Berat jenis agregat halus gram/cm3 2,51 

Absorbtion agregat halus % 1,63 

Absorbtion agregat kasar % 0,76 

Kadar lumpur agregat kasar % 0,9 

Kadar lumpur agregat halus % 3,9 

Berat isi agregat kasar gram/cm3 1,50 

Berat isi agregat halus gram/cm3 1,29 

FM agregat kasar % 7,25 

FM agregat halus % 2,60 

Kadar air agregat kasar % 0,64 

Kadar air agregat halus % 2,24 

Keausan agregat % 22,2 

Nilai slump rencana mm 30 – 60 

Ukuran agregat maksimum mm 40 
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Maka, dari data-data diatas kami membuat perencanaan campuran beton (Mix 

Design) yang terlampir pada Tabel 4.2 berdasarkan (SNI 03-2834-2000). 

 

Tabel 4.2: Perencanaan Campuran Beton (SNI 03-2834-2000). 
PERENCANAAN CAMPURAN BETON 

SNI 03-2834-2000 

No Uraian Tabel / Gambar 
perhitungan 

Nilai 

1. Kuat tekan yang disyaratkan 
(benda uji kubus) 

Ditetapkan 30 MPa 

2. Deviasi Standar Tabel 3.12 12 MPa 

3. Nilai tambah (margin) Tabel 3.13 5,6 MPa 

4. Kekuatan rata-rata yang 
ditargetkan 

1 + 2 + 3 47,6 MPa 

5. Jenis semen Ditetapkan Type 1 

6. 

Jenis agregat: 

- Kasar 

- Halus 

 

Ditetapkan 

Ditetapkan 

 

Batu pecah Binjai 

Pasir alami Binjai 

7. Faktor air semen bebas Gambar 3.4 0,44 

8. Faktor air semen maksimum Ditetapkan 0,60 

9. Slump Ditetapkan 30-60 mm 

10. Ukuran agregat maksimum Ditetapkan 40 mm 

11. Kadar air bebas Tabel 3.14 170 kg/ m3 

12. Jumlah semen 11:7 386,36 kg/ m3 

13. Jumlah semen maksimum Ditetapkan 386,36 kg/ m3 

14. Jumlah semen minimum Ditetapkan 275 kg/ m3 

15. Faktor air semen yang 
disesuaikan 

- 0,44 

16. Susunan besar agregat halus Gambar 3.2 Daerah Gradasi 
Zona 2 

17. Susunan agregat kasar atau 
gabungan 

Gambar 3.3 Gradasi 
Maksimum 40 mm 

18. Persen agregat halus Gambar 3.7 34% 
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Tabel 4.2: Lanjutan. 

No Uraian Tabel / Gambar 
perhitungan 

Nilai 

19. Berat jenis relatif agregat 
(jenuh kering permukaan) 

- 2,64 

20. Berat isi beton Gambar 3.8 2424kg/ m3 

21. Kadar agregat gabungan 20- (12+11) 1867,64 kg/ m3 

22. Kadar agregat halus 18 x 21 635,00 kg/ m3 

23. Kadar agregat kasar 21-22 1232,64 kg/ m3 

 

 

 

 

Proporsi Campuran Semen 
(kg) 

Air 
(kg atau lt) 

Agregat kondisi 
jenuh kering 

permukaan (kg) 

Halus Kasar 

24. 

-  Tiap m3 386,36 170 635,00 1232,64 

-  Tiap campuran uji m3 1 0,44 1,64 3,19 

-  Tiap benda uji  v= 0,003375 
m3 (1 kubus) 

1,30 0,57 2,14 4,16 

25. 

Koreksi proporsi campuran     

-  Tiap m3 386,36 167,61 638,87 1231,16 

-  Tiap campuran uji m3 1 0,43 1,65 3,19 

-  Tiap benda uji  v = 
0,003375 
m3 (1 kubus) 

1,30 0,57 2,16 4,16 

 

 Untuk satu benda uji (kg). 

Menggunakan cetakan kubus dengan ukuran: 

Sisi   = 15 cm 

Volume Kubus = sisi x sisi x sisi 

   = 15 x 15 x 15    

= 3375 cm3 = 0,003375 m3 



58 

 

Maka: 

- Semen yang di butuhkan untuk 1 benda uji 

= banyak semen x volume kubus 

= 386,36 kg/m3 x 0,003375 m3 

= 1,30 kg 

- Pasir yang di butuhkan untuk 1 benda uji 

= banyak pasir x volume kubus 

=  638,87 kg/m3 x 0,003375 m3 

= 2,16 kg 

- Batu pecah yang dibutuhkan untuk 1 benda uji 

= banyak kerikil x volume kubus 

= 1231,16 kg/m3 x 0,003375 m3 

= 4,16 kg 

- Air yang digunakan untuk 1 benda uji 

= banyak air x volume kubus 

= 167,61 kg/m3 x 0,003375 m3 

= 0,57 kg 

 Perencanaan campuran beton digunakan sesuai dengan (SNI 03-2834-2000). 

Dimana yang pertama kali dilakukan adalah menentukan kuat tekan beton yang 

disyaratkan yaitu 30 MPa dengan benda uji berbentuk kubus dengan sisi 15cm. 

Dimana hal ini nantinya akan dijadikan acuan untuk kuat tekan minimum yang 

harus dicapai saat uji kuat beton umur 28 hari. Selanjutnya menetapkan standart 

deviasi yang mengacu pada (SNI 03-2834-2000). Karena jumlah pengujian yang 

akan dilakukan untuk setiap variasi bahan tambah kurang dari 15 benda uji, maka 

faktor pengali deviasi standart yang digunakan adalah 12 MPa. Dari kuat tekan 

yang direncanakan kemudian ditambah nilai margin yang mengacu pada 

(Mulyono, 2005) ada buku Teknologi Beton, penulis mengambil nilai margin 

sebesar 5,6 MPa dengan tingkat mutu pekerjaan cukup ini dikarenakan kurang 

memadainya peralatan yang digunakan saat perencanan atau pun pembuatan 

beton. 
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 Adapun nilai slump ditetapkan yaitu 30 - 60 mm. Penetapan nilai slump akan 

berpengaruh langsung terhadap perhitungan jumlah kadar air bebas dan proporsi 

berat agregat halus yang secara tidak langsung berpengaruh dalam perhitungan 

untuk mendapatkan proporsi campuran untuk setiap satu benda uji silinder dengan 

volume 0,003375 m3. Proporsi campuran yang didapat melalui mix design 

selanjutnya akan dijadikan sebagai acuan dalam pembuatan benda uji. Dimana 

nantinya akan didapatkan berat agregat disetiap nomor saringan, baik agregat 

halus maupun kasar dengan mengalikan hasil proporsi untuk kebutuhan 

pencetakan 1 benda uji berbentuk kubus dengan nilai % berat tertahan disetiap 

nomor saringan dari analisa saringan. 

 Berdasarkan analisa saringan maka didapat berat untuk masing–masing 

saringan untuk 1 benda uji. Untuk agregat kasar terlampir pada Tabel 4.3, 

sedangkan untuk agregat halus terlampir pada Tabel 4.4. Nilai total berat tertahan 

didapat dari % berat tertahan dikalikan dengan jumlah total agregat yang didapat 

dari perbandingan. 

 

Tabel 4.3: Banyak agregat kasar yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1 
benda uji. 

Saringan % tertahan Berat tertahan (kg) 

1,5” 4,44 0,275 

3/4” 40,75 2,524 

3/8” 30,01 1,859 

No. 4 24,80 1,536 

No. 8 0 0 

Total 6,194 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 menjelaskan jumlah berat tertahan untuk agregat kasar 

yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1 benda uji ialah saringan 1,5 sebesar 

0,275 kg, saringan 3/4 sebesar 2,524 kg, saringan 3/8 sebesar 1,859 kg dan 

saringan No.4 sebesar 1,536 kg. Dan total keseluruhan agregat kasar yang tertahan 

untuk 1 benda uji sebesar 6,194 kg. 
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Tabel 4.4: Banyak agregat halus yang di butuhkan untuk tiap saringan dalam 1 
benda uji. 

Saringan % tertahan Berat tertahan (kg) 

3/8” 0 0 

No. 4 4,98 0,137 

No. 8 8,22 0,226 

No. 16 12,51 0,334 

No. 30 22,84 0,628 

No. 50 27,24 0,749 

No. 100 16,36 0,450 

Pan 7,85 0,216 

Total 2,740 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 menjelaskan jumlah berat tertahan untuk agregat halus 

yang dibutuhkan untuk tiap saringan dalam 1 benda uji ialah saringan No.4 

sebesar 0,137 kg, saringan No.8 sebesar 0,226 kg, saringan No.16 sebesar 0,344 

kg, saringan No.30 sebesar 0,628 kg, saringan No.50 sebesar 0,749 kg, saringan 

No. 100 sebesar 0,450 kg, dan pan sebesar 0,216 kg. Dan total keseluruhan 

agregat halus yang tertahan untuk 1 benda uji sebesar 2,740 kg. 

 

 Bahan pengisi semen 

Untuk penggunaan bahan pengisi menggunakan Abu ampas tebu sebanyak 

6% dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

 Abu  yang dibutuhkan sebanyak 6% untuk 1 benda uji 

= persentase campuran x berat semen 

= 
6

100
x1,30 

= 0,078 kg 

Maka, semen yang digunakan untuk 1 buah benda uji adalah sebanyak 

= 1,30 - 0,078 

= 1,222 kg 
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Tabel 4.5: Banyak abu ampas tebu dan semen yang dibutuhkan untuk 1 benda uji 
dan 12 benda uji. 

Variasi 
Campuran 

Berat Abu 
Ampas Tebu 

(kg) 

Berat Semen 

Berat Semen 
Untuk 1 

Benda Uji 

(kg) 

Berat Semen 
Untuk 12 
Benda Uji 

(kg) 

Normal 0 1,30 1,30 15,6 

6% Abu 
Ampas Tebu 

0,078 1,30 1,222 14,664 

 

Berdasarkan Tabel 4.5 menjelaskan jumlah penggunaan bahan pengisi abu 

ampas tebupada semen sebesar 6 % adalah 0,078 kg untuk berat abu ampas tebu 

dan 1,222 kg untuk berat semen. 

 

 Bahan pengisi pasir 

 Limbah marmer yang dibutuhkan sebanyak 12 % tertahan saringan No.100 

untuk 1 benda uji 

= persentase campuran x berat pasir 

= 
12

100
 x 2,16 

= 0,26  kg 

Maka, pasir yang digunakan untuk 1 buah benda uji adalah sebanyak 

= 2,16 - 0,26 

= 1,9 kg 

Tabel 4.6: Banyak Marmer dan pasir yang dibutuhkan untuk 1 benda uji dan 12 
benda uji. 

Variasi 
Campuran 

Berat marmer 

(kg) 
Berat pasir 

Berat pasir 
Untuk 1 

Benda Uji 

(kg) 

Berat pasir 
Untuk 12 
Benda Uji 

(kg) 

Normal 0 2,16 2,16 25,92 

12% marmer 0,26 2,16 1,9 22,8 
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Berdasarkan Tabel 4.6 menjelaskan jumlah penggunaan bahan pengisi marmer 

pada pasir sebesar 12 % adalah 0,26 kg untuk berat marmer dan 1,9 kg untuk 

berat pasir. 

 Dalam penelitian ini jumlah benda uji yang akan dibuat adalah sebanyak 24 

benda uji, banyak bahan yang dibutuhkan untuk 24 benda uji adalah: 

 semen yang dibutuhkan untuk 24  benda uji 

= banyak semen untuk 1 benda uji x 24 

= 1,30 x 24 

= 31,2 kg 

 Untuk beton normal 

= banyak semen untuk 1 benda uji x 6 

= 1,30 x 6 

= 7,8 kg 

 Untuk beton bahan pengisi semen menggunakan abu ampas tebu 6% 

= banyak semen untuk 1 benda uji x 6 

= 1,222 x 6 

= 7,332 kg 

 Untuk beton bahan pengisi pasir menggunakan marmer 12% 

= banyak semen untuk 1 benda uji x 6 

= 1,30 x 6 

= 7,8 kg 

 Untuk beton bahan pengisi semen menggunakan abu ampas tebu 6% + 

pengisi pasir menggunakan marmer 12%. 

= banyak semen untuk 1 benda uji x 6 

= 1,222 x 6 

= 7,332 kg 

 Pasir yang dibutuhkan untuk 24 benda uji 

= banyak pasir untuk 1 benda uji x 24 

= 2,16 x 24 

= 51,84 kg 
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 Untuk beton normal 

= banyak pasir untuk 1 benda uji x 6 

= 2,16 x 6 

= 12,96 kg 

 Untuk beton bahan pengisi semen menggunakan abu ampas tebu 6% 

= banyak pasir untuk 1 benda uji x 6 

= 2,16 x 6 

= 12,96 kg 

 Untuk beton bahan pengisi pasir menggunakan marmer 12% 

= banyak pasir untuk 1 benda uji x 6 

= 1,9 x 6 

= 11,4 kg 

 Untuk beton bahan pengisi semen menggunakan abu ampas tebu 6% + 

pengisi pasir menggunakan marmer 12%. 

= banyak pasir untuk 1 benda uji x 6 

= 1,9 x 6 

= 11,4 kg 

 Batu pecah yang dibutuhkan untuk 24 benda uji 

= banyak batu pecah untuk 1 benda uji x 24    

 = 4,16 x 24 

= 99,84 kg 

 Air yang dibutuhkan untuk 24 benda uji 

= banyak air untuk1 benda uji x 24 

= 0,57 x 24 

= 13,68 kg 

Dalam penelitian ini jumlah benda uji yang akan dibuat adalah sebanyak 24 

benda uji, banyak bahan yang di butuhkan untuk 24 benda uji pada agregat kasar 

terlampir pada Tabel 4.7, dan untuk agregat halus terlampir pada Tabel 4.8. 
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Jumlah total agregat tiap saringan didapat dari hasil berat tertahan per saringan per 

benda uji dikalikan dengan jumlah total benda uji. 

 

Tabel 4.7: Banyak agregat kasar yang di butuhkan untuk tiap saringan  untuk 24 
benda uji. 

Saringan Berat tertahan (kg) 
Jumlah benda 

uji 
Jumlah total 
agregat (kg) 

1,5” 0,275 24 6,6 

1” 2,524 24 60,576 

½” 1,859 24 44,616 

No. 4 1,536 24 36,864 

No. 8 0 24 0 

   Total  148,656 
 

 

Tabel 4.8: Banyak agregat halus yang di butuhkan untuk  tiap saringan  untuk 24 
benda uji. 

Saringan Berat tertahan (kg) Jumlah benda uji 
Jumlah total 
agregat (kg) 

3/8” 0 24 0 

No. 4 0,137 24 3,288 

No. 8 0,226 24 5,424 

No. 16 0,344 24 8,256 

No. 30 0,628 24 15,072 

No. 50 0,749 24 17,976 

No. 100 0,450 24 10,8 

Pan 0,216 24 5,184 

 Total  66 

 

4.2 Pembuatan Benda Uji 

Penelitian ini menggunakan kubus sebagai benda uji dengan ukuran sisi 15 

cm dengan jumlah benda uji yang di buat sebanyak 24 benda uji. 

Ada beberapa tahapan yang dilakukan dalam pembuatan benda uji: 
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1. Pengadukan beton 

 Pengadukan beton dilakukan dengan menggunakan mesin pengaduk 

(mixer). Mula-mula air kira-kira 1/3 dari jumlah air yang ditetapkan 

dimasukkan kedalam bejana pengaduk/mesin molen, lalu di masukan agregat 

halus dari nomor sarigan paling kecil hingga yang paling besar, lalu di 

masukan agregat kasar dari 1,5”, ¾”, 3/8”, dan No. 4, lalu semen, kemudian 

bahan pengisi, lalu masukan kembali air sebanyak 2/3 dari jumlah air yang di 

tetapkan kemudian biarkan bahan-bahan tersebut terlihat menyatu terlebih 

dahulu kemudian, setelah adukan rata, kemudian sisa air yang belum 

dimasukkan kedalam bejana dimasukkan ke bejana. Pengadukan dilanjutkan 

sampai warna adukan tampak rata, dan tampak campuran homogen dan sudah 

tampak kelecakan yang cukup. Setelah beton tercampur merata kemudian 

adukan beton teresebut dituang ke dalam pan. 

2. Pencetakan 

Sebelum beton di masukkan kedalam cetakan terlebih dahulu dilakukan 

pengukuran kelecakan (slumptest). Setelah itu kemudian adukan 

betondimasukkan kedalam cetakan yang telah di sediakan, masukkan adukan 

beton kedalam cetakan dengan menggunakan sendok aduk/sekop. Setiap 

pengambilan  campuran dari pan harus dapat mewakili keseluruhan dari 

adukan tersebut, isi 1/3 cetakan dengan adukan lalu di lakukan pemadatan 

dengan cara di rojok/tusuk  dengan  batang besi yang berdiameter 16 mm, 

dengan jumlah tusukan 25 kali, hal ini terus dilakukan untuk 2/3 dan 3/3 atau 

sampai cetakan penuh kemudian pukul–pukul bagian luar cetakan dengan 

menggunakan palu karet sebanyak 10 sampai 15 kali agar udara yang 

terperangkap didalam adukan dapat keluar, setelah itu ratakan permukaan 

cetakan dan di tutup dengan kaca untuk menjaga penguapan air dari beton 

segar. Lepaskan cetakan setelah 24  jam dan tidak lebih dari 48 jam setelah 

pencetakan. 

3. Pemeliharaan beton 

Setelah cetakan dibuka kemudian beton tersebut ditimbang lalu direndam di 

dalam air (terendam keseluruhan) hingga umur yang telah ditetapkan. Ruang 

penyimpanan harus bebas gataran selama 48 jam pertama setelah perendaman. 
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4. Pembuatan kaping (capping) 

Pekerjaan ini dilakukan bertujuan untuk memberi lapisan perata pada 

permukaan tekan benda kubus beton sebelum dilakukan uji tekan. 

4.3 Slump Test 

Pengambilan nilai slump dilakukan untuk masing-masing campuran baik pada 

beton normal maupun beton yang menggunakan bahan pengisi abu ampas tebu 6 

% dan limbah marmer 12%. Pengujian slump dilakukan dengan kerucut abrams 

dengan cara mengisi kerucut abrams dengan beton segar (setiap pengambilan 

bahan harus dapat mewakili adukan tersebut) sebanyak 3 lapis, tiap lapis kira – 

kira 1/3 dari isi kerucut pada tiap lapisan dilakukan penusukan sebanyak 25 kali, 

tongkat penusuk dibiarkan jatuh bebas tanpa dipaksa, setelah pengisian selesai 

ratakan permukaan kerucut lalu diamkan selama 30 detik setelah itu angkat 

kerucut dengan cara tegak lurus sampai adukan beton terlepas semua dari cetakan, 

ukur tinggi adukan selisih tinggi kerucut dengan adukan adalah nilai dari slump. 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk melihat workability (tingkat 

kemudahan pengerjaan) dari campuran beton segar adalah dengan pengujian 

slump. Seperti yang kita ketahui, perencanaan slump pada Job Mix Design adalah 

30-60 mm. Jika selisih antara tinggi kerucut dan adukan beton kecil maka 

kekentalan beton tinggi. Sebaliknya jika selisih antara tinggi kerucut dan adukan 

beton besar maka beton segar dalam keadaan encer. Nilai slump yang sesuai 

harapan adalah nilai yang sesuai dengan rencana semula dengan toleransi lebih 

kurang 2 cm untuk naik turunnya. 

Tabel 4.9: Hasil pengujian nilai slump. 

 
Beton 

Normal 

Beton 
Campuran 

Abu Ampas 
Tebu 6 % 

Beton 
Campuran 

Limbah Marmer 
12% 

Beton Campuran 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

Hari 14 28 14 28 14 28 14 28 

Slump 
(cm) 

3,2 3,6 5 3,9 3 3,5 3,7 3,5 
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Semakin tinggi nilai slump maka semakin rendah nilai kuat tekan beton begitu 

juga sebaliknya semakin rendah nilai slump maka semakin tinggi kuat tekan beton 

yang diperoleh. Semakin tinggi nilai slump maka menandakan bahwa kelecekan 

beton yang tinggi diakibatkan terlalu banyak penggunaan air pada campuran beton 

sehingga gelembung udara semakin banyak yang menyebabkan terjadinya rongga-

rongga pada beton dan tidak tercapainya kuat tekan beton yang ditargetkan. 

4.4 Penyerapan Air Pada Beton 

Pengujian penyerapan air dilakukan pada saat beton berumur 14 hari dan 28 

hari dengan benda uji yang akan dites adalah berupa kubus dengan sisi 15 cm 

dengan jumlah benda uji 24 buah dan sesuai pengelompokan variasi campurannya 

yaitu beton normal, beton campuran abu ampas tebu 6%, beton campuran limbah 

marmer 12% dan beton campuran abu ampas tebu 6% + limbah marmer 12% . 

Pengujian penyerapan air dilakukan agar dapat gambaran penyerapan air yang 

terjadi pada beton. 

4.4.1 Penyerapan Air Pada Beton Normal 

Pengujian penyerapan air beton normal dilakukan pada umur 14 hari dan 28 

hari setelah pencetakan. Hasil penyerapan air beton normal dapat di lihat pada 

Tabel 4.10. Berdasarkan hasil penyerapan air beton normal, didapat nilai 

penyerapan air untuk umur beton 14 hari rata-rata sebesar 0,65%. Sedangkan nilai 

penyerapan air pada beton umur 28 hari didapat rata-rata sebesar 0,95%. 

Tabel 4.10: Hasil pengujian penyerapan air beton normal. 

Benda 
uji 

Bahan tambah 

Jumlah air yang di 
serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton normal 14 hari 

1 Beton normal 0,0097 0,97 

2 Beton normal 0,0086 0,86 

3 Beton normal 0,0013 0,13 

Rata-rata 0,65 
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Tabel 4.10 : Lanjutan. 

Benda uji Bahan tambah 

Jumlah air yang di 
serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton normal 28 hari 

1 Beton normal 0,0091 0.91 

2 Beton normal 0,01 1 

3 Beton normal 0,0096 0,96 

                                 Rata-rata  0,95 

4.4.2 Penyerapan Air Pada Beton Campuran Abu Ampas tebu 6% 

Hasil dari penyelidikan penyerapan air pada beton campuran abu besi 6% 

dapat dilihat pada Tabel 4.11. Tabel ini menjelaskan tentang nilai penyerapan air 

pada beton campuran abu ampas tebu 6% pada saat umur beton 14 hari rata-rata 

adalah 0,61%. Sedangkan pada pengujian penyerapan air pada umur beton 28 hari 

rata-rata didapat sebesar 0,91%. Dari kesimpulan di atas di dapat bahwasanya 

penyerapan air pada beton campuran abu ampas tebu 14 hari dan 28 hari lebih 

rendah dari beton normal dikarenakan pada beton campuran abu ampas tebu 

mengalami hidrasi pada saat pembuatan benda uji yang mengakibatkan korosi dan 

kekeringan sehingga pada saat perendaman tidak mampu menyerap air lebih 

banyak dari beton normal. 

Tabel 4.11: Hasil pengujian penyerapan air beton campuran abu ampas tebu 6%. 

Benda uji Bahan tambah 

Jumlah air yang 
di serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton abu ampas tebu 6% pada umur 14 hari 

1 Abu ampas tebu 6% 0,0059 0,59 

2 Abu ampas tebu 6% 0,0061 0,61 

3 Abu ampas tebu 6% 0,0063 0,63 

Rata-rata 0,61 
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Tabel 4.11 : Lanjutan. 

Benda uji Bahan tambah 

Jumlah air yang 
di serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton abu ampas tebu 6% pada umur 28 hari 

1 Abu ampas tebu 6% 0,0095 0,95 

2 Abu ampas tebu 6% 0,0085 0,85 

3 Abu ampas tebu 6% 0,0092 0,92 

Rata-rata 0,91 

4.4.3 Penyerapan Air Pada Beton Campuran Limbah Marmer 12% 

Pada beton dengan campuran limbah marmer 12% terlihat penyerapan yang 

dihasilkan lebih banyak atau tinggi dari penyerapan beton normal dan abu ampas 

tebu. Ini membuktikan bahwasannya partikel pada marmer yang tercampur pada 

beton dapat menyerap air dengan baik. Hasil penyerapan air pada beton campuran 

limbah mamer 12% dapat dilihat pada Tabel 4.12. Tabel ini menjelaskan tentang 

nilai penyerapan air pada beton campuran limbah marmer 12% pada saat umur 

beton 14 hari rata-rata adalah 1,93%. Sedangkan pada pengujian penyerapan air 

pada umur beton 28 hari rata-rata didapat sebesar 1,42%.  

Tabel 4.12: Hasil pengujian penyerapan air beton campuran limbah marmer 12%. 

Benda uji Bahan tambah 

Jumlah air yang 
di serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton limbah marmer 12% pada umur 14 hari 

1 Limbah marmer 12% 0,018 1,8 

2 Limbah marmer 12% 0,024 2,4 

3 Limbah marmer 12% 0,016 1,6 

Rata-rata 1,93 
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Tabel 4.12 : Lanjutan. 

Benda uji Bahan tambah 

Jumlah air yang 
di serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton Limbah marmer 12% pada umur 28 hari 

1 Limbah marmer 12% 0,013 1,33 

2 Limbah marmer 12% 0,013 1,36 

3 Limbah marmer 12% 0,015 1,59 

Rata-rata 1,42 

 

4.4.4 Penyerapan Air Pada Beton Campuran Abu Ampas Tebu 6% + 

Limbah Marmer 12% 

Hasil penyerapan air pada beton campuran limbah marmer 12% + abu ampas 

tebu 6% pada saat umur beton 14 hari rata-rata adalah 0,6%.  Sedangkan pada 

pengujian penyerapan air pada umur beton 28 hari rata-rata sebesar 0,99% . Hasil 

ini dapat dilihat pada tabel 4.13 di bawah ini. Hasil penyelidikan yang didapat 

nilai penyerapannya tidak lebih tinggi yang dihasilkan pada beton dengan 

campuran limbah marmer dikarenakan adanya campuran abu ampas tebu yang 

mengakibatkan hidrasi pada adukan beton sehingga terjadi kekeringan yang sulit 

untuk menyerap air. 

Tabel 4.13: Hasil pengujian penyerapan air beton campuran abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12%. 

Benda uji Bahan tambah 
Jumlah air yang 
di serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

Penyerapan air pada beton campuran abu ampas tebu 6% + limbah marmer 
12% pada umur 14 hari 

1 
Abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12% 

0,0065 0,65 

2 
Abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12% 

0,0078 0,78 
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Tabel 4.13 : Lanjutan. 

Benda uji Bahan tambah 
Jumlah air yang 
di serap beton 

(Kg) 

Penyerapan air 
pada beton 

(%) 

3 
Abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12% 

0,0037 0,37 

Rata-rata 0,6 

Penyerapan air pada beton campuran abu ampas tebu 6% + limbah marmer 
12%   pada umur 28 hari 

1 Abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12% 

0,0065 0,65 

2 Abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12% 

0,0118 1,18 

3 Abu ampas tebu 6% + 
limbah marmer 12% 

0,0114 1,14 

Rata-rata 0,99 

 

 

4.5 Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan  pada saat beton berumur 14 hari dan 

28 hari dengan menggunakan mesin tekan dengan kapasitas 1500 KN, benda uji 

yang akan dites adalah berupa kubus dengan sisi 15 cm seperti pada Gambar 4.1 

dan jumlah benda uji 24 buah, dengan pengelompokan benda uji sesuai dengan 

variasi campurannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1: Beban tekan pada benda uji kubus. 

15 cm 

 15 cm 

15 cm 
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Ada beberapa macam cetakan benda uji yang dipakai pada kuat tekan beton, 

diantaranya adalah kubus dengan ukuran sisi 15 cm. Serta silinder dengan 

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Perbedaannya terletak pada perhitungan untuk 

mendapatkan nilai kuat tekan beton yang didapat setelah diuji. Yakni faktor untuk 

kubus adalah 1, sedangkan faktor dari silinder adalah 0,83. 

Pengujian terhadap kuat tekan beton dilakukan untuk mendapatkan gambaran 

mutu beton tersebut. Semakin tinggi kekuatan struktur yang dikehendaki semakin 

tinggi pula mutu beton yang dihasilkan. Jadi pengujian kuat tekan ini merupakan 

pembuktian dari hasil perbandingan Mix Design yang dibuat berdasarkan mutu 

rencana. 

4.5.1 Kuat Tekan Beton Normal 

Pengujian beton normal dilakukan pada saat beton berumur 14 hari dan 28 

hari seperti yang telah dijelaskan diatas. Hasil dari penyelidikan kuat tekan beton 

normal dapat dilihat pada Tabel 4.14 dan Tabel 4.15. 

Tabel 4.14: Hasil pengujian kuat tekan beton normal 14 hari. 

Benda 
Uji 

Beban tekan 

(P) 

(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 

(MPa) 

Estimasi 14 
hari 

f’crata-rata 

(MPa) 

I 59000 262,22  29,80  

30,47  II 60500 268,89  30,56 

III 61500 273,33 31,06  
 
 
Tabel 4.15: Hasil pengujian kuat tekan beton normal 28 hari. 

Benda 
Uji 

Beban tekan 

(P) 

(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 

(MPa) 

Estimasi 28 
hari 

f’crata-rata 

(MPa) 

I 72500 322,22 32,22 

31,85 II 70500 313,33 31,33 

III 72000 320,00 32,00 
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Berdasarkan hasil kuat tekan beton normal, didapat nilai kuat tekan untuk 

umur beton 14 hari rata-rata sebesar 30,47 MPa. Sedangkan nilai kuat tekan beton 

umur 28 hari didapat rata-rata sebesar 31,56 MPa. Penelitian beton normal ini 

memenuhi persyaratan karena nilai kuat tekan umur beton 14 hari 28 hari yang 

dihasilkan  melebihi dari nilai kuat tekan rencana sebesar 30 MPa. 

4.5.2 Kuat Tekan Beton Campuran Abu Ampas Tebu 6% 

Kuat tekan beton campuran abu ampas tebu 6% yang dilakukan pada saat 

beton berumur 14 dan 28 hari tidak mencapai target kuat tekan rencana yaitu 30 

Mpa. Hasil dari penyelidikan kuat tekan beton campuran abu ampas tebu 6% 

dapat dilihat pada Tabel 4.16 dan Tabel 4.17. 

Tabel 4.16: Hasil pengujian kuat tekan beton untuk campuran abu ampas tebu 6% 
pada umur 14 hari. 

Benda 

Uji 
Filler 

Beban 

tekan(P) 

(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 

(MPa) 

Estimasi 

14 hari 

f’c rata-rata 

(MPa) 

I 
Abu Ampas 

Tebu 6% 
54000 240,00 27,27 

 

26,68 

 

II 
Abu Ampas 

Tebu 6% 
52500 233,33 26,52 

III 
Abu Ampas 

Tebu 6% 
52000 231,11 26,26 

 

 

Tabel 4.17: Hasil pengujian kuat tekan beton untuk campuran abu ampas tebu 6% 
pada umur 28 hari. 

Benda 

Uji 
Filler 

Beban 

tekan(P) 

(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 

(MPa) 

Estimasi 

28 hari 

f’c rata-rata 

(MPa) 

I 
Abu Ampas 

Tebu 6% 
61500 273,33 27,33 

27,63 II 
Abu Ampas 

Tebu 6% 
63000 280,00 28,00 

III 
Abu Ampas 

Tebu 6% 
62000 275,56 27,56 
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Hasil kuat tekan pada beton campuran abu ampas tebu 6% pada saat umur 

beton 14 hari rata-rata adalah 26,68 MPa, sedangkan pada pengujian kuat tekan 

umur beton 28 hari rata-rata didapat sebesar 27,63 Mpa dan tidak melebihi kuat 

tekan rencana sebesar 30 Mpa dikarenakan korosi yang terjadi pada beton yang 

diakibatkan oleh hidrasi pada saat pengadukan dan pencetakan beton akibat dari 

abu ampas tebu yang menyerap kandungan air, sehingga mengakibatkan susahnya 

proses pemadatan pada cetakan beton.  

4.5.3  Kuat Tekan Beton Campuran Limbah Marmer 12% 

Hasil dari penyelidikan kuat tekan beton campuran limbah marmer 12% dapat 

dilihat pada Tabel 4.18 dan Tabel 4.19. 

 

Tabel 4.18: Hasil pengujian kuat tekan beton untuk campuran limbah marmer 
12% pada umur 14 hari. 

 
 
 
Tabel 4.19: Hasil pengujian kuat tekan beton untuk campuran limbah marmer 
12% pada umur 28 hari. 

Benda 
Uji 

Filler 
Beban 

tekan(P) 
(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 
(MPa) 

Estimasi 
14 hari 

f'c rata-
rata 

(MPa) 

I 
Limbah marmer 

12% 
72000 320,00 36,36 

36,45 II 
Limbah marmer 

12% 
71500 317,78 36,11 

III 
Limbah marmer 

12% 
73000 324,44 36,87 

Benda 

Uji 
Filler 

Beban 

tekan(P) 

(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 

(MPa) 

Estimasi 

28 hari 

f'c rata-

rata 

(MPa) 

I 
Limbah marmer 

12% 
90500 402,22 40,22 

39,93 II 
Limbah marmer 

12% 
90500 402,22 40,22 

III 
Limbah marmer 

12% 
88500 393,33 39,33 
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Kuat tekan yang dihasilkan melebihi kuat tekan rencana sebesar 30 Mpa yaitu 

kuat tekan rata-rata pengujian pada umur 14 hari sebesar  36,45 MPa, sedangkan 

untuk pengujian pada saat umur beton 28 hari, nilai kuat tekan rata-rata mencapai 

39,63 Mpa. Hasil ini bahkan melebihi kuat tekan beton normal, ini diakibatkan 

karena proses pengerjaan dan pemadatan beton yang baik, partikel limbah marmer 

mampu mengisi pori-pori pada beton dan juga mampu menyerap air dengan baik 

pada saat perendaman yang mengakibatkan peremajaan pada beton atau 

perawatan pada beton yang mampu meningkatkan kuat tekan beton. 

4.5.4 Kuat Tekan Beton Campuran Abu Ampas Tebu 6% + Limbah 

Marmer 12% 

Pengujian beton campuran abu ampas tebu 6% + limbah marmer 12% 

dilakukan pada saat beton berumur 14 hari dan 28 hari menghasilkan kuat tekan 

yang tidak melebihi kuat tekan pada campuran limbah marmer namun lebih tinggi 

jika dibandingkan dengan campuran abu ampas tebu dikarenakan adanya 

campuran abu ampas tebu yang mempengaruhi kualitas kuat tekan beton. Hasil ini 

masih bisa dikatakan baik dikarenakan mencapai kuat tekan rencana sebesar 30 

Mpa dan juga mampu melebihi kuat tekan pada beton normal. Hasil dari 

penyelidikan kuat tekan beton campuran abu ampas tebu 6% + limbah marmer 

12% dapat dilihat pada Tabel 4.20 dan Tabel 4.21. 

Tabel 4.20: Hasil pengujian kuat tekan beton untuk campuran abu ampas tebu 6% 
+ limbah marmer 12%  pada umur 14 hari. 

Benda 
Uji 

Filler 
Beban 

tekan(P) 
(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 
(MPa) 

Estimasi 
14 hari 

f’crata-rata 
(MPa) 

I 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

63000 280,00 31,82 

31,73 

 

II 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

61500 273,33 31,06 

III 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

64000 284,44 32,32 
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Tabel 4.21:Hasil pengujian kuat tekan beton untuk campuran abu ampas tebu 6% 
+ limbah marmer 12% pada umur 28 hari. 

Benda 
Uji 

Filler 
Beban 

tekan(P) 
(kg) 

A= 225cm2 

f’c= (P/A)/1 
(MPa) 

Estimasi 
28 hari 

f’crata-rata 
(MPa) 

I 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

76000 337,78 33,78 

 

34,30 

 

II 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

76500 340,00 34,00 

III 
Abu Ampas Tebu 

6% + Limbah 
Marmer 12% 

79000 351,11 35,11 

 

Untuk variasi penambahan persentase pada abu ampas tebu 6% + limbah 

marmer 12% ini, dapat dilihat kenaikan kuat tekan rata-rata yakni pada saat umur 

beton 14 hari sebesar 31,73 MPa, sedangkan pada saat umur beton 28 hari kuat 

tekan rata-rata yang didapat sebesar 34,30 Mpa. Hasil ini sudah melebihi kuat 

tekan rencana sebesar 30 Mpa.  

4.6 Pembahasan 

Apabila kita membandingkan antara nilai kuat tekan akhir beton normal 

dengan beton yang menggunakan bahan pengisi pada campuran beton, maka 

dapat kita lihat adanya penurunan dan kenaikan nilai kuat tekan pada beton. Dari 

tabel di bawah bisa dilihat jika beton dengan campuran limbah marmer 12% dan 

beton dengan campuran limbah marmer 12% + abu ampas tebu 6% sama-sama 

mengalami kenaikan terhadap beton normal dan mengalami kenaikan yang 

signifikan pada campuran limbah marmer 12% pada umur 28 hari. Pada beton 

campuran abu ampas tebu 6% pengalami penurunan dan bahkan tidak melebihi 

kuat tekan pada beton normal. Persentase penurunan dan kenaikan beton pada 

variasi 14 hari dan 28 hari dapat dilihat pada perhitungan Tabel 4.22. di bawah 

ini: 



 

Tabel 4.22: Persentase Kuat Tekan Beton

Variasi

Normal

Penambahan abu ampas tebu 6

Penambahan limbah marmer 12%

Penambahan abu ampas tebu 6% 
+ limbah marmer 12%

Normal

Penambahan abu ampas tebu 6

Penambahan limbah marmer 12%

Penambahan abu ampas tebu 6% 
+ limbah marmer 12%

 

 
 

Gambar 4.2: Grafik perbandingan kuat tekan 

Grafik pada gambar 4.2. diatas menjelaskan kuat tekan beton 14 hari pada 

beton normal yaitu 30,47 Mpa lalu mengalami penurunan pada campuran abu 

ampas tebu 6% yaitu 26,68 Mpa. Pada beton campuran limbah marmer 12% 

mengalami kenaikan 

pada beton campuran limbah marmer 12% + abu ampas tebu 6% kembali 

mengalami  penurunan
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: Persentase Kuat Tekan Beton. 

Variasi 
Kuat 

Tekan 
Umur 
Hari 

Nilai 
K. T. Var − K. T. Nor

K. T. Nor
�100

Normal 31,85 28 0 

ampas tebu 6% 27,63 28 -10,58 

limbah marmer 12% 39,93 28 25,57 

ampas tebu 6% 
+ limbah marmer 12% 

34,30 28 8,68 

Normal 30,47 14 0 

ampas tebu 6% 26,68 14 -12,44 

limbah marmer 12% 36,45 14 19,63 

ampas tebu 6% 
+ limbah marmer 12% 

31,73 14 4,14 

Gambar 4.2: Grafik perbandingan kuat tekan rata-rata umur 14 hari.

Grafik pada gambar 4.2. diatas menjelaskan kuat tekan beton 14 hari pada 

beton normal yaitu 30,47 Mpa lalu mengalami penurunan pada campuran abu 

ampas tebu 6% yaitu 26,68 Mpa. Pada beton campuran limbah marmer 12% 

 36,45 Mpa yang melebihi kuat tekan beton normal namun 

pada beton campuran limbah marmer 12% + abu ampas tebu 6% kembali 

penurunan tapi tetap  diatas kuat tekan  yang dihasilkan beton normal.

30.47

26.68

36.45

Normal Abu ampas tebu 
6%
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12%

Abu ampas tebu 
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rata umur 14 hari. 

Grafik pada gambar 4.2. diatas menjelaskan kuat tekan beton 14 hari pada 

beton normal yaitu 30,47 Mpa lalu mengalami penurunan pada campuran abu 

ampas tebu 6% yaitu 26,68 Mpa. Pada beton campuran limbah marmer 12% 

yang melebihi kuat tekan beton normal namun 

pada beton campuran limbah marmer 12% + abu ampas tebu 6% kembali 

yang dihasilkan beton normal. 

31.73

Abu ampas tebu 
6% + Limbah 
marmer 12%

Umur 14 Hari



 

Gambar 4.3: Grafik perbandin

Hasil dari grafik pada gambar 4.3 didapat hasil kenaikan yang signifikan pada 

beton dengan campuran limbah marmer 12% dengan kenaikan yaitu 39,93 Mpa 

dan pada campuran abu ampas tebu 6% mengalami penuran yaitu 27,63 Mpa, 

hasil dari abu ampas tebu 6% tidak melebihi kuat tekan beton yang dihasilkan 

beton normal yaitu 31,85 Mpa dan kuat tekan rencana sebesar 30 Mpa.
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Gambar 4.3: Grafik perbandingan kuat tekan rata-rata umur 28

Hasil dari grafik pada gambar 4.3 didapat hasil kenaikan yang signifikan pada 

beton dengan campuran limbah marmer 12% dengan kenaikan yaitu 39,93 Mpa 

dan pada campuran abu ampas tebu 6% mengalami penuran yaitu 27,63 Mpa, 

abu ampas tebu 6% tidak melebihi kuat tekan beton yang dihasilkan 

beton normal yaitu 31,85 Mpa dan kuat tekan rencana sebesar 30 Mpa.

Gambar 4.4: Grafik perbandingan hasil kuat tekan beton.

27.63
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rata umur 28 hari. 

Hasil dari grafik pada gambar 4.3 didapat hasil kenaikan yang signifikan pada 

beton dengan campuran limbah marmer 12% dengan kenaikan yaitu 39,93 Mpa 

dan pada campuran abu ampas tebu 6% mengalami penuran yaitu 27,63 Mpa, 

abu ampas tebu 6% tidak melebihi kuat tekan beton yang dihasilkan 

beton normal yaitu 31,85 Mpa dan kuat tekan rencana sebesar 30 Mpa. 

 

: Grafik perbandingan hasil kuat tekan beton. 
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Dari hasil pada gambar 4.4 

penurunan kuat tekan beton pada 

marmer 12%, dan abu ampas tebu 6% + limbah marmer 12%

perbedaan penurunan kuat tekan 

tertinggi terjadi pada beton

hari yaitu 36,45 Mpa dan  28 hari yaitu 39,93 Mpa sedangkan pada beton abu 

ampass tebu 6% pada umur 14 hari dan 28 hari mengalami penurunan 

dikarenakan korosi yang terjadi pada benda uji yang dihasilkan yang

hidrasi pada proses pembuatan beton.

Gambar 4.5: persentase 

Persentase kenaikan dan penurunan kuat tekan beton dapat dili

Gambar 4.5 diatas. Gambar diatas menjelaskan bahwa penurunan persentase kuat 

tekan beton terjadi pada campuran abu ampas tebu 6% yang diakibatkan korosi, 

namun kenaikan terjadi pada persentase campuran limbah marmer 12% 

dikarenakan workability

Hasil penelitian ini memiliki beberapa faktor yang dapat mengakibatkan cacat 

atau kurang tepatnya nilai target kuat tekan yang direncanakan.

faktor yang dapat yang mengakibatkan hal ini terjadi antara lain adalah:
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Dari hasil pada gambar 4.4 diatas kita dapat melihat bahwa 

kuat tekan beton pada penambahan bahan abu ampas tebu 6%

marmer 12%, dan abu ampas tebu 6% + limbah marmer 12%

urunan kuat tekan pada umur 14 hari dan 28 hari

tertinggi terjadi pada beton dengan campuran limbah marmer 12 % pada umur 14 

hari yaitu 36,45 Mpa dan  28 hari yaitu 39,93 Mpa sedangkan pada beton abu 

ampass tebu 6% pada umur 14 hari dan 28 hari mengalami penurunan 

dikarenakan korosi yang terjadi pada benda uji yang dihasilkan yang

hidrasi pada proses pembuatan beton. 

Gambar 4.5: persentase perbandingan kuat tekan beton terhadap beton normal.

Persentase kenaikan dan penurunan kuat tekan beton dapat dili

ambar 4.5 diatas. Gambar diatas menjelaskan bahwa penurunan persentase kuat 

tekan beton terjadi pada campuran abu ampas tebu 6% yang diakibatkan korosi, 

namun kenaikan terjadi pada persentase campuran limbah marmer 12% 

workability yang baik. 

sil penelitian ini memiliki beberapa faktor yang dapat mengakibatkan cacat 

atau kurang tepatnya nilai target kuat tekan yang direncanakan.

faktor yang dapat yang mengakibatkan hal ini terjadi antara lain adalah:

Abu ampas tebu 6% Limbah marmer 12%
Abu ampas tebu 6% + 
Limbah marmer 12%

-12.44 19.63

-13.25 25.37

12.44

19.63

4.14

-13.25

25.37

variasi campuran beton
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dapat melihat bahwa peningkatan dan 

bahan abu ampas tebu 6%, limbah 

marmer 12%, dan abu ampas tebu 6% + limbah marmer 12% dan terjadi 

hari dan 28 hari. Kenaikan 

dengan campuran limbah marmer 12 % pada umur 14 

hari yaitu 36,45 Mpa dan  28 hari yaitu 39,93 Mpa sedangkan pada beton abu 

ampass tebu 6% pada umur 14 hari dan 28 hari mengalami penurunan 

dikarenakan korosi yang terjadi pada benda uji yang dihasilkan yang diakibatkan 

 

kuat tekan beton terhadap beton normal. 

Persentase kenaikan dan penurunan kuat tekan beton dapat dilihat pada 

ambar 4.5 diatas. Gambar diatas menjelaskan bahwa penurunan persentase kuat 

tekan beton terjadi pada campuran abu ampas tebu 6% yang diakibatkan korosi, 

namun kenaikan terjadi pada persentase campuran limbah marmer 12% 

sil penelitian ini memiliki beberapa faktor yang dapat mengakibatkan cacat 

atau kurang tepatnya nilai target kuat tekan yang direncanakan. Adapun faktor-

faktor yang dapat yang mengakibatkan hal ini terjadi antara lain adalah: 

Abu ampas tebu 6% + 
Limbah marmer 12%

4.14

7.69

4.14
7.69
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1. Adanya kesalahan pemilihan permukaan yang akan ditekan. Ketidakrataan 

permukaan, menyebabkan rendahnya kuat tekan yang dicapai. 

 

 

Gambar 4.6: Ketidakrataan permukaan yang di tekan. 

 

2. Adanya korosi antar butir, menyebabkan rendahnya kuat tekan. 

3. Adanya segregasi (pemisahan butir) dan timbulnya gelembung air, 

menyebabkan kuat tekan beton berkurang. 

4. Kemungkinan adanya kekeliruan / kurangnya ketelitian dalam pengerjaan. 

5. Keterbatasan alat saat pemadatan sehingga hasil kuat tekan tidak 

maksimal. 
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BAB 5 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

      Dari hasil pengujian dan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil 

beberapa kesimpulan antara lain: 

1. Berdasarkan dari data kuat tekan beton yang dihasilkan bahwa variasi 

persen limbah marmer dan limbah marmer + abu ampas tebu dapat 

mempengaruhi mutu kuat tekan beton, yaitu : 

  Beton dengan limbah marmer sebesar 12% untuk 14 hari didapat kuat 

tekan sebesar  36,45 Mpa. 

  Beton dengan limbah marmer sebesar 12% untuk 28 hari didapat kuat 

tekan sebesar  39,93 Mpa. 

  Beton dengan abu ampas tebu 6% + limbah marmer sebesar 12%  untuk 

14 hari didapat kuat tekan sebesar  31,73 Mpa. 

  Beton dengan abu ampas tebu 6% + limbah marmer sebesar 12%  untuk 

28 hari didapat kuat tekan sebesar  34,30 Mpa. 

2. Berdasarkan data pengujian kuat tekan beton yang diperoleh dari tugas 

akhir ini, kuat tekan dan persentase maksimum terjadi pada beton dengan 

penambahan limbah marmer 12% sebagai bahan pengisi beton pada umur 

14 hari yaitu 36,45 Mpa dan pada umur 28 hari yaitu sebesar 39,93 Mpa 

atau mengalami kenaikan 25,37 % dari beton normal dikarenakan 

workability yang bagus yang dihasilkan dari campuran limbah marmer 

12%. 

3. Berdasarkan dari data kuat tekan yang dihasilkan dari abu ampas tebu 6% 

mengalami penurunan kuat tekan beton pada umur 14 hari yaitu sebesar 

26,68 Mpa dan pada umur 28 hari sebesar 27,63 Mpa ditetapkan sebagai 

penurunan paling rendah jika dibandingkan dengan beton normal, beton 

dengan variasi limbah marmer 12% dan beton limbah marmer 12% + abu 

ampas tebu 6% dikarenakan korosi yang terjadi yang diakibatkan hidrasi 

pada pembuatan benda uji pada campuran abu ampas tebu 6%. 
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5.2 Saran 

1. Penggunaan abu ampas tebu 6% pada campuran beton tidak disarankan 

karena dapat menurunkan kuat tekan beton. 

2. Disarankan melakukan penambahan air jika menggunakan abu ampas tebu 

6%  untuk menghindari hidrasi yang berakibat terjadinya korosi pada 

benda uji yang dihasilkan.  

3. Dan perlu dilakukan pengujian-pengujian lanjutan untuk uji tarik dan 

lentur  akibat   pengaruh   pada   penambahan   abu   ampas   tebu    dan  

limbah marmer dalam campuran beton. 

4. Disarankan menggunakan zat additive lain untuk dapat menaikan kuat 

tekan beton secara siknifikat. 

5. Semoga limbah marmer dapat dimanfaakan dengan baik untuk bahan 

pengisi pembuatan beton.  
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Tabel L1: Satu set saringan agregat kasar. 

Nomor 

Saringan 

Ukuran Lubang 
Keterangan 

mm inchi 

- 76,20 3 

Satu set saringan untuk agregat 

ukuran # 2 (diameter agregat 

antara ukuran 100 mm – 19 mm) 

Berat minimum contoh: 35 kg 

- 63,50 2,5 

- 50,80 2 

- 37,50 1,5 

- 25,00 1 

- 50,80 2 

Satu set saringan untuk agregat 

ukuran # 467 (diameter agregat 

antara ukuran 50 mm – 4,76 

mm) 

Berat minimum contoh: 20 kg 

- 37,50 1,5 

- 25,00 1 

- 19,10 ¾ 

- 12,50 ½ 

- 9,50 3/8 

- 4,76 - 

- 25,00 1 
Satu set saringan untuk agregat 

ukuran # 67 (diameter agregat 

antara ukuran 25 mm – 2,38 

mm) 

Berat minimum contoh: 10 kg 

- 19,10 ¾ 

- 12,50 ½ 

- 9,50 3/8 

No. 4 4,76 - 

No. 8 2,38 - 

- 12,50 ½ Satu set saringan untuk agregat 

ukuran # 8 (diameter agregat 

antara ukuran 100 mm – 19 mm) 

 

Berat minimum contoh: 2,5 kg 

- 9,50 3/8 

No.4 4,76 - 

No.8 2,38 - 

No.16 1,19 - 

 

 



 

 

Lampiran 2 

Tabel L2: Satu set saringan agregat halus. 

Nomor 

saringan 

Ukuran 
Keterangan 

mm inchi 

- 9,50 3/8 

Satu set saringan untuk agregat 

halus (pasir) 

Berat minimum:500 gram 

No.4 4,76 - 

No.8 2,38 - 

No.16 1,19 - 

No.30 0,59 - 

No.50 0,297 - 

No.100 0,149 - 

No.200 0,075 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabel L3: Perbandingan kekuatan beton berbagai umur (hari). 

Umur Beton Faktor Umur Beton Faktor 

3 0,400 23 0,964 

4 0,463 24 0,971 

5 0,525 25 0,979 

6 0,588 26 0,986 

7 0,650 27 0,993 

8 0,683 28 1,000 

9 0,718 35 1,023 

10 0,749 36 1,026 

11 0,781 45 1,055 

12 0,814 46 1,058 

13 0,847 50 1,071 

14 0,880 51 1,074 

15 0,890 55 1,087 

16 0,900 56 1,090 

17 0,910 65 1,119 

18 0,920 66 1,123 

19 0,930 90 1.200 

20 0,940 350 1,342 

21 0,950 360 1,347 

22 0,957 365 1,350 

 



 

 

Tabel L4: Perbandingan kekuatan beton pada beberapa beberapa benda uji. 

Benda Uji Perbandingan Kekuatan Tekan Beton 

Kubus 15 x 15 x 15 cm 1,00 

Kubus 20 x 20 x 20 cm 0,95 

Silinder Ø 15 x 30 cm 0,83 
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Gambar L5: Pengambilan material agregat yang akan digunakan. 

 

 

Gambar L6: Proses penyaringan agregat. 



 

 

 

Gambar L7: Pemecahan limbah marmer menjadi serbuk marmer. 

 

 

Gambar L8:Serbuk marmer lolos di saringan no.50 dan tertahan di saringan 

No.100. 



 

 

 

Gambar L9: Abu ampas tebu sebelum dilakukan penyaringan. 

 

 

 

Gambar L10: Proses pengujian slump. 

 



 

 

 

Gambar L11: Proses perendaman benda uji. 

 

 

Gambar L12: Proses penjemuran/pengeringan benda uji. 



 

 

 

Gambar L13: Proses penimbangan benda uji. 

 

 

Gambar L14: Proses pengepresan benda uji. 



 

 

 

Gambar L15: Proses uji kuat tekan beton. 
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