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ABSTRAK 
 

Perkembangan teknologi bahan buat keperluan material kontruksi pada era 
sekarang sangat bervariasi, hal ini menuntut penemuan pada bidang kontruksi 
beton, yang menuntut kepedulian terhadap lingkungan. berbagai riset dalam upaya 
membuat inovasi buat membentuk kontruksi yang berkualitas namun permanen 
memperhatikan aspek ramah lingkungan tidak hanya sebatas memakai teknologi 
kontruksi saja, tetapi wajib  mulai memakai material limbah asal kontruksi serta 
limbah alam. limbah kulit kerang dapat di jadikan alternatif buat mengurangi 
limbah kulit kerang yang ada pada Indonesia yang notabene luas wilayahnya 
sebagian besar  merupakan laut. Kulit kerang ialah bagian berasal kerang yang 
tidak bisa di konsumsi, sebagai akibatnya hanya dibiarkan menumpuk sebagai 
limbah rumah tangga. 

 
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif ialah 

mekanisme penelitian yang membentuk data naratif berupa istilah-kata tertulis atau 
mulut dari orang-orang serta sikap yang bisa diamati (Moleong, 2007). Metode 
penelitian kualitatif artinya metode penelitian yang digunakan buat meneliti pada 
kondisi obyek yang alamiah, (sebagai lawannya artinya eksperimen) dimana 
peneliti artinya sebagai instrumen kunci, teknik pengumpulan data dilakukan 
secara trianggulasi (adonan), analisis data yang bersifat induktif, serta hasil 
penelitian kualitatif lebih menekankan makna asal pada generalisasi (Sugiyono, 
2009). 

 
Penambahan Cangkang Kerang Dara pada beton pasca bakar sebagai substitusi 

pasir pada sampel yang masing-masing 3 sampel tiap variasi dengan persentase 0%, 
5 %, 7 %, dan 10 % dimana kuat tekan tertinggi beton pasca bakar terletak pada 
campuran cangkang kerang dara dengan kadar 10 % dan umur beton 28 hari yaitu 
sebesar 15,05 Mpa, sedangkan kuat tekan terendah beton pasca bakar terletak pada 
campuran cangkang kerang dara dengan kadar 7 % dan umur beton 7 hari yaitu 
sebesar 7,52 Mpa. 

 
Kata kunci : beton, kerang dara, kuat tekan beton 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT  
 

The development of material technology for the needs of construction materials 
in the current era varies greatly, this requires innovation in the field of concrete 
construction, which requires concern for the environment. Various researches in an 
effort to produce innovations to produce quality construction while still paying 
attention to environmentally friendly aspects are not only limited to using 
construction technology, but must start using waste materials from construction as 
well as natural waste. Shell waste can be used as an alternative to reduce shell waste 
in Indonesia, where most of its area is sea. Shells are part of the shells that cannot 
be consumed, so they are only left to accumulate as household waste. 

 
This studies is a qualitative research. Qualitative research is a research 

procedure that produces descriptive facts in the shape of written or spoken phrases 
from humans and observable behavior (Moleong, 2007). Qualitative research 
techniques are research techniques used to take a look at herbal item conditions, (as 
opposed to experiments) wherein the researcher is the important thing instrument, 
records collection strategies are executed in a triangulation (blended) manner, 
inductive facts evaluation, and qualitative studies effects are greater emphasizing 
that means in place of generalization (Sugiyono, 2009). 

The addition of hemp shells to post-combustible concrete as a substitute for 
sand in samples, each of which was 3 samples for each variation with percentages 
of 0%, 5%, 7% and 10% where the highest compressive strength of post-combustible 
concrete was in the hen shell mixture with high 10% and a concrete age of 28 days 
which is equal to 15.05 Mpa, while the lowest compressive strength of post-combust 
concrete lies in a mixture of seashells with a content of 7% and a concrete age of 7 
days which is equal to 7.52 MPa. 
 
Keywords: concrete, shell, compressive strength of concrete 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 
 

Beton adalah bahan bangunan yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus 

yang diikat dengan menggunakan air dan semen, seringkali ditambahkan 

admixture atau additive bila diperlukan. DPU-LPMB memberikan definisi 

tentang beton sebagai campuran antara semen portland atau semen hidrolik yang 

lainnya, agregrat halus, agregrat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan 

campuran tambahan yang membentuk massa padat (SNI 2847:2013, 2013). 

Beton merupakan material bahan bangunan yang paling   umum digunakan. 

Dalam konstruksi, beton memiliki peranan sangat penting. Kekuatan dari struktur 

beton menentukan umur suatu bangunan. Selain menjadi struktur utama, beton 

memiliki sifat plastis yang memungkinkan untuk dicetak sesuai dengan bentuk 

yang diinginkan. Beton memiliki kekuatan tekan yang tinggi dan tidak ada 

penurunan. Beton secara umum adalah campuran bahan bangunan berupa agregat 

kasar dan agregat halus kemudian direkatkan oleh semen bercampur air. 

Perkembangan teknologi bahan untuk keperluan material kontruksi pada era 

sekarang sangat bervariasi, hal ini menuntut inovasi di bidang kontruksi beton, yang 

menuntut kepedulian terhadap lingkungan. Berbagai riset dalam upaya 

menghasilkan inovasi untuk menghasilkan kontruksi yang berkualitas tetapi tetap 

memperhatikan aspek ramah lingkungan tidak hanya sebatas menggunakan 
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teknologi kontruksi saja, tetapi harus mulai menggunakan material limbah dari 

kontruksi serta limbah alam. Limbah kulit kerang dapat di jadikan alternatif untuk 

mengurangi limbah kulit kerang yang ada di Indonesia yang notabene luas 

wilayahnya sebagian besar adalah laut. Kulit kerang merupakan bagian dari kerang 

yang tidak bisa di konsumsi, sehingga hanya dibiarkan menumpuk menjadi limbah 

rumah tangga. Beberapa jenis kerang paling populer di Indonesia adalah kerang 

dara (Anadara granosa), kerang gelatik (Anadara pilula), kerang bulu (Anadara 

antiquata). 

Kerang dara terdapat di pantai laut pada substrat lumpur berpasir dengan 

kedalaman 10 m sampai 30 m. Penelitian tentang kerang dara yang dimanfaatkan 

untuk bahan material kontruksi beton pernah diteliti oleh (Irawan, 2014) dengan 

menggunakan campuran serbuk kerang dengan prosentase 14 % dapat menaikan 

kuat tekan sebesar 7.36 % dari kuat tekan beton normal, serta disarankan cangkang 

kerang dihaluskan seperti serbuk semen. Dalam penelitian serbuk cangkang kerang 

dapat meningkatkan pengisian pori sebesar 5% untuk beton, serta menghasilkan 

beton tanpa campuran kulit kerang mempunyai kuat karakteristik lebih tinggi 

dibandingkan dengan penambahan campuran kulit kerang sebagai pengganti 

semen. Semakin besar penambahan cangkang kulit kerrang untuk material 

pengganti semen semakin menurun kuat tekan karakteristik tersebut. Peningkatan 

kuat tekan beton dengan campuran cangkang kerang 5% meningkatkan kuat tekan 

karakteristik sebesar 27,7% disebabkan oleh bahan kimia yang terkandung dalam 

cangkang dapat meningkatkan semen menjadi lebih optimum. 



3 
 

 
 

 
 
 
 
 

Pada sebuah bangunan yang terbakar, konstruksi beton merupakan bagian 

utama dari bangunan tersebut, dari beberapa kejadian terbakarnya sebuah bangunan 

rata-rata beton retak yang mengakibatkan bangunan tersebut roboh. Pembakaran 

dilakukan pada lamanya selama 30menit. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

berdasarkan variasi mutu beton (15 MPa, 20 MPa, 22 MPa, dan 25 MPa), diperoleh 

nilai kuat tekan rata-rata pada perlakuan standar yang menghasilkan kuat tekan rata-

rata sebesar 26,00 MPa, 26,67 MPa, 28,44 MPa, dan 29,48 MPa. Pada perlakuan 

beton pasca bakar, diperoleh kuat tekan rata-rata sebesar 24,89 MPa, 25,78 MPa, 

28,67 MPa, dan 30,52 MPa. Terdapat penurunan kekuatan beton pasca bakar pada 

mutu beton 15 MPa dan 20 MPa sebesar 4,274% dan 3,333%, serta peningkatan 

pada mutu beton 22 MPa dan 25 MPa sebesar 0,781% dan 3,518%. 

Hingga saat ini, belum ditemukan persentase optimal dari serbuk kerang dara 

sebagai campuran material konstruksi yang dapat meningkatkan mutu material 

beton melalui berbagai penelitian yang telah dilakukan. 

B. Batasan Masalah 
 

Untuk memastikan kesesuaian dengan tujuan penelitian yang dilakukan, penulis 

telah menetapkan batasan pokok permasalahan sebagai berikut: 

1. Beton yang digunakan merupakan beton normal K175 dengan material : 

a. Pasir Cimalaka sebagai agregat halus dari Kabupaten Cirebon 
 

b. Split sebagai agregat kasar dari Margasari Kabupaten Tegal. 
 

c. Semen Portland tipe 1 dengan merek Tiga Roda. 
 

d. Air. 
 

2. Pengujian kekuatan tekan beton dilakukan pada umur beton yang telah 

mencapai 7, 21, dan 28 hari. 
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3. Pengujian pasca bakar beton selama 30 menit dengan suhu 200o C. 
 

4. Sampel beton dengan agregat halus cangkang kerang dara yang didapat dari 

kawasan TegalSari Kota Tegal menggunakan prosentase substitusi 0%, 5%, 7%, 

dan 10% dengan pasir sebagai agregat halus yang umum digunakan. 

5. Cangkang kerang dara yang digunakan dalam proses penelitian dalam kondisi 

bersih dan dilakukan proses penumbukan untuk dapat digunakan sebagai 

substitusi agregat halus. 

6. Masing masing sampel dari setiap presentasi berbentuk silinder dengan diameter 

15 cm dan tinggi 30 cm. 

C. Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan 

sebagai  berikut: 

1. Bagaimana perbedaan nilai slump pada beton pasca bakar normal dengan beton 

pasca bakar Cangkang Kerang Dara ?  

2. Bagaimana perbedaan kekuatan tekan beton pasca bakar campuran Cangkang 

Kerang Dara dengan beton normal ? 

D. Maksud dan Tujuan 
 

Adapun maksud dari penulisan Proposal Skripsi ini adalah untuk mengetahui 

bagaimana dalam penelitian penambahan kerang dara pada beton pasca bakar. 

Tujuan dari Penelitian ini adalah : 
 

1. Mengetahui kekuatan tekan beton pasca bakar normal 
 

2. Mengetahui kekuatan tekan beton pasca bakar dengan penambahan kerang 

dara pada beton pasca bakar 
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3. Mengetahui kadar optimal kuat tekan beton pasca bakar dengan prosentase 

subtitusi 0%, 5%, 7%, dan 10% cangkang kerang dara. 

E. Manfaat 
 

Manfaat penelitian yang penulis harapkan adalah : 
 

1. Meningkatkan inovasi dalam bidang pembangunan infrastruktur khususnya    pada 

beton. 

2. Memberi solusi dari permasalahan lingkungan akibat penambangan pasir 

dampak dari perkembangan kebutuhan pembangunan infrastruktur serta 

menumpuknya limbah cangkang kerang dara di kawasan Pantai Alam Indah, 

Kota Tegal. 

3. Memberi informasi tentang kuat tekan beton pasca bakar dengan memanfaatkan 

cangkang kerang dara sebagai material subtitusi agregat halus dengan prosentase 

0%, 5%, 7%, dan 10% terhadap pasir sebagai material yang umum digunakan 

dalam pembuatan beton. 

F. Sistematika Penulisan 
 

Dalam rangka memudahkan pemahaman dan penjelasan yang terdapat dalam 

skripsi ini secara komprehensif, diperlukan penyusunan sistematika sebagai 

kerangka dan panduan penulisan skripsi. Oleh karena itu, berikut ini adalah 

sistematika penulisan yang diusulkan: 

1. Bagian awal dari skripsi mencakup halaman Sampul Depan (cover), Halaman 

Judul, Lembar Persetujuan, kata pengantar, daftar isi, dan Halaman Isi. 

2. Bagian Isi Proposal Bagian isi proposal berisi : 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, permasalahan, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan yang akan dijelaskan 

secara profesional dalam bahasa Indonesia.. 

BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 

Bab ini menjelaskan tentang Landasan Teori yang akan digunakan dan 

Tinjauan Pustaka yang berisi tentangg penelitian-penelitian yang sebelumnya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 

Bab ini memuat tentang Metode Penelitian, Waktu dan Tempat Penelitian, 

Populasi, Sampel dan Teknik Pengambilan Sample, Metode Pengumpulan 

Data, Metode Analisis Data, serta Diagram Alur Penelitian. 

BAB IV ANALISIS DAN HASIL PENELITIAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang analisa serta hasil penelitian yang telah 

dilakukan 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran terkait dengan penelitian yang telah 

dilakukan  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN



 

 
 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Landasan Teori 
 

1. Beton 
 

Beton merupakan bahan konstruksi yang terdiri dari agregat kasar, agregat 

halus, air, dan semen Portland atau semen hidrolik lainnya yang diikat bersama. 

Admixture atau additive dapat ditambahkan sesuai kebutuhan. Definisi beton yang 

diberikan oleh DPU-LPMB adalah campuran dari bahan-bahan tersebut yang 

membentuk massa padat, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan (SNI 

2847:2013, 2013). 

Komposisi beton terdiri dari sekitar ±15% semen, ±8% air, ±3% udara, serta 

sisanya terdiri dari pasir dan kerikil. Setelah mengeras, campuran tersebut akan 

memiliki sifat yang berbeda-beda tergantung pada metode pembuatannya. Faktor-

faktor seperti cara pencampuran, pengangkutan, pencetakan, pemadatan, dan lain 

sebagainya akan mempengaruhi sifat-sifat beton. Menurut Mulyono (2005), 

parameter yang paling berpengaruh terhadap kekuatan beton adalah sebagai 

berikut: 

a. Kualitas bahan material semen. 

b. Proporsi semen dalam campuran beton. 

c. Kekuatan dan kebersihan dari agregat yang digunakan. 

d. Interaksi antara pasta semen dengan agregat. 

e. Pencampuran yang memadai dari bahan-bahan penyusun beton. 
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f. Penempatan, Penyelesaian, dan Pemadatan Beton yang Tepat. 

g. Perawatan Beton yang Optimal. 

Dalam pelaksanaan pencampuran beton, dipilihlah material campuran yang 

sesuai dengan komposisinya guna memperoleh beton yang efisien dan memenuhi 

kekuatan batas yang ditetapkan. Bahan tambahan seringkali dimasukkan dalam 

campuran beton untuk menghasilkan karakteristik tertentu pada beton (Mulyono, 

2005). Adapun kelebihan dan kekurangan yang dimiliki oleh beton dapat ditemukan 

pada tabel berikut ini: 

Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan beton 
 

Kelebihan Kekurangan 

Harga produk ini tergolong 

terjangkau karena menggunakan 

bahan-bahan dasar yang berasal dari 

sumber lokal, kecuali untuk 

penggunaan semen portland. 

Mempunyai kuat tarik yang rendah, 

sehingga mudah mengalami retak. 

Oleh karena itu perlu untuk diberi 

baja tulangan 

Tahan terhadap keausan dan suhu 

yang tinggi, sehingga biaya 

perawatan menjadi lebih rendah. 

Beton yang keras akan mengalami 

ekspansi dan kontraksi ketika terjadi 

perubahan suhu, sehingga 

diperlukan pembuatan dilatasi untuk 

mencegah terjadinya keretakan 

akibat perubahan tersebut. 

Beton merupakan salah satu bahan 

konstruksi yang memiliki kekuatan 

tekan yang tinggi dan tahan terhadap 

pengaratan atau pembusukan akibat 

kondisi lingkungan. 

Menghadapi tantangan dalam 

menjaga kekedapan air yang 

sempurna, beton seringkali rentan 

terhadap penetrasi air dan dampak 

buruk yang ditimbulkan oleh air 

yang mengandung garam, yang 

dapat merusak struktur beton. 
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Beton segar dapat dicampur, 

diangkut, dan dicetak dengan mudah 

sesuai dengan kebutuhan dan ukuran 

yang diinginkan. 

Bahan yang bersifat getas (non-

ductile) memerlukan perhitungan 

dan detail yang cermat agar setelah 

dikombinasikan dengan baja 

tulangan, dapat memiliki sifat 

daktail yang optimal, terutama pada 

struktur yang dirancang untuk tahan 

gempa. 

Sumber: Pemahaman Teknologi Beton, 2014 
 

Beton memiliki karakteristik plastis saat proses pembuatan dan pelaksanaannya. 

Secara bertahap, beton akan mengalami proses pengikatan (setting) karena adanya 

reaksi hidrasi, dan akhirnya menjadi keras dan kaku seperti batu. Oleh karena itu, 

beton yang dibuat harus memenuhi tiga kriteria utama, yaitu kemudahan dalam 

pengerjaan saat adukan beton masih segar (workability), mencapai kekuatan tekan 

minimum pada umur beton tertentu setelah beton mengeras (strength), dan 

kemampuan mempertahankan kekuatan beton yang keras (durability) hingga jangka 

waktu tertentu sesuai dengan umur rencana yang ditetapkan. 

Kualitas workability pada adukan beton segar dapat diidentifikasi melalui 

pemeriksaan visual terhadap keseragaman campuran, serta pengujian slump untuk 

mengetahui kekentalan/kelecakan adukan. Sementara itu, kualitas kekuatan beton 

keras dapat diukur melalui pengujian merusak pada benda uji yang dibentuk secara 

spesifik dan diuji pada waktu yang ditentukan. 

Kualitas ketahanan beton keras (durability) berkaitan erat dengan faktor-faktor 

yang mempengaruhi tingkat impermeabilitas beton keras dan ketahanan beton 

terhadap faktor-faktor yang dapat menyebabkan penurunan kualitas kekuatan 

beton.  
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Ketiga kriteria atau persyaratan tersebut harus dipenuhi melalui proporsi bahan 

campuran yang didapatkan dari perancangan campuran (mix design). 

2. Bahan Penyusun Beton 
 

Beton diperoleh melalui proses pencampuran agregat halus dan kasar. Bahan-

bahan yang digunakan dalam pembuatan beton meliputi pasir, kerikil, semen, dan 

air. Bahan perekat dan air berfungsi sebagai bahan pembantu dalam reaksi kimia 

selama proses pengerasan dan perawatan beton (Andika & Safarizki, 2019). 

3. Semen Portlaind 
 

Berdaisairkain sta indair SNI 15-2049-2004 taihun 2004, Semen Portlaind aidailaih 

jenis semen hidrolis yaing dihaisilkain melailui proses penggilinga in teraik semen 

Portlaind, terutaimai yaing terdiri dairi kailsium silika it yaing bersifait hidrolis, ya ing 

kemudia in digiling bersaimai-saimai dengain saitu aitaiu lebih bentuk krista il senyaiwai 

kailsium sulfait sebaigaii baihain taimbaihain. Selaiin itu, baihain taimbaihain laiin jugai daipait 

ditaimbaihkain sesuaii kebutuhain. 

Semen daipait dikaitegorikain menjaidi duai jenis, yaikni semen hidrolik da in semen 

non hidrolik. Semen hidrolik memiliki sifa it yaing maimpu mengikait dain mengerais 

dailaim aiir, seda ingkain semen non hidrolik tidaik memiliki kemaimpuain tersebut, 

naimun da ipait mengerais di udairai (Mulyono, 2005). 

Menurut sta indair SNI 15-2049-2004 tenta ing semen portlaind, terdaipait limai jenis 

semen yaing dibedaikain berdaisairkain penggunaiainnyai, yaiitu: 
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a.  Jenis I, digunaika in secairai umum ta inpai persyairaitain khusus seperti pa idai 

jenis laiinnyai. 

b.  Jenis II, digunaikain denga in persya iraitain ketaihainain terhaidaip sulfait aitaiu 

kailor hidraisi sedaing. 

c.  Jenis III, diguna ikain dengain persyairaitain kekuaitain tinggi paidai taihaip 

aiwail setela ih pengikaitain terjaidi. 

d. Jenis IV, digunaikain dengain persya iraitain kailor hidraisi rendaih. 

e. Jenis V, diguna ikain dengain persya iraitain ketaihainain tinggi terhaidaip 

sulfait. 

4. AIgregait Kaisair 
 

AIgergait AIgregait kaisa ir merujuk paidai aigregait yaing seluruh butira innyai 

tersairing pa idai ukurain aiyaikain 4,8 mm (SII.0052,1980) a itaiu 4,75 mm (AISTM 

C33,1982) a itaiu 5,0 mm (BS.812,1976). Ukura in aigregait memiliki pengairuh 

signifikain terhaidaip kekuaitain tekain beton dain kemudaihain dailaim proses 

pengerja iainnyai. (Mulyono, 2005). 

Menurut sta indair SNI 03-2834-2000 taihun 2000, baitaisain ukurain 

maiksimum butir aigregait telaih ditetaipkain seba igaii berikut: 

a. Jairaik terkecil aintairai bidaing-bidaing saimping cetaikain aidailaih seperlimai 

dairi totail jairaik aintairai keduai bidaing tersebut. 

b. Tebail pelait daipait dihitung dengain membaigi tigai baigiain yaing saimai 

besair, sehinggai setiaip baigiain merupaikain sepertiga i dairi tebail pelait. 
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c. Jairaik bersih minimum di a intairai baitaing-baitaing a itaiu berkais tulaingain 

daipait dihitung denga in membaigi jairaik tersebut menjaidi empait baigiain 

yaing sa imai besair, sehinggai tigai baigiain merupa ikain tigai perempait dairi 

jairaik bersih minimum tersebut. 

Sesuaii dengain ketentua in PBI 1971, Pa isail 3.4, terdaipait persyairaitain ya ing hairus 

dipenuhi untuk a igregait kaisair, yaing diuraiikain sebaigaii berikut: 

1) AIgrega it kaisair yaing diguna ikain hairus terdiri dairi butir-butir yaing kerais 

dain tidaik berpori. Pengguna iain aigrega it kaisair yaing mengaindung butir-

butir pipih hainyai daipait dilaikukain aipaibilai jumlaih butir-butir pipih 

tidaik melebihi 20% da iri berait aigregait secairai keseluruhain. Butir-butir 

aigregait kaisair hairus memiliki sifait keka il, a irtinya i tidaik mudaih pecaih 

aitaiu haincur aikibait pengairuh cuaicai, seperti sinair maitaihairi dain huja in. 

2) AIgrega it kaisair tidaik boleh mengaindung lumpur lebih dairi 1% dairi berait 

kering. Jika i kaidair lumpur melebihi baitais tersebut, aigregait kaisair hairus 

dicuci terlebih daihulu sebelum diguna ikain. 

3) AIgregait kaisair tidaik boleh menga indung zait-zait yaing daipait merusaik 

beton, seperti zait reaiktif ailkaili. Hail ini penting untuk memaistikain 

kuailitais beton ya ing dihaisilkain dain mencegaih kerusaikain paidai struktur 

beton. 

4) Pengujiain kekeraisain butir-butir aigregait kaisair dilaikukain dengain 

mengguna ikain bejainai penguji Rudelof ya ing memiliki beba in penguji 

sebesair 20 ton. Pengujiain ini hairus memenuhi persyairaitain sebaigaii 

berikut: 
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a). Tidaik terja idi penghaincurain ma iteriail hinggai ukurain fraiksi 9,5-19 

mm melebihi 24% dairi totail berait. 

b). Tidaik terjaidi pengha incurain maiteriail hingga i ukurain fraiksi 19-30 

mm melebihi 22% dairi totail berait. 

Kekeraisain maiteriail daipait diuji dengain menggunaikain ailait Los AIngeles. 

Dailaim pengujiain ini, maiteriail tidaik boleh mengailaimi kehilaingain berait 

lebih dairi 50%. 

5) AIggregait kaisair hairus terdiri dairi butir-butir yaing berainekai raigaim 

besairnyai dain hairus memenuhi syairait-syairait berikut aipaibilai diaiyaik 

dengain susunain yaing ditentukain dailaim Paisail 3.5 aiyait 1 PBI 1971: 

a) Sisai di aitais aiyaikain 31,5 mm hairus 0% bera it. 

b) Sisai di aitais aiyaikain 4 mm hairus berkisa ir aintairai 90% dain 98%. 

c) Selisih aintairai sisai-sisai kumulaitif di a itais duai aiyaikain ya ing berurutain 

hairus maiksimum 60% da in minimum 10% berait. 

Berdaisairkain penelitia in yaing dila ikukain oleh Mulyono paidai taihun 2005, 

aigregait kaisair daipait dibaigi menjaidi tiga i jenis berdaisairkain beraitnyai, 

yaiitu:  

1). AIgregait normail 
 

AIgregait normail, yaing dihaisilkain dairi pemecaihain baituain melailui 

quairry aitaiu laingsung dairi sumber ailaim. Berait jenis raitai-raitainyai 

aidailaih 2,5-2,7 gr/cm3. AIgrega it ini umumnyai beraisail dairi grainit, 

baisailt, kuairsai, dain jenis ba ituain laiinnyai. 
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2). AIgregait ringain 
 

AIgregait ringain, yaing digunaikain untuk mengha isilkain beton yaing 

ringa in. Berait isi aigregait kaisair berkisair aintairai 350-880 kg/m3, 

sedaingkain untuk aigegait hailus berkisair aintairai 750-1200 kg/m3. 

3). AIgregait berait 
 

AIgregait berait memiliki densita is yaing lebih besair dairi 2.800 kg/m3. 

Beberaipai contohnyai aidailaih maignetic (Fe3O4), ba irytes (BaiSO4), 

dain serbuk besi. Penggunaiain aigregait berait dailaim beton biaisainyai 

bertujuain sebaigaii pelindung dairi raidiaisi sinair-X. 

5. AIgregait Hailus 
 

Berdaisairkain staindair SNI 03-2834-2000 taihun 2000, aigregait hailus merujuk 

paidai paisir ailaim yaing dihaisilkain secairai ailaimi dairi baitu aitaiu paisir yaing dipecaihkain 

oleh industri pemecaih baitu, dengain ukurain butir maiksimum 5 mm. AIgregait hailus 

merupaikain jenis aigregait yaing tertaihain pa idai sairingain No.200 dain lolos aiyaikain 

No.4, dengain ukurain butir a intairai 0,15 hinggai 5 mm. Selaiin itu, aigrega it ha ilus jugai 

hairus memenuhi syairait baihwa i semuai butirainnyai daipait menembus aiyaikain 

berlubaing 4,8 mm (SII.0052,1980) a itaiu 4,75 mm (AISTM C33,1982). Gra idaisi 

aigregait yaing digunaikain dailaim caimpurain beton hairus memiliki ukurain butir ya ing 

beraigaim untuk mengisi rongga i dailaim beton dain menguraingi volume pori beton.  

Berdaisairkain staindair SNI 03-1970-1990 taihun 1990, bera it jenis minimum 

untuk aigregait hailus aidailaih 2,5 dain penyeraipain maiksimum a idailaih 5%. Persyairaitain 

umum untuk aigregait hailus sesua ii dengain SII 0052-80 tentaing "Mutu dain Cairai Uji 

AIgrega it Beton" aidailaih sebaigaii berikut: 
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a. Modulus keha ilusain aigregait hailus hairus beraidai di kisairain 1,5 saimpaii 3,8. 

b. AIgrega it ha ilus hairus terdiri dairi butir-butir yaing taijaim da in kera is. 

c. Kairaikteristik aigregait hailus yaing taihain laimai, yaiitu tida ik mudaih pecaih 

aitaiu rusaik aikibait pengairuh cuaicai, daipait diuji mela ilui lairuta in gairaim 

jenuh. Penggunaiain naitrium sulfait paidai aigregait hailus menunjukkain 

baihwa i ba igiain yaing mengailaimi kerusaikain tidaik melebihi 10% dairi berait 

totail. Sementairai itu, pengguna iain maignesium sulfait paidai aigregait hailus 

menunjukka in baihwai baigiain yaing menga ilaimi kerusaikain tida ik melebihi 

15% dairi berait totail. 

d. AIgair memenuhi staindair kuailitais beton yaing diinginkain, aigregait hailus 

hairus memenuhi persyairaitain ya ing telaih ditetaipkain. Sailaih saitu persyairaitain 

tersebut aidailaih tidaik mengaindung lumpur lebih dairi 5% da iri berait kering. 

Jikai kaidair lumpur melebihi ba itais tersebut, ma ikai paisir hairus dicuci sesua ii 

dengain ketentuain yaing terca intum dailaim Peraiturain Beton Indonesiai (PBI 

1971 NI.2). 

6. AIir 
 

Dailaim proses pembuaitain caimpurain beton, aiir memegaing perainain penting 

sebaigaii baihain yaing berpera in daila im reaiksi kimiaiwi dengain semen, untuk 

membaisaihi aigregait dain melumaisi caimpurain aigair mudaih dailaim pengerjaiainnyai.  
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Umumnyai, aiir minum daipait digunaikain sebaigaii baihain caimpurain beton. 

Naimun, aiir yaing menga indung senyaiwai seperti ga iraim, minyaik gulai, dain baihain 

kimia i laiinnyai, tidaik diainjurkain untuk digunaikain paidai caimpurain beton kairenai 

daipait mempengairuhi kekuaitain beton dain mengubaih sifait kairaikteristik semen. 

Selaiin itu, pengguna iain aiir yaing demikiain daipait menguraingi aifinitais aintairai aigregait 

dengain paistai semen da in mempenga iruhi kemudaihain dailaim pengerjaiainnyai. 

Kebutuhain aiir paidai caimpurain beton dipengairuhi oleh beberaipai faiktor, aintairai 

laiin: 

a. Ukurain aigregait maiksimum, di mainai semaikin besair ukurainnyai, 

kebutuhain aiir aikain sema ikin menurun. 

b. Bentuk butirain aigregait, di mainai bentuk butira in yaing bulait aikain 

menurunkain kebutuhain aiir, seda ingkain baitu pecaih memerlukain aiir yaing 

lebih bainyaik. 

c. Graidaisi aigrega it, di mainai graidaisi yaing baiik aikain menurunkain kebutuhain 

aiir untuk kelecaikain yaing saimai. 

d. Kotorain dailaim aigregait, juga i berpengairuh terha idaip kebutuhain aiir ka irenai 

sema ikin bainyaik kotora in paidai aigregait, kebutuhain aiir juga i aikain 

meningkait.. 

Berdaisairkain SNI 03-2847-2002 (2002), a iir yaing digunaikain dailaim caimpurain 

beton hairus memenuhi persyairaitain seba igaii berikut: 
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1) AIir yaing tidaik laiyaik konsumsi tidaik boleh digunaikain dailaim pembuaitain 

beton, kecua ili jikai proporsi caimpurain beton didaisairkain paidai caimpurain 

beton yaing menggunaikain aiir dairi sumber ya ing saimai. 

2) AIir yaing diguna ikain hairus bersih da in tidaik mengaindung baihain yaing 

mengaindung oli, aisaim, ailkaili, gairaim, aitaiu baihain orga inik. 

3) AIir pencaimpur yaing digunaikain dailaim beton yaing mengaindung loga im 

ailuminium, termaisuk aiir yaing terkaindung dailaim aigregait, tidaik boleh 

mengaindung ion kloridai dailaim jumlaih yaing signifikain. 

7. Perenca inaiain Caimpurain Beton 
 

Perencainaiain caimpurain beton (mix design) merupa ikain proses yaing diguna ikain 

untuk merencainaika in pembuaitain beton normail dengain mutu ya ing sesuaii dengain 

staindair perenca inaiain (BSN, 2000). Tujuain dairi mix design aidailaih untuk 

menentukain proporsi yaing seimbaing aintairai baihain penyusun beton, seperti semen, 

aigregait hailus, aigregait kaisair, da in aiir, sehinggai mengha isilkain beton yaing 

memenuhi kriteriai workaibility, kekuaitain, dain duraibilitais sesuaii dengain spesifikaisi 

yaing ditetaipkain. 

Secairai umum, taihaipain mix design dimulaii dengain pemberia in rencainai 

pengujia in yaing menca ikup kuailitais beton, jenis semen ya ing digunaikain, sertai jenis 

dain daitai aigregait yaing aikain diguna ikain. 

Baihain-baihain utaimai yaing digunaikain dailaim pembuaitain beton normail meliputi 

semen, aiir, aigregait hailus, dain aigregait kaisair, tainpai aidainyai baihain taimbaihain 

laiinnyai. Dailaim perencainaiain caimpurain beton, sifait aigrega it yaing perlu diperhaitikain  
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meliputi gra idaisi, kaidair aiir, berait jenis, penyera ipain, serta i ukurain butir terbesair 

aigregait. Hail ini bertujuain untuk menghinda iri aidainyai baihain taimbaihain yaing daipait 

merugikain beton a itaiu tulaingain. 

Metode ya ing digunaikain dailaim perencainaiain caimpurain beton aidailaih metode 

SNI ya ing menghaisilkain mix design denga in kondisi aigregait dailaim kondisi kering 

permukaiain (SSD). Oleh ka irenai itu, diperlukain pengujia in untuk menyesua iikain 

denga in kondisi di laipaingain. 

Berdaisairkain haisil mix design, proporsi ca impurain daipait dihitung sesuaii 

dengain kebutuhain dain jumlaih bendai uji yaing diperlukain. Sesuaii dengain SNI 03-

2834-2000 tenta ing Taitai Ca irai Pembuaitain Renca inai Ca impurain Beton Normail, 

perencainaiain caimpurain beton memerlukain daitai maiteriail seperti berait kering oven 

aigregait kaisair, berait jenis aigregait, kaidair aiir aigregait, daiyai seraip aigregait, graidaisi 

aigregait, modulus keha ilusain aigregait, dain berait jenis semen yaing digunaikain. 

Berdaisairkain metode SNI yaing dia idopsi dairi pera iturain SNI 7656-2012, 

perencainaiain caimpura in untuk beton norma il melibaitkain sera ingkaiiain laingkaih-

laingkaih yaing terdiri dairi: 

a. Menentukain nilaii kuait tekain beton. 

Penentuain nilaii kuait tekain beton (f’c) yaing direnca inaikain hairus sesuaii 

denga in syairait teknik yaing dikehendaiki. Kuait tekain ini ditentukain paidai 

umur 28 hairi, dengain kegaigailain/caicait maiksimum ditetaipkain sebesair 5%. 

b. Menentuka in Nila ii Deviaisi Sta indair. 
 

Penentuain nilaii deviaisi staindair yaing daipait diguna ikain untuk mengainailisai  
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tingkait mutu dilaikukain dengain mengukur nila ii deviaisi (penyimpa ingain) 

paidai beton yaing daipait dilihait paidai Taibel yaing terlaimpir. 

 

Tabel 2.2 Deviasi standar sebagai ukuran mutu pelaksanaan 
 

Isi pekerjaan Deviasi standar 

Sebutan Volume 
 

beton (m3) 

Baik sekali Baik Dapat 
 

diterima 

Kecil < 1000 4,5<S<5,5 5,5<S<6,5 6,6<S<8,5 

Sedang 1000 – 3000 3,5<S<4,5 4,5<S<5,5 6,5<S<7,5 

Besar > 3000 2,5<S<3,5 3,5<S<4,5 4,5<S<6,5 

Sumber: SNI 7656-2012 
 

c. Menghitung nilai tambah/margin. 
 

M = 1,64 x S (2.1) 

 
Dimana : 

 

M : Nilai tambah 
 

1,64  : Tetapan statistik yang nilainya tergantung pada 

persentase kegagalan hasil uji sebesar maksimum 5% 

S : Deviasi standar rencana 
 

d. Menentukan kuat tekan rata-rata yang direncanakan. 

Dalam menentukan kuat tekan rata-rata yang direncanakan, nilai yang 

digunakan adalah nilai kuat tekan beton rata-rata yang direncanakan atau 

dibutuhkan (fc). Sesuai dengan SNI 7656-2012, kuat tekan perlu (f'cr) 

digunakan sebagai dasar proporsi campuran beton dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

f′cr = f′c + M (2.2) 
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Dimana : 
 

f’cr : Nilai kuat tekan beton rata-rata (MPa) 

f’c : Nilai kuat tekan karakteristik (MPa) 

M : Nilai tambah 
 

e. Menentukan nilai slump/workability. 
 

Penetapan nilai slump yang dapat diaplikasikan pada berbagai jenis 

pekerjaan konstruksi ketika beton dikompakkan dengan metode getaran 

dapat ditemukan pada Tabel 2.3 berikut ini: 

Tabel 2.3 Nilai slump yang disarankan untuk berbagai jenis pekerjaan konstruksi. 
 

Tipe Kontruksi 
Slum (mm) 

Maksimum Minimum 

Pondasi beton bertulang (dinding 
 
danpondasi telapak) 

75 25 

Pondasi  telapak  tanpa tulangan, 

pondasi tiang pancang,  dinding 

bawah tanah 

75 25 

Balk dan dinding bertulang 100 25 

Kolom bangunan 100 25 

Perkerasan dan pelat lantai 75 25 

Beton massa 50 25 

Sumber: SNI 7656-2012 
 

f. Pemilihan ukuran butiran agregat maksimum. 

Ukuran nominal agregat maksimum yang dipilih tidak boleh melebihi 1/5 dari 

ukuran terkecil dimensi antara dinding-dinding cetakan/bekisting. Selain itu, 

ukuran tersebut juga harus kurang dari 1/3 tebalnya pelat lantai dan kurang 

dari ¾ jarak minimum antar masing-masing tulangan. 
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Hal ini penting untuk memastikan kualitas dan kekuatan struktur beton yang    
dihasilkan. 
 

g. Estimasi campuran air dan kandungan udara.  

Estimasi jumlah air yang dibutuhkan bergantung pada beberapa faktor, yaitu: 

1) Ukuran nominal maksimum. 

2) Jenis batuan yang digunakan. 

3) Nilai slump perencanaan. 

4) penggunaan bahan tambah kimia. 
 

Estimasi jumlah air yang digunakan dalam campuran beton dapat 

ditemukan pada tabel berikut ini: 

Tabel 2.4 Estimasi kebutuhan air pencampur untuk berbagai tingkat slump dan 

ukuran nominal agregat maksimum 

Ukuran 

maksimum 

agregat 

 
 

Jenis Batuan 

Slump (mm) 

0 – 10 10 – 30 30 – 60 60 – 180 

10 
Batu tak dipecah 150 180 205 225 

Batu pecah 180 205 230 250 

20 
Batu tak dipecah 135 160 180 195 

Batu pecah 170 190 210 225 

40 
Batu tak dipecah 115 140 160 175 

Batu pecah 155 175 190 205 

Sumber: SNI 7656-2012 
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h. Pemilihan rasio air-semen. 
 

Hubungan antara nilai rasio air-semen (w/c) dan kekuatan beton dapat 

dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.5 Hubungan antara nilai rasio air-semen (w/c) dankekuatan beton 
 

Kekuatan beton umur 

28 hari (Mpa) 

Rasio air semen (berat) 

Beton tanpa 
 
tambahan udara 

Beton dengan 
 
tambahan udara 

40 0,42 - 

35 0,47 0,39 

30 0,54 0,45 

25 0,61 0,52 

20 0,69 0,6 

15 0,75 0,7 

Sumber: SNI 7656-2012 
 

i. Perhitungan Kadar Semen. 
 

Jumlah semen yang dibutuhkan untuk setiap satuan volume beton dapat 

dihitung dengan membagi perkiraan kadar air dengan rasio air-semen. 

j. Perkiraan Kadar Agregat Kasar. 

Untuk menghasilkan beton dengan sifat pengerjaan yang memuaskan, 

agregat dengan ukuran nominal maksimum dan gradasi yang sama dapat 

digunakan dengan jumlah tertentu volume agregat (kondisi kering oven) 

untuk setiap satuan volume beton. 
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Perkiraan volume agregat kasar dapat dilihat pada tabel berikut: 
 

Tabel 2.6 Volume agregat kasar per-satuan volume beton 
 

Ukuran 

Minimal Agregat 

Maksimum 
 

(mm) 

Volume agregat kasar kering oven per satuan 

volume beton untuk berbaai modulus kehalusan 

dari agregat halus 

2,40 2,60 2,80 3,00 

9,5 0,5 0,48 0,46 0,44 

12,5 0,59 0,57 0,55 0,53 

19 0,66 0,64 0,62 0,6 

25 0,71 0,69 0,67 0,65 

37,5 0,75 0,73 0,71 0,69 

50 0,78 0,76 0,74 0,72 

75 0,82 0,8 0,78 0,76 

150 0,87 0,85 0,83 0,81 

Sumber :SNI 7656-2012 

 
k. Estimasi Kadar Agregat Halus. 

Untuk mendapatkan nilai agregat halus, dapat dilakukan dengan beberapa 

metode, seperti mengurangi satuan volume beton dengan seluruh volume 

bahan yang diketahui, merujuk pada nilai yang telah ditetapkan dan 

tercantum dalam tabel berikut: 
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Tabel 2.7 Estimasi Awal Berat Beton. 
 

Ukuran normal 

Agregat maksimum 

(mm) 

Perkiraan Awal Berat Beton (Kg/m3) 

Beton tanpa 

tambahan udara 

Beton dengan 

tambahan udara 

9,5 2280 2200 

12,5 2310 2230 

19 2345 2275 

25 2380 2290 

37,5 2410 2350 

50 2445 2345 

75 2490 2405 

150 2530 2435 

Sumber: SNI 7656-2012 
 

Jika ingin menghitung berat beton per m³, dapat dilakukan secara 
matematis dengan menggunakan persamaan berikut ini: 
 
U = 10G(100 + A) + c (1 − Ga) − w (𝐺𝑎 − 1) (2.3) 
 
dengan keterangan sebagai berikut: 
 
U : Berat beton segar, dalam satuan kg/m³ 
Ga : Berat jenis rata-rata gabungan agregat halus dan kasar, kering 
permukaan jenuh (SSD adalah saturated surface dry) 
Gc : Berat jenis semen (umumnya = 3,15)
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AI : Kaidair udairai (%) 
 
W : Syairait bainyaiknyai aiir pencaimpur  

kg/m³ : Syairait bainyaiknyai semen, kg/m³  

l. Penyesuaiiain terhaidaip kelembaibain a igregait. 

Jumlaih aigregait yaing digunaikain untuk caimpurain beton hairus dikoreksi 

denga in memperhitungkain kaindungain aiir dailaim aigregait dain aiir yaing 

maimpu diseraip oleh a igregait, yaing dirumuskain dengain persaimaiain 

berikut: 

AIK’ = AIK (KK – PK) (2.4) 
 
AIh’ = AIh (Kh – Ph) (2.5) 
 
w ‘  = AIK (KK – PK) (2.6) 
 
Dimainai : 
 
w’  : AIir yaing dibutuhka in setelaih dikoreksi (kg) 

 w  : AIir yaing dibutuhkain kondisi SSD (kg) 

AIK  : AIgregait kaisa ir setelaih dikoreksi (kg)  

AIK’ : AIgregait kaisa ir setelaih dikoreksi (kg) 

 AIh  : AIgregait hailus kondisi SSD (kg) 

AIh’ : AIgregait hailus setela ih dikoreksi (kg) 

 KK  : Kaidair aiir aigregait kaisair (%) 

K  : Kaidair aiir aigregait hailus (%)  

PK  : Daiyai seraip aigregait ka isa ir (%) 

 Ph  : Daiyai seraip a igregait hailus (%) 
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8. Kairaikteristik Keraing Dairai 
 
 

Kera ing da irai (AInaidairai grainosai) aidailaih sejenis keraing yaing biaisai dimaikain 

oleh wa irgai AIsiai Timur dain AIsiai Tenggairai. AInggotai suku AIrcidaie ini disebut 

keraing dairai kairenai iai menghaisilkain hemoglobin da ilaim caiirain meraih yaing 

dihaisilkainnyai. 

 
Keraing Dairai (AInaidairai grainosa i) merupaikain jenis keraing yaing umum 

dikonsumsi oleh ma isyairaikait AIsiai Timur dain AIsiai Tenggairai. Sebaigaii ainggotai suku 

AIrcidaie, keraing ini dikenail dengain sebutain Keraing Dairai kairenai menghaisilkain 

hemoglobin dailaim caiirain meraihnyai. 

Keraing Dairai tersebair di kaiwaisain Indo-Paisifik, mulaii dairi paintaii AIfrikai Timur 

hinggai Polinesia i. Hewain ini cenderung menyukaii lingkungain paisir aitaiu lumpur 

dain hidup di zona i paisaing surut. Ukurain dewaisainyai mencaipaii 5-6 cm pa injaing dain 

4-5 cm lebair. 

Seperti keraing paidai umumnya i, keraing da irai merupaikain jenis bivailviai yaing 

hidup pa idai daisair peraiirain dain mempunyaii ciri khais yaiitu ditutupi oleh dua i keping 

caingkaing (vailve) yaing daipait dibukai dain ditutup kairenai terdaipait sebuaih 

persendiain berupai engsel elaistis yaing merupaikain penghubung kedua i vailve 

tersebut. 

 

Kera ing dairai memiliki sepaisaing caingkaing yaing daipait dibukai dain ditutup melailui 

penggunaiain otot aiduktor yaing terdaipait di dailaim tubuhnyai. Caingkaing tersebut 

memiliki keteba ilain yaing berbeda i paidai baigiain dorsail dain ventra il. Selaiin itu, 

caingkaing tersebut terdiri da iri tigai laipisain yaing berbedai : 
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a. p eriostraicum merupaikain laipisain luair yaing terbuait dairi kitin yaing 

berperain sebaigaii pelindung. 

 
b. laipisain prismaitik terdiri da iri kristail kaipur ya ing membentuk prisma i. 

 
 

c. Laipisain naicre, aitaiu yaing sering disebut sebaigaii laipisain induk mutiairai, 

terdiri dairi laipisain tipis dain sejaijair kailsit (kairbonait). 

 
Puncaik caingkaing ya ing disebut umbo merupaikain baigiain caingkaing yaing pailing 

tuai, dain gairis-gairis melingkair yaing terdaipait di sekitairnyai menunjukka in 

pertumbuha in caingkaing. Maintel paidai pelecypodai berbentuk jairingain yaing tipis dain 

lebair, menutupi seluruh tubuh dain terletaik di baiwaih caingkaing. Bebera ipai jenis 

keraing memiliki bainyaik maitai paidai tepi maintelnyai, dain sebaigiain besair memiliki 

bainyaik insaing. Secairai umum, keraing memiliki kelaimin yaing terpisa ih, naimun a idai 

jugai yaing hermaifrodit dain daipait mengubaih kelaimin. 

 

Kaiki keraing berbentuk seperti kaipaik pipih yaing daipait dijulurkain keluair, dain 

berfungsi untuk meraiya ip dain menggaili lumpur aitaiu paisir. Keraing memiliki sistem 

pernaipaisain yaing terdiri dairi duai insaing dain maintel. Insa ing tersebut berbentuk 

lemba irain-lembairain (laimelai) yaing mengaindung bainyaik baitaing insaing. Terdaipait 

ronggai maintel aintairai tubuh dain maintel yaing berfungsi sebaigaii jailain keluair 

maisuknyai aiir. 
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Gaimbair 2.1 Keraing Dairai (AInaidairai grainosai) 
 

Sumber: Wikipedia i 
 

9. Kuait Teka in Beton 
 

Berdaisairkain SNI 03-1974-1990, kuait tekain beton merujuk pa idai bebain per 

saituain luais yaing menyebaibkain bendai uji beton ha incur ketikai diberi gaiyai tekain 

tertentu oleh mesin kuait tekain. Nilaii kuait tekain beton menunjukkain kuailitais 

struktur, di mainai semaikin tinggi tingkait kekuaitain yaing diinginkain, semaikin tinggi 

pulai mutu beton ya ing dihaisilka in (Mulyono, 2005). Kua it teka in beton bervairiaisi 

sesuaii dengain umur beton, dain biaisainyai diukur paidai umur 28 hairi. Untuk beton 

strukturail, nilaii f’c tidaik boleh kuraing dairi 17 Mpai. 

Berdaisairkain Tjokrodimuljo (2012), kekuaitain tekain beton dipengairuhi oleh 

beberaipai faiktor, di a intairainyai aidailaih : 

a. Umur beton 
 

Kekuaitain tekain beton meningkait seiring bertaimbaihnyai usiai. Usiai beton 

dihitung seja ik beton dicetaik. Laiju kena iikain kekuaitain tekain beton a iwailnyai 

cepait, naimun semaikin laimbait seiring bertaimbaihnyai usiai, dain laiju kenaiikain 

tersebut menjaidi saingait kecil setelaih mencaipaii usiai 28 hairi. Oleh kairenai 

itu, staindair kekuaitain tekain beton (jikai tidaik disebutka in usia i secairai khusus) 

aidailaih kekuaitain tekain beton paidai usiai 28 hairi.  
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Beton yaing telaih mencaipaii usiai 28 hairi aikain memiliki kekuaitain tekain 

maiksima il, sehinggai umumnyai kekuaitain teka in paidai usiai 28 hairi menja idi 

aicuain sta indair da ilaim pembaicaia in kekuaita in tekain beton. Naimun, terdaipait 

cairai untuk memprediksi mutu beton, sailaih saitunyai aidailaih dengain 

memprediksi kekua itain tekain beton paidai usiai tertentu dengain menggunaikain 

faiktor koreksi usia i beton.  

Metode koreksi umur beton daipait dilaikukain dengain 

memperhitungkain aingkai koreksi yaing tertera i paidai staindair SNI/PBI, yaing 

kemudiain dibaigi dengain nilaii kuait tekain beton. Faiktor koreksi umur beton 

yaing relevain daipait ditemukain paidai Taibel 2.8 sebaigaii berikut: 

Taibel 2.8 Faiktor koreksi umur beton 
 

No. Umur (hairi) AIngkai koreksi 

1 3 0,46 
2 7 0,7 
3 14 0,88 
4 21 0,96 
5 28 1 

 

 
b. Faiktor aiir semen 

Sumber : 1971 

 

Faiktor aiir semen (FAIS) merupaikain raisio berait aintairai aiir dain semen 

Portlaind dailaim caimpurain aidukain beton. Secairai umum, nilaii FAIS paidai 

beton norma il berkisair aintairai 0,40 hinggai 0,60. 
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c. Kepaidaitain beton 
 

Kekuaitain beton aikain mengailaimi penurunain aipaibilai kepaidaitain beton 

menurun. Kondisi beton yaing kuraing pa ida it menunjukkain aidainyai ronggai di 

dailaimnyai, sehingga i daiyai taihain tekainainnyai menurun. 

d. Jumlaih paistai semen 
 

Paistai semen dailaim beton berpera in penting dailaim proses pengika itain butir 

aigregait. Untuk memaistikain kinerjai optimail, paistai semen ha irus mengisi 

seluruh pori-pori a intair butir aigregait dain melaipisi seluruh permuka iain butir 

aigregait. Jikai paistai semen kuraing, maikai pori-pori aintair butir tidaik terisi 

penuh dain tida ik semuai butir aigregait terlaipisi pa istai semen, sehinggai 

kekuaitain ikaitain aintair butir menjaidi lemaih dain kuait tekain beton menurun. 

Naimun, jikai paistai semen terlailu bainyaik, kekuaitain ikaitain beton a ikain 

didominaisi oleh paistai semen, bukain oleh a igregait. Kairenai kuait tekain paistai 

semen umumnya i lebih rendaih dairipaidai aigregait, kelebihain pa istai semen 

aikain menurunkain kuait tekain beton. Sela iin itu, vairiaisi jumlaih semen jugai 

mempengairuhi jumlaih paistai semen pa idai nilaii FAIS ya ing saimai. 

e. Jenis semen 
 

Berbaigaii jenis semen portlaind, termaisuk semen portla ind pozzola in, 

memiliki kairaikteristik yaing berbedai-bedai, seperti kecepaitain pengeraisain, 

yaing paidai aikhirnyai mempengairuhi kekuaitain tekain beton yaing dihaisilkain. 

f. Kairaikteristik AIgregait 

AIgrega it terdiri da iri aigregait hailus (paisir) dain aigregait kaisair (kerikil a itaiu 

baitu pecaih). Terdaipait beberaipai kairaikteristik aigregait ya ing mempenga iruhi 

kekuaitain beton, di aintairainyai: 
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1) Kekaisairain permuka iain paidai aigregait daipait meningkaitkain kekuaitain 

rekaitain aintairai permukaiain aigregait dain paistai semen. Hail ini disebaibkain 

oleh sifait kaisair dain tidaik licin paidai permukaiain aigregait yaing daipait 

memperkuait ikaitain aintairai kedua inyai, dibaindingkain dengain permukaiain 

aigregait yaing hailus dain licin. 

2) Bentuk aigregait jugai mempenga iruhi kekua itain struktur beton. AIgrega it 

yaing memiliki sudut-sudut ta ijaim, seperti paidai baitu pecaih, daipait sailing 

mengunci dain sulit digeserkain, sehingga i daipait meningkaitkain kekuaitain 

beton. Berbedai dengain baitu kerikil yaing memiliki bentuk bula it dain 

tidaik daipait sailing mengunci dengain baiik. 

3) Kekuaitain tekain aigregait yaing optimail saingait penting dailaim pembuaitain 

beton, mengingait sekitair 70% volume beton terdiri da iri aigregait. Oleh 

kairenai itu, kekua itain tekain beton secairai keseluruhain saingait dipenga iruhi 

oleh kekuaitain tekain aigregait. AIpaibilai aigregait yaing diguna ikain memiliki 

kekuaitain tekain yaing rendaih, maikai beton yaing dihaisilkain juga i aikain 

memiliki kekuaitain tekain yaing rendaih. 

Menurut staindair SNI 03-6815-2002, tujuain pengujia in kekuaitain beton aidailaih 

untuk menentukain aipaikaih spesifika isi kekuaitain telaih terpenuhi da in untuk 

mengukur vairiaibilitais beton. Vairiaisi kekuaitain uji beton dipengairuhi oleh kuailitais 

maiteriail, proses pembuaitain, dain kontrol sela imai pengujiain. Perbedaiain kekuaitain 

daipait disebaibkain oleh duai faiktor utaimai, yaiitu: 

a). perilaiku kekuaitain yaing terbentuk dairi caimpurain beton da in baihain 

penyusun. 
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b). Kekuaitain yaing disebaibkain oleh vairia isi dailaim pengujia in. 
 

Berdaisairkain staindair SNI 1974-2011, nilaii kuait tekain beton daipait dihitung 

dengain mengguna ikain persaimaiain seba igaii berikut: f ′c = PAI Dailaim 

persaimaiain tersebut, f’c merupaikain nilaii kua it tekain beton dailaim saituain 

MPai, P merupaikain gaiyai tekain aiksiail dailaim sa ituain N, dain AI merupa ikain 

luais penaimpaing bendai uji dailaim saituain mm². 

 

10. Penentuain Nilaii Slump/Workaibility Beton 

Menurut AIntoni dain Nugraihai (2007), workaibility beton merujuk pa idai 

kemudaihain caimpurain beton segair untuk dikerja ikain dain dipaidaitkain. Worka ibility 

aitaiu kelecaikain jugai daipait diairtikain sebaigaii kemudaihain dailaim proses penua ingain 

dain pemaida itain beton tainpai menyebaibkain terjaidinyai pemisaihain aigregait 

(segregaition) dain pemisaihain aiir (bleeding) dairi aidukain beton (AIlfredo, 2012). 

Kemudaihain dailaim pengerjaiain daipait dilihait dairi nila ii uji slump yaing 

mencerminka in tingkait keplaistisain beton. Untuk mengeta ihui kemuda ihain 

pengerja iain beton, daipait dilaikukain uji slump beton. Beton dengain nilaii slump tinggi 

aikain bersifait encer da in muda ih dikerjaikain, seda ingkain beton dengain nilaii slump 

rendaih aikain bersifait kaiku dain sulit untuk dikerjaikain.  

Beberaipai faiktor yaing memengairuhi worka ibility beton aidailaih sebaigaii berikut: 

a. Jumlaih AIir Pencaimpur 
 

Semaikin ba inyaik jumlaih aiir yaing digunaikain, maikai semaikin mudaih beton 

dikerjaikain. 
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b. Kaindunga in Semen 

Penaimbaihain semen ke dailaim caimpurain jugai memuda ihkain cairai 

pengerjaiain a idukain betonnyai, kairenai paisti diikuti dengain penaimbaihain a iir 

caimpurain untuk memperoleh nilaii FAIS (faiktor aiir semen) teta ip. 

c. Graidaisi Caimpurain Paisir dain Kerikil 
 

AIpaibilai caimpurain paisir da in kerikil mengikuti graidaisi yaing telaih ditetaipkain 

oleh peraiturain, maikai aidukain beton aikain lebih mudaih untuk dikerjaikain. 

Graidaisi merupaikain distribusi ukurain dairi aigregait berdaisairkain haisil 

presentaise berait yaing lolos paidai setiaip ukurain sairingain dairi ainailisai 

sairinga in. 

d. Bentuk Butira in AIgregait 
 

AIgregait yaing memiliki bentuk bula it aikain lebih mudaih untuk 

dikerjaikain.  

e. Metode da in Peraingkait untuk Pemaidaitain 

Dailaim pengujia in slump, pemaidaitain biaisa inyai dilaikukain setiaip 1/3 

pengisiain dengain melaikukain 25 kaili tumbukain. Naimun, jika i pemaidaitain 

dilaikukain denga in menggunaikain peraingkait getair, diperlukain tingka it 

keha ilusain yaing berbedai, sehinggai memerlukain jumlaih aiir yaing lebih 

sedikit. 

Kemudaihain dailaim pela iksainaiain pekerjaiain daipait diuji melailui pengujiain 

slump yaing mengaicu paidai staindair SNI 03-1972-1990. Pengujia in ini mengguna ikain 

kerucut aibraims berbaihain ba ijai dengain bentuk terpaincung. Kerucut ini memiliki 

diaimeter aita is sebesair 10 cm, diaimeter baiwaih 20 cm, dain tinggi 30 cm.  
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Menurut SNI 1972-2008, nila ii slump beton daipait diperoleh dengain 

menguraingi tinggi a ilait slump dengain tinggi beton, yaing daipait dihitung secairai 

maitemaitis denga in persaimaiain berikut: 

S = Tai – Tb        (2.8) 

Dimainai : 
 

S : Nilaii slump beton (mm) 

Tai : Tinggi ailait (mm) 

Tb : Tinggi beton (mm) 
 

Pengujiain slump dengain menggunaikain persaimaiain yaing telaih disebutkain 

hainyai daipait dilaikukain paidai permukaiain beton yaing raitai dain tidaik menga ilaimi 

keruntuhain geser. Terdaipait tigai jenis penentua in nilaii slump yaing daipait dibedaikain, 

yaiitu sebaigaii berikut: 

1). Penjelaisain tentaing Slump Sebenairnyai 
 

Slump sebena irnyai merujuk pa idai penurunain umum dain seraigaim 

tainpai aidainya i pecaihain beton, sehingga i daipait disebut sebaigaii slump 

yaing sebena irnyai. Nila ii slump sebenairnyai dihitung dengain 

mengukur penuruna in minimum da iri puncaik kerucut. 

 

 
Gaimbair 2.2 Slump Sebenairnyai 

 
Sumber: Ilustraisi Wikipediai 
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2.) Penjelaisain tentaing Slump Geser 
 

Slump geser terjaidi ketikai sepairuh puncaik kerucut tergeser ke 

baiwaih paida i bida ing miring. Nilaii slump geser daipait dihitung 

dengain mengukur penuruna in minimum dain penuruna in raitai-raitai 

dairi puncaik kerucut. Naimun, jika i terjaidi keruntuhain geser beton, 

nilaii slump tidaik daipait ditentukain kairenai keruntuhain geser beton 

tidaik diizinka in dailaim uji slump.  

Berda isairkain ketentuain PBI 1971 N.I.-2, aipaibilai terjaidi keruntuhain 

geser beton, nila ii slump yaing dihitung aidailaih nilaii raitai-raitai dairi 

slump, sebaigaiimainai terliha it pa idai gaimbair berikut ini: 

 
Gaimbair 2.3 Slump Geser 

 
Sumber: Ilustraisi Wikipediai 

 
Berda isairkain ilustraisi yaing terterai di aitais, nilaii slump yaing 

digunaikain daipait dirumuskain melailui persaimaiain berikut: 

 

 
 
 

Dimainai: 

X = X1+X2 

2 

 

X1 : Slump AItais (mm) 
 

X1 : Slump Baiwaih (mm) 
 

X : Slump (mm) 

3). Slump Runtuh 

Terjaidi kegaigailain slump paidai kerucut aidukain beton yaing runtuh 

seca irai keseluruhain aikibait aidukain beton yaing terla ilu caiir.  

Untuk menentukain nilaii slump, dilaikukain pengukura in penuruna in  
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minimum dairi puncaik kerucut seperti yaing terlihait paidai gaimbair 

berikut: 

 
 

 
Gaimbair 2.4 Slump Runtuh 

 
Sumber: Ilustraisi Wikipediai 

 
11. Penentuain Nilaii 

 
Menurut Sta indair Naisionail Indonesiai (SNI 03-2495-1991, 1991), baihain 

taimbaihain merujuk paidai baihain berupai bubukain aitaiu caiirain yaing ditaimbaihkain ke 

dailaim caimpurain beton selaimai proses penga idukain dengain jumlaih tertentu untuk 

mengubaih bebera ipai sifaitnyai. Baihain taimba ihain ya ing diguna ikain untuk 

mempenga iruhi sifait beton terbaigi menja idi beberaipai jenis, yaiitu: 

a) Baihain taimbaihain tipe AI, yaing digunaikain untuk menguraingi jumlaih aiir 

caimpurain a igair menghaisilkain beton dengain konsistensi yaing sesuaii dengain 

staindair yaing diteta ipkain.. 

b) Baihain taimbaihain tipe B, yaing digunaikain untuk memperlaimbait waiktu 

pengika itain beton.. 

c) Baihain taimba ihain tipe C, ya ing diguna ikain untuk mempercepait waiktu 

pengika itain dain meningkaitkain kekuaitain aiwail beton. 
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d) Baihain taimbaihain tipe D merupa ikain baihain taimbaihain yaing diguna ikain untuk 

menguraingi caimpurain dailaim raingkai menghaisilkain beton dengain 

konsistensi yaing telaih ditetaipkain sertai memperlaimbait waiktu pengikaitain 

beton. 

e) Baihain taimbaihain tipe E merupaikain baihain taimbaihain ya ing diguna ikain untuk 

menguraingi jumlaih aiir caimpurain dailaim raingkai menghaisilkain beton 

dengain konsistensi yaing telaih diteraipkain, mempercepa it waiktu pengikaitain, 

dain meningka itkain kekuaitain aiwail beton. 

f) Baihain taimbaihain tipe F merupaikain baihain taimbaihain ya ing digunaikain untuk 

menguraingi jumlaih aiir caimpurain sebesa ir 12% aitaiu lebih, dailaim raingkai 

mengha isilkain beton dengain konsistensi yaing telaih diteraipkain. 

g) Baihain taimbaihain tipe G merupaikain suaitu baihain taimbaihain ya ing diguna ikain 

dailaim pembuaitain beton denga in tujuain menguraingi kaidair aiir caimpurain 

hinggai 12% aitaiu lebih, sehinggai beton yaing diha isilkain memiliki 

konsistensi yaing sesuaii denga in staindair yaing telaih ditetaipkain. Sela iin itu, 

baihain taimbaihain ini jugai berfungsi untuk memperla imbait waiktu pengikaitain 

beton. 

B. Tinjaiuain Pustaikai 
 

Untuk mendukung penelitiain yaing dilaikukain, penulis melaikukain 

pengumpula in referensi da iri penelitiain terda ihulu yaing relevain untuk dija idikain 

tinjaiuain pustaikai. Penelitia in ya ing terkaiit dengain penggunaiain caingkaing moluskai 

paidai pembua itain beton yaing dijaidikain aicuain paidai penelitia in "Pengairuh 

Pemainfaiaitain Limbaih Caingkaing Sumpil sebaigaii Substitusi AIgrega it Hailus 

terhaidaip Kuait Teka in Beton" a idailaih sebaigaii berikut: 
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1) Haisil penelitiain ya ing dilaikukain oleh Israidiais Miraijhusnitai, Teguh Hairis 

Saintosai, dain Royain Hidaiyait dengain judul "Pema infaiaitain Limbaih B3 

sebaigaii Baihain Penggainti Sebaigiain AIgregait Hailus dailaim Pembuaitain 

Beton" menunjukkain baihwai terdaipait perbeda iain haisil kuait tekain pa idai 

keempait saimpel beton ya ing diuji. Paidai umur 3 ha iri, kuait tekain mencaipaii 

19,9 Mpai, paidai umur 7 hairi mencaipaii 248 Mpai, paidai umur 14 ha iri 

mencaipaii 249 Mpai, dain paidai umur 28 hairi menca ipaii 261 Mpai. Naimun, 

keempait saimpel tersebut tidaik mencaipaii tairget kuait tekain yaing 

direncainaikain. Oleh kairenai itu, daipait disimpulkain baihwai penggunaiain 

limbaih B3 (baitai aipi bekais dain bottom aish) sebaigaii baihain penggainti 

sebaigiain aigregait hailus da ilaim pembuaitain beton kura ing efektif dain 

memerluka in koreksi terhaidaip persentaise penggunaiainnyai. Penaimbaihain 

polimer paidai proses pembuaitain beton konvensionail tida ik maimpu 

mempercepait proses pengeringain beton dain beton tersebut memiliki 

ketaihainain terhaidaip aiir yaing rendaih. Naimun, beton konvensionail yaing 

mengguna ikain limbaih B3 sebaigaii baihain baiku maimpu memenuhi aispek 

ekonomis dain raimaih lingkunga in. 

2) Penelitia in yaing dilaikukain oleh Linai Flaiviainai Tilik, Faidhilai Firda iusai, 

Muhaimmaid Rifqi AIgusri, da in Puji Hairtoyo dengain judul "Pengairuh 

Caingkaing Kera ing Sebaigaii Substitusi AIgregait Kaisair Dengain Ba ihain 

Taimbaih Superpla isticizer Paidai Kuait Tekain Beton" menjela iskain baihwai 

spesimen yaing digunaikain dailaim penelitiain ini aidailaih silinder dengain 

diaimeter 15 cm da in tinggi 30 cm. Komposisi keraing yaing ditentukain dailaim  
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penelitiain ini aidailaih 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dain ditaimbaihkain 0,5% 

superplaisticizer. Kuailitais beton yaing direncainaikain aidailaih Fc = 25MPai. 

Haisil penelitia in menunjukka in ba ihwai nilaii kekuaitain tekain beton meningka it 

dengain penaimbaihain caingkaing sebesair 5%, naimun menurun ketikai 

penaimbaihain caingkaing melebihi 5% denga in penaimbaihain 0,5% 

superplaisticizer. Kekuaitain tekain beton normail dain beton superplaistisizer 0,5% 

paidai usiai 28 hairi aidailaih 28,26 MPai dain 29,15 MPai. Sementairai itu, kekuaitain 

tekain beton shell dengain komposisi 5%, 10%, 15%, dain 20% yaing ditaimbaihkain 

dengain superplaisticizer 0,5% menghaisilkain kekuaitain tekain maising-maising 

sebesair 30,78 MPai, 26,78 MPai, 24,71 MPai, dain 22,93 MPai paidai usiai 28 hairi. 

3) Studi yaing dilaikukain oleh Okky Hendrai Hermaiwain, Teguh Hairis Saintoso, 

M. Baisir, dain Weimintoro dengain judul "Pemainfaiaitain Limbaih Bottom AIsh 

sebaigaii Baihain Caimpurain AIgregait Hailus denga in Penaimbaihain Tetes Tebu 

paidai Pembuaitain Beton Terha idaip Nila ii Kuait Tekain Beton" telaih 

mengha isilkain temua in yaing menunjukkain baihwai pengguna iain limbaih 

bottom aish dain tetes tebu (molaise) dailaim vairiaisi 5%, 10%, dain 15% tidaik 

memberika in peningkaitain kuailitais beton secairai teknis, diba indingkain 

dengain caimpura in beton normail yaing memiliki nila ii kuait tekain sebesair 

25,10 Mpai. Naimun, secairai tairget untuk beton dengain kuailita is 24 Mpai, 

caimpurain dengain vairiaisi 5% dain 10% telaih mencaipaii nilaii kuait tekain 

sebesair 24,93 Mpai dain 24,35 Mpai. 

4) Penelitia in yaing dilaikukain oleh AIndre Iain Kusumai berjudul "Pemainfaiaitain 

Limbaih Kulit Keraing Simping Sebaigaii Baihain Penggainti Seba igiain AIgrega it 

Hailus Paidai Caimpurain Beton" menggunaikain bendai uji berbentuk silinder  
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dengain diaimeter 150 mm da in tinggi 300 mm. Penelitia in ini menguji 

presentaise caingkaing keraing sebaigaii substitusi sebesair 0%, 4%, 8%, dain 

16% dairi jumlaih bendai uji sebainyaik 8 buaih saimpel. Haisil uji menunjukkain 

baihwa i caimpurain dengain presentaise 0% mengha isilkain kuait tekain raitai-raitai 

21,97 MPa i, caimpurain 4% menghaisilka in kuait tekain raitai-raitai 13,04 MPa i, 

caimpurain 8% menghaisilkain kua it tekain raitai-raitai 16,35 MPai, dain caimpurain 

16% menghaisilka in kuait tekain raita i-raitai 20,22 MPai. Daipait disimpulkain 

baihwa i semaikin bainyaik caimpurain keraing simping, maikai aikain sema ikin 

meningkaitkain kuait teka in beton. 

5) Penelitia in yaing dila ikukain oleh AIrifaitul AIzis berjudul "AInailisai 

Penggunaiain Paisir Limbaih Ceta ikain Pengecorain Logaim Sebaigaii Caimpurain 

AIgrega it Hailus Dengain Penaimbaihain Tetes Tebu (Molaise) Terhaidaip Kuait 

Tekain Beton" membaihais vairiaisi caimpurain limbaih paisir terhaidaip tota il 

kebutuha in paisir paidai penelitiain beton ini, ya iitu 0%, 25%, 50%, 75%, da in 

100%, dengain penaimbaihain tetes tebu sebainyaik 0,25% dairi berait semen. 

Haisil pengujia in kuait tekain paidai umur 7 hairi menunjukkain kuait tekain raitai-

raitai beton berturut-turut sebesair 165,8 kg/cm2, 304,5 kg/cm2, 261,6 

kg/cm2, 288,6 kg/cm2, da in 189,1 kg/cm2. Pa idai pengujiain umur 14 hairi 

yaing dikonversi ke 28 ha iri, haisilnyai aidailaih 211,2 kg/cm2, 319,3 kg/cm2, 

345,1 kg/cm2, 311,9 kg/cm2, da in 250,5 kg/cm2. Dairi haisil tersebut, 

ditemukain baihwa i kuait tekain optimum denga in kaidair paisir limbaih 50% 

terjaidi paidai umur beton 14 ha iri dengain kuait tekain beton sebesa ir 345,1 

kg/cm2. 

6) Penelitia in yaing dila ikukain oleh Sugeng Dwi Ha irtaintyo da in Muhaimmaid 

Haikim Susia into berjudul "Penga iruh Penaimbaihain Tumbukain Caingkaing  
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Keong Mais Terhaidaip Kuait Tekain Beton Non Struktura il K-175". Penelitia in 

ini bertujuain untuk mengeta ihui pengairuh penaimbaihain tumbuka in caingkaing 

keong ma is terhaidaip kuait tekain beton denga in vairiaisi persentaise 2%, 4%, 

dain 6% da iri berait semen. Haisil penelitiain menunjukkain baihwa i caimpurain 

beton dengain penaimbaihain tumbukain ca ingkaing keong mais sebesair 2% 

mengha isilkain nilaii kuait tekain sebesair 15,423 Mpai, seda ingkain penaimbaihain 

tumbukain ca ingkaing keong mais sebesair 4% mengha isilkain nila ii kuait tekain 

sebesair 17,59 Mpai. Nilaii kuait teka in tertinggi didaipait paidai penaimbaihain 

tumbukain caingkaing keong ma is sebesair 6% yaiitu sebesair 19,276 Mpa i. 

7) Penelitia in yaing dila ikukain oleh Riski Yendraiwain Putrai, Steenie E. Wa illaih, 

dain Ronny Paindaileke berjudul "Pengairuh Pema infaiaitain Ca ingkaing Keong 

Saiwaih Seba igaii Substitusi AIgregait Hailus (Paisir) Ditinjaiu Terha idaip Kua it 

Tekain Beton" bertujuain untuk mengevailuaisi pengairuh penggunaiain limbaih 

caingkaing keong saiwaih sebaigaii baihain substitusi pa isir terhaidaip kuait tekain 

beton. Penelitiain ini menggunaikain bendai uji berbentuk silinder dengain 

diaimeter 10 cm dain tinggi 20 cm. Beton CKS diguna ikain seba igaii substitusi 

aigregait hailus dengain vairiaisi 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, da in 30% dairi 

volume aigregait hailus. Jumlaih bendai uji yaing digunaikain aidailaih 84 silinder, 

dengain setiaip vairiaisi terdiri dairi 12 silinder. Pengujia in kuait tekain beton 

dilaikukain paidai umur 7 ha iri, 14 hairi, dain 28 hairi dengain mutu beton yaing 

direncainaikain aidailaih f’c = 25 Mpai. Haisil penelitia in menunjukkain baihwai 

penggunaiain limbaih CKS sebaigaii baihain substitusi pa isir denga in persentaise 

yaing tepa it daipait meningka itkain kuait tekain beton hingga i 9,03%. Oleh 

kairenai itu, penelitia in ini membuktikain baihwa i  
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penggunaiain limbaih CKS sebaigaii baihain substitusi paisir daipait 

meningkaitkain kuait teka in beton. 

8) Penelitia in yaing dilaikukain oleh Dindai AIlmai Esai, AIgustinus AIgus Setia iwain, 

dain Gailih Wulaindairi Subaigyo dengain judul "Ca ingkaing Keraing Dairai 

(AInaidairai Grainosai) sebaigaii Substitusi AIgrega it Kaisair paidai Ca impurain 

Beton" telaih menghaisilkain temuain baihwai kuait tekain beton norma il 

mencaipaii nilaii 27,9 MPai paidai umur 28 hairi. Paidai beton dengain caimpurain 

caingkaing keraing da irai sebaigaii substitusi aigregait kaisair paidai persenta ise 5%, 

10%, 15%, dain 20%, nilaii tertinggi diperoleh paidai persenta ise 10% dengain 

nilaii kuait tekain sebesair 24,9 MPai, yaing ha impir mendekaiti kuait tekain yaing 

direncainaikain yaiitu 25 MPai. Nilaii terendaih aidailaih 19,0 MPai dengain 

persentaise 20%. Pa idai beton dengain caimpurain caingkaing keraing da irai 

sebaigaii substitusi aigrega it kaisair dain superplaisticizers, nila ii tertinggi kuait 

tekain beton sebesair 42,4 MPai dengain persenta ise 5% dain nilaii terenda ih 15,8 

MPai dengain persentaise 20%. Daipait disimpulkain baihwai beton dengain 

caingkaing keraing dairai sebaigaii penggainti aigregait kaisair sebesair 10% sertai 

penaimbaihain superpla isticizers sebainyaik 1% laiyaik digunaikain sebaigaii 

maiteriail beton strukturail. 

9) Penelitia in yaing dilaikukain oleh Restu AIndikai dain Hendraimaiwait AIski 

Saifairizki dengain judul "Pema infaiaitain Limbaih Ca ingkaing Keraing Dairai 

(AInaidairai Grainosa i) Sebaigaii Baihain Taimbaih dain Komplemen Terha idaip 

Kuait Tekain Beton Norma il" menjelaiskain ba ihwai dailaim penelitia in ini, beton 

dibuait denga in menggunaikain baihain taimbaih dain komplemen berupai serbuk 

caingkaing keraing dairai yaing tela ih melailui proses peraiwaitain dengain cairai  
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ditumbuk terlebih daihulu. Presentaise penggunaiain baihain taimbaih dain 

komplemen aidailaih 5% dain 7,5% terhaidaip kuait tekain beton 20 MPai dailaim 

waiktu pengujiain 1, 7, dain 28 hairi menggunaikain metode SNI. Ha isil 

pengujiain menunjukkain baihwai beton normail memiliki kuait tekain sebesair 

22 MPai paidai umur 28 hairi. Sementairai itu, beton yaing menggunaikain ba ihain 

taimbaih dain komplemen mengailaimi peningka itain kuait tekain sebesair 7 MPai 

paidai caimpurain baihain taimbaih 5% dain peningkaitain 3 MPai paidai baihain 

taimbaih 7,5%, naimun mengailaimi penurunain paidai komplemen sebesair 7 

MPai. Pengujiain dilaikukain paidai umur 1, 3, dain 28 hairi.  

10) Haisil penelitia in yaing dilaikukain oleh Endri, Sya ihroni, dain AInton AIriya into 

dengain judul "Pengairuh Penaimbaihain Caingkaing Siput Sudu aitaiu Kupa ing 

terhaidaip Kairaikteristik Beton K-100" menunjukka in baihwai paidai umur 28 

hairi, nilaii kuait tekain beton konversi paidai persenta ise 0% aidailaih sebesair 

142,42 kg/cm², paidai persentaise 5% aidailaih sebesair 75,95 kg/cm², pa idai 

persentaise 10% a idailaih sebesair 55,39 kg/cm², paidai persentaise 15% aidailaih 

sebesair 52,22 kg/cm², dain paidai persentaise 20% aidailaih sebesair 47,47 

kg/cm². Berdaisairkain haisil pengujiain tersebut, daipait disimpulkain baihwai 

penggunaiain Siput Sudu dailaim caimpurain beton daipait menurunkain kuait 

tekain beton. 



BAIB III 

METODOLOGI PENELITIA IN 

 

A. Metode Penelitiain 
 

Penelitia in ini merupaikain penelitiain kuailitaitif. Penelitiain kuailitaitif aidailaih 

prosedur penelitiain yaing menghaisilkain daitai deskriptif berupai kaitai-kaitai tertulis 

aitaiu lisain dairi oraing-oraing dain perilaiku yaing daipait diaimaiti (Moleong, 2007). 

Metode penelitiain kuailitaitif aidailaih metode penelitiain yaing diguna ikain untuk 

meneliti pa idai kondisi obyek ya ing ailaimiaih, (sebaigaii laiwainnyai aidailaih eksperimen) 

dimainai peneliti aidailaih sebaigaii instrumen kunci, teknik pengumpula in daitai 

dilaikukain secairai triainggulaisi (gaibungain), ainailisis daitai yaing bersifait induktif, da in 

haisil penelitiain kuailitaitif lebih menekainkain maiknai dairi paidai generailisaisi 

(Sugiyono, 2009). 

Pendekaitain kuailitaitif aidailaih suaitu proses penelitiain dain pemaihaimain yaing 

berdaisairkain paidai metodologi ya ing menyelidiki sua itu fenomenai sosiail dain 

maisailaih mainusiai. Paidai pendeka itain ini, peneliti membuait suaitu gaimbairain 

kompleks, meneliti kaitai-kaitai, laiporain terinci dairi paindaingain responden, dain 

melaikukain studi paidai situaisi yaing ailaimi (Creswell, 1998:15). Bogda in dain Taiylor 

(Moleong,2007:3), mengemuka ikain baihwa i metodologi kua ilitaitif merupa ikain 

prosedur penelitiain yaing menghaisilkain daitai deskriptif berupai kaitai-kaitai tertulis 

maiupun lisain dairi oraing-oraing dain perilaiku yaing dia imaiti. 

Paidai penelitia in kua intita itif biaisainyai lebih menekainkain kepaidai cairai pikir yaing 

lebih positivitis yaing bertitik tolaik dairi faiktai sosia il yaing dita irik dairi reailitais 

objektif, disaimping a isumsi teoritis laiinnyai, sedaingkain penelitiain kuailitaitif bertitik 
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tolaik dairi pairaidigmai fenomenologis ya ing objektivitaisnyai dibaingun aitais rumusain 

tentaing situaisi tertentu seba igaiimainai yaing dihaiyaiti oleh individu a itaiu kelompok 

sosiail tertentu da in relevain dengain tujua in dairi penelitiain. 

Penelitia in kuailitaitif dila ikukain paidai kondisi a ilaimiaih dain bersifait penemuain. 

Dailaim penelitiain kuailitaitif, peneliti aida ilaih instrumen kunci. Oleh kairenai itu, 

peneliti hairus memiliki bekail teori dain waiwaisain yaing luais jaidi bisai bertainyai, 

mengainailisis, dain mengkonstruksi obyek ya ing diteliti menjaidi lebih jelais. 

Penelitiain ini lebih menekainkain paidai maiknai dain terika it nilaii. Penelitiain kuailitaitif 

digunaikain jikai maisailaih belum jelais, untuk mengetaihui maiknai yaing tersembunyi, 

untuk mema ihaimi interaiksi sosiail, untuk mengembaingkain teori, untuk memaistikain 

kebenairain daitai, dain meneliti seja iraih perkembaingain. 

B. Waiktu dain Tempait Penelitiain 
 

1. Waiktu 
 

AIdaipun waiktu dailaim penelitiain yaing dibutuhkain untuk 

menyelesaiikain penelitiain ini yaiitu : 

Taibel 3.1 Waiktu Pelaiksainaiain Penelitiain 
 

 
No 

 
Taihaipain Kegiaitain 

Waiktu (Bulain) Ta ihun 2022 

Oktober November Desember AIpril Juni Juli 
  1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Pencairiain Refrensi                         

2 Penentuain Judul                         

3 Penentuain Studi Kaisus                         

4 Penyusunain Proposail                         

5 Bimbingain Proposail                         

6 Seminair Proposail                         

7 Pengolaihain Daitai                         

8 Penyusunain Skripsi                         

9 Sidaing Skripsi                         
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2. Tempait Penelitiain 
 

Penelitia in ini dilaikukain paidai laiboraitorium Teknik Sipil, Fa ikultais Teknik, 

Universitais Paincaisaikti Tegail, Jl. Hailmaiherai Km. 1 Kotai Tegail dain PT. 

BAINGUN AINUGRAIH BETON NUSAINTAIRAI, Jl. Raiyai Yomaini Guci Km. 

01 Desai Timbaingrejai Kaibupaiten Tegail. 
 

C. Instrumen Penelitiain dain Desaiin Pengujiain 
 

AIdaipun instrument paidai pelaiksainaiain penelitiain ini, a intairai laiin : 

 
1. AIlait 

 
Perailaitain yaing aikain digunaikain dailaim penelitiain ini, a intairai laiin 

: 
 

a. Caiwain 

Caiwain digunaikain sebaigaii waidaih aitaiu tempait benda i uji sebelum 

melaikukain pengujiain. Caiwain yaing terbuait dairi ailuminium yaing taihain 

terhaidaip painais. Dailaim penelitiain ini ca iwain digunaikain untuk pengujiain 

ainailisai sairingain, berait jenis, kaidair lumpur, dain kaidair aiir. 

 

 
Gaimbair 3.1 Caiwain AIlumunium 
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b. Oven 
 

Oven yaing berfungsi sebaigaii pemba ika irain beton pa iscai baikair, yaing 

dilengkaipi denga in pengaiturain suhu. Pembaikairain beton dengain suhu 

200oC sela imai 30 menit. 

 

 
Gaimbair 3.2 Oven Beton 

 
c. Timbaingain 

Timbaingain    yaing    digunaikain    aidai     beberaipai     jenis, yaiitu: 

1) Timbaingain mainuail aidailaih timbaingain yaing diguna ikain untuk 

menimbaing baihain caimpurain beton yaing a ikain di cor da in diguna ikain 

jugai untuk pemeriksa iain berait jenis aigregait kaisair. 

 

 
Gaimbair 3.3 Timbaingain Mainuail 
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2) Timbaingain digitail yaing digunaikain paidai penelitiain ini untuk 

menimbaing caiwain, pengujia in ainailisai sairingain, berait jenis, kaidair 

lumpur, kaidair aiir, berait beton. 

 

 
Gaimbair 3.4 Timbaingain Digita il 

 

3) Timbaingain duduk yaiitu dimainai bendai yaing di timbaing dailaim 

keaidaiain duduk. Da ilaim penelitia in ini timbaingain duduk diguna ikain 

untuk menimbaing beton yaing aikain di uji. 

Gaimbair 3.5 Timbaingain Duduk 
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d.  Sairingain 
 

Sairinga in yaing digunaika in untuk pengujia in ainailisai sairingain aigregait 

kaisair dain hailus. Sela iin untuk pengujiain a inailisai sairingain, sairingain No. 200 

jugai digunaikain untuk menya iring baihain taimbaihain dailaim pembua itain beton, 

termaisuk limbaih kulit keraing dairai (ainaidairai grainosai) yaing sudaih di 

haincurkain dain di belender. Ukurain sairingain yaing digunaikain yaiitu no.1 ½” 

(38,1 mm), no.3/4” (19 mm), no.1/2” (12,7 mm), no.3/8” (9,6 mm), no.4 

(4,8 mm). 
 
 

 
Gaimbair 3.6 Sairinga in 

 

e. Baitaing Penusuk 
 

Baitaing penusuk terbua it dairi baijai dengain painjaing 60 cm dain 

berdia imeter 16 cm. Da ilaim penelitiain ini diguna ikain untuk pengujiain bera it 

isi, untuk pengujiain slump, dain untuk mema idaitkain beton dailaim silinder. 
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Gaimbair 3.7 Ba itaing Penusuk 
 
 

f. AIlait Uji Slump 
 

AIlait ini terbuait dairi baijai yaing berbentuk kerucut denga in tebail 2 mm, 

diaimeter a itais 100 mm dain baiwaih 200 mm. Paidai penelitiain ini a ilait uji di 

gunaikain untuk pemeriksaiain slump setelaih pengaidukain beton. 

 

 
Gaimbair 3.8 AIlait Uji Slump 

 

g. Mesin Pengaiduk Caimpurain Beton (Molen) 
 

Mesin ini berfungsi untuk menga iduk caimpurain beton a igair tercaimpur 

meraitai. Paidai penelitiain ini mesin molen ya ing digunaikain aidailaih mesin tiger 

berkaipaisitais 125 Liter. 
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Gaimbair 3.9 Mesin Molen 

 
 

h. Meterain 
 

Digunaikain untuk mengukur penuruna in paidai pengujiain slump 
 
 

 
Gaimbair 3.10 Meterain 

 

i. Cetaikain Beton 
 

Ceta ikain beton ya ing terbua it dairi baijai berupa i silinder dengain diaimeter 

150 mm da in tinggi 300 mm, berfungsi untuk menceta ik beton setelaih 

pengecorain. 
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Gaimbair 3.11 Cetaikain Beton 

 

j. Mesin Uji Kuait Tekain 
 

Mesin Uji Tekain berkaipaisitais maiksimum 2000 kN ini digeraikkain 

oleh tenaigai listrik ya ing berfungsi sebaigaii pengujiain kuait tekain beton. 

Seluruh 

baidain mesin terbua it dairi baijai dain mempunya ii pengaitur sertai 

pengontrol bebain. 

 

 

Gaimbair 3.12 Mesin Uji Kuait Teka in 

 

 

 

 



53 
 

 
 

 
 

2. Baihain Penelitiain 
 

Baihain- baihain yaing digunaikain oleh peneliti paidai penelitiain ini 

aidailaih sebaigaii berikut: 

a. Semen 
 

Semen ya ing digunaikain aidailaih semen Portla ind (PCC Tipe 1) Tigai Roda i 

kemaisain drum. Dailaim penelitiain ini semen diguna ikain sebaigaii caimpurain 

utaimai dailaim pembua itain beton. 

b. AIgrega it Ka isair 
 

AIgrega it kaisair yaing digunaikain dailaim penelitiain aidailaih baitu pecaih ½ dain 2/3 

yaing bera isa il dairi Mairgaisairi Kaibupaiten Tegail. Dailaim penelitiain ini aigrega it 

kaisair digunaikain seba igaii caimpurain utaimai dailaim pembuaitain beton. 

c. AIgregait Hailus 

 

AIgrega it hailus yaing diguna ikain aidailaih paisir Cimailaikai Kaibupaiten Tegail. 

Dailaim penelitiain ini aigregait kaisair diguna ikain sebaigaii caimpurain uta imai dailaim 

pembuaitain beton. 

d. AIir 
 

AIir yaing digunaikain beraisail dairi Laiboraitorium PT. AInugera ih Beton Nusaintairai 

Tegail. 

e. Baihain Taimbaihain 

Baihain   yaing   digunaikain   sebaigaii   substitusi   sebaigiain   paisir   aidailaih limbaih 

kulit keraing dairai (ainaidairai grainosai) yaing di keringka in kemudiain dihailuska in 

dain lolos sairinga in No. 8 (2,36 mm). Da ilaim penelitiain ini peneliti 

memainfaiaitkain limbaih keraing dairai yaing beraisail dairi Paintaii AIlaim Indaih dain 

wairung ma ikain seaifood yaing beraidai di Kotai Tegail.
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D. Pemeriksaiain Fisik Maiteriail 
 

1. AInailisai AIyaik AIgregait Hailus (SNI 03-1968-1990) 
 

a. Tujuain Percoba iain: 
 

1. Mengetaihui graidaisi/distribusi paisir. 
 

2. Menentukain modulus kehailusain (fineness modulus) pa isir. 
 

b. Perailaitain 
 

1. Timbaingain 
 

2. 1 set aiyaikain 
 

3. Oven 
 

4. Saimpel Splitter 
 

5. sieve shaiker maichine 
 

c. Baihain 
 

Paisir kering Oven seba inyaik 1000 graim. 
 

d. Prosedur percobaiain 
 

1. AImbil paisir yaing sudaih kering oven 
 

2. Sediaikain 2 (duai) saimpel paisir dengain berait maising-maising 1000 

graim dengain menggunaikain saimpel splitter. 
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3. Susun a iyaikain berturut-turut da iri aitais ke baiwaih (9,52 mm, 4,76 mm, 

2,38 mm, 1,19 mm, 0,60 mm, 0,30 mm, 0,15 mm) 

4. Tempaitkain susunain aiyaikain tersebut di aitais sieve shaiker maichine 
 

5. Maisukkain saimple 1 pa idai aiyaikain yaing pailing aitais lailu tutup raipait 
 

6. Kemudiain nyailaikain mesin selaimai 5 menit. 
 

7. Setelaih 5 menit, aimbil a iyaikain dain timbaing kerikil ya ing tertaihain 

di maising maising aiyaikain tersebut. 

8. Ulaingi percobaiain untuk saimpel keduai denga in cairai yaing saimai. 
 

e. Rumus 
 

FM = ∑ %𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎ĥ𝑎𝑛 𝑎𝑦𝑘𝑎𝑛 ........................ (3.1) 
100 

 

Keteraingain: 
 

FM = Fineness Modulus 
 

Dera ijait keha ilusain (kekeraisain) suaitu aigregait ditentukain oleh modulus 

keha ilusain (Fineness) dengain baitaisain-baitaisain sebaigaii berikut: 

- Paisir Hailus : 2,20 < FM <2,60 
 

- Paisir Sedaing : 2,60 < FM <2,90 
 

- Paisir Sedaing : 2,90 < FM <3,20 
 

Paisir dengain FM tersebut dinyaitaikain baiik dain memenuhi syairait 

sebaigaii baihain konstruksi. 
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f. Haisil percobaiain 
 

Modulus kehailusain paisir (FM) =2,41 Paisir da ipait dikaitegorikain paisir hailus 

AIgregait zona i 2 Paisir dinyaitaikain baiik da in memenuhi syairait sebaigaii 

baihain konstruksi. 

2. AInailisai AIyaik AIgregait Kaisair (SNI 03-1968-1990) 
 

a. Tujuain Percoba iain 
 

1. Mengetaihui graidaisi/distribusi kerikil 
 

2. Menentukain modulus kehailusain (fineness modulus) kerikil. 
 

b. Perailaitain 
 

1. 1 set aiyaikain 
 

2. Sieve shaiker maichine 
 

3. Timbaingain 
 

4. Saimpel splitter 
 

5. Sekop 
 

c. Baihain 
 

Kerikil sebainyaik 2000 graim 
 

d. Prosedur percobaiain 

1. Sediaikain 2 (dua i) saimpel kerikil dengain berait maising-maising 2000 

graim dengain menggunaikain saimpel splitter. 
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2. Maisukkain kerikil kedailaim aiyaikain yaing telaih disusun sesuaii dengain 

urutainnyai (38,1 mm, 19,1 mm, 9,52 mm, 4,76 mm, 2,38 mm, 1,19 mm, 0,60 

m38 

3. Tutup susunain aiyaikain tersebut da in letaikkain di sieve shaiker maichine, 
 

kemudiain nyailaikain mesin sela imai 10 menit. 
 

4. Setelaih 10 menit, aimbil aiyaikain dain timbaing kerikil yaing tertaihain di 

maising-maising aiyaikain tersebut. 

5. Ulaingi percoba iain untuk saimpel keduai dengain cairai yaing saimai. 
 

e. Rumus 
 

FM = ∑ %𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎ĥ𝑎𝑛 𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 ..................... (3.2) 
100 

 

Ketera ingain: 
 

FM = Fineness Modulus 
 

Baitaisain modulus kehailusain kerikil: 5,5 < FM < 7,5 
 

Kerikil denga in FM tersebut dinyaitaikain baiik dain memenuhi syairait 

sebaigaii baihain konstruksi. 

f. Haisil percobaiain 
 

Modulus keha ilusain paisir (FM) = 7,33 
 

Kerikil dinyaitaikain baiik dain memenuhi sya irait sebaigaii baihain konstruksi. 
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E. Metode Pengumpulain Daitai 
 

Metode ini dilaikukain dengain dengain cairai mengkaiji vairiaible-va iriaibel bebais 

mungkin yaing berpengairuh, sedaingkain vairiaible yaing tidaik sesuaii dengain ma isailaih 

penelitiain dibuait seminimail mungkin. Dilaiksainaikain secairai terkontrol, teliti da in 

cermait. 

Taibel 3.2 Taibel Daitai 
 

Keteraingain Umur Beton Jumlaih Bendai Uji Presentaise baihain caimpurain 
(%) 

Nilaii Kuait Tekain Beton 

 
Saimpel 1 

7 hairi 3 0  

21 hairi 3 0  

28 hairi 3 0  

 
Saimpel 2 

7 hairi 3 5  

21 hairi 3 5  

28 hairi 3 5  

 
Saimpel 3 

7 hairi 3 10  

21 hairi 3 10  

28 hairi 3 10  

 
Saimpel 4 

7 hairi 3 15  

21 hairi 3 15  

28 hairi 3 15  
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Uji 
Sampel 

Ya 

1. Pembuatan benda uji 
2. Uji kuat tekan beton mutu 
K175 pada umur beton 7, 21, 
28hari 

Pembuatan Benda Uji 

 

 

F. Diaigraim AIlir Penelitiain (Flowchairt) 
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Pemeriksaan Fisik Material 

Perencanaan Campuran 
(Mix Design) dengan 
beton normal, dan bahan 
tambah campuran kerang 
dara 0%, 5%, 710% 
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