BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Pemeriksaan Agregat Kasar
Pratama (2016), dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh
Penggunaan Agregat Kasar Dari Yogyakarta Terhadap Kuat Tekan Beton”
agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Gunung Merapi,
dengan ukuran agregat lolos saringan 20 mm dan tertahan pada saringan
berukuran 4,75 mm. Adapun pengujian-pengujian yang dilakukan berupa
pengujian berat jenis, penyerapan air, berat satuan, kadar lumpur, kadar air,

dan keausan.

Tabel 2.1 Hasil pengujian agregat kasar Merapi

No Pengujian bahan Merapi

1 Berat Jenis 2,63

2 Kadar Air 0,25 %

3 Penyerapan Air 3,4 %

4 Kadar Lumpur 3,5%

5 Keausan 50,30 %
6 Berat Satuan 1,36 gr/cm?®

Sumber : Pratama (2016)

Sunarno (2008), dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh Pasir
Samboja dan Kerikil Dari Palu Sebagai Bahan Pembuatan Beton Normal”
melakukan penelitian ini menggunakan butiran mineral alami yang berfungsi
sebagai bahan pengisi dalam campuran mortar atau beton. Agregat ini Kira-
kira menempati sebanyak 70% volume mortar atau beton. Sedangkan pada
bahan-bahan terdapat agregat halus yang dipakai pasir Samboja, Kutai
Kartanegara, kerikil asal Palu, semen portland jenis | (50 Kg/Sak) merek
Gresik, dan air bersih. Dari hasil pengujian Sunarno (2008), menunjukan kuat
tekan beton dengan fas 0,4 dengan kandungan semen berturut — turut 487,5
kg/m3 dan 512,5 kg/m® mempunyai kuat tekan rata-rata 51,263 MPa dan
45,452 MPa, untuk fas 0,5 dengan kandungan semen berturut-turut 345,02



kg/m?® dan 393,25 kg/m® memiliki kuat tekan rata-rata 42,613 MPa dan 32,242
MPa , sedangkan untuk fas 0,6 dengan kandungan semen berturut-turut 285,71
kg/m® dan 314,18 kg/m® mempunyai kuat tekan rata-rata 26,639 MPa dan
32,714 Mpa.

Tabel 2.2 Hasil pengujian kerikil asal Palu

No Tinjauan Hasil Persyaratan
1 Berat jenis 2,553 25-27

2 Berat jenis (SSD) 26,070 25-27

3 Berat satuan 1,587 gr/cm? 1,50-1,80

4 Daya serap air 21,14% 0,5% - 1%

5 Kandungan lumpur - 5%

6 Keausan 23,9% 27%

7 Gradasi Mhb 6,63 Mhb 6,5 - 7,10

Sumber : Sunarno (2008)

Mahyar (2013), dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh Jenis Semen
dan Jenis Agregat Kasar Terhadap Kuat Tekan Beton” Material yang
digunakan untuk penelitian ini yaitu agregat halus dari Krueng Tingkem,
sedangkan agregat kasar digunakan batu pecah dengan ukuran butir
maksimum 31,5 mm yang berasal dari hasil pemecahan mesin stone crusher.
Kerikil alami berasal dari Krueng Mane dengan ukuran butir maksimum 31,5
mm. Semua agregat tersebut akan dilakukan pemeriksaan awal vyaitu
pemeriksaan sifat fisik agregat sesuai dengan standar ASTM. Hasil pengujian
Mahyar (2013), menunjukan kuat tekan beton untuk agregat kasar jenis batu
pecah pada masing-masing faktor air semen lebih besar dari pada kuat tekan
dengan agregat kasar jenis kerikil alami. Kuat tekan maksimum diperoleh dari
material batu pecah dengan fas 0,35 yaitu 363,57 kg/cm2 atau 36,4 MPa.
Perbedaan dan kuat tekan untuk masing-masing fas antara kedua jenis material
tersebut adalah antara 7,6 sampai 25,93% atau dengan perbedaan kuat tekan
rata- rata adalah 14,34%.



Tabel 2.3 Sifat fisik agregat kasar asal Krueng Mane

No Pemeriksaan Pasir Batu pecah Kerikil alami
1 Ukuran butiran maksimum | 4,75 mm 31,5 mm 31,5 mm

2 BJ SSD 2,5 2,65 2,67

3 Penyerapan 3% 2% 18%

4 Kadar air 0,75 % 0,242 % 0,4 %

5 Kekerasan - 19,5 % 20,3 %

Sumber: Mahyar (2013)

B. Pemeriksaan Agregat Halus

Habibi (2016), dalam penelitiannya yang berjudul “Kajian Perbandingan
Kuat Tekan Beton Terhadap Jenis Pasir Di Yogyakarta” melakukan
pemeriksaan agregat halus dari Merapi. Dari hasil pemeriksaan tersebut
diketahui pasir tersebut termasuk dalam zona gradasi daerah 2 dengan
modulus halus butiran sebesar 3,06, berat jenis sebesar 2,42, penyerapan air
sebesar 0,40%, kadar air sebesar 0,20 %, kadar lumpur sebesar 9,10%, dan
berat satuan 1,59 gr/cm®,

Rahmasari (2017), dalam penelitian yang berjudul “Analisis Sifat Fisik
dan Mekanik dengan Penambahan Abu Ampas Tebu Sebagai Bahan
Pengganti Semen Dalam Pembuatan Mortar” malakukan pemeriksaan agregat
halus dari Merapi. Dari hasil pemeriksaan tersebut diketahui Kadar air rata-
rata yang diperoleh sebesar 6,89 %. Kadar air yang diperoleh termasuk ke
dalam kondisi basah (Tjokrodimuljo, 2007), sedangkan hasil pemeriksaan
gradasi agregat diketahui pasir tersebut termaksuk dalam zona gradasi daerah
2 dengan modulus halus butir 3,37 %, diperoleh berat jenis rata-rata 2,1.
Dengan hasil yang diperoleh maka berat jenis tidak termasuk kedalam berat
jenis normal, penyerapan air diperoleh sebesar 6,43 %, kadar lumpur rata-rata
yang diperoleh sebesar 2,08 %, dan berat satuan yang diperoleh sebesar 1,441

gr/icmd,



Wahyudi (2016), dalam penelitian yang berjudul “Perbandingan Kuat
Tekan Beton dengan Menggunakan Dua Jenis Semen dan Variasinya”
berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada agregat halus (Pasir Merapi)
didapat bahwa gradasi agregat halus termasuk dalam daerah gradasi no. 2,
yaitu pasir agak kasar dengan modulus halus butir sebesar 2,237 %,
pemeriksaan berat jenis dan penyerapan air didapat nilai antara 2,5 — 2,7
sehingga pasir ini dapat digolongkan menjadi agregat normal karena hasilnya
terletak diantara 2,5 sampai 2,7, hasil pengujian kadar air pasir di dapat nilai
rata-rata sebesar 5,281 %, hasil pengujian Berat satuan pasir SSD yaitu 1,26
gr/cm?®, dan pengujian kadar lumpur diperoleh sebesar 4,32 %, lebih kecil dari
batas yang ditetapkan untuk beton normal sebesar 5%, sehingga pasir dapat

digunakan tanpa harus dicuci terlebih dahulu.

Tabel 2.4 Hasil pengujian agregat halus

Penguji

No Jenis Pengujian Satuan Habibi | Rahmasari | Wahyudi

(2016) (2017) (2016)
1 Gradasi - Daerah 2 | Daerah2 | Daerah 2
2 | Modulus Halus Butir - 3,06 3,37 2,237
3 Berat jenis - 2,42 2,1 2,5-27
4 Penyerapan Air % 0,40 6,43 2,5-2,7
5 Kadar Air % 0,20 6,89 5,281
6 Kadar Lumpur % 9,10 2,08 4,32
7 Berat Satuan gram/cm3 1,59 1,441 1,26

Sumber : Habibi (2016), Rahmasari (2017), Wahyudi (2016)

C.

Beton Dengan Variasi Agregat

Pratama (2016), dalam penelitiannya yang berjudul “Pengaruh
Penggunaan Agregat Kasar Dari Yogyakarta Terhadap Kuat Tekan Beton”
agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Clereng, Kali
Progo, dan Gunung Merapi, degan ukuran agregat lolos saringan 20 mm dan
tertahan pada saringan berukuran 4,75 mm. Adapun pengujian-pengujian yang

dilakukan berupa pengujian berat jenis dan penyerapan air, berat satuan, kadar



lumpur, kadar air, dan keausan. Dari hasil pengujian (Pratama,2016),
menunjukkan bahwa beton yang menggunakan kerikil Clereng memiliki kuat
tekan yang lebih tinggi yaitu sebesar 21,3 MPa, dan beton dengan
menggunakan kerikil Kali Progo sebesar 17,49 MPa, dan nilai kuat yang
terendah terdapat pada beton dengan kerikil Gunung Merapi yaitu sebesar 15,9
MPa. Hal ini terjadi karena kerikil Clereng memiliki nilai keausan agregat
yang paling kecil yaitu sebesar 21,3 %, dibandingkan degan kerikil Kali Progo
sebesar 48,9 %, dan kerikil Merapi sebesar 50,3 %. Perbedaan ini terjadi
disebabkan oleh karakteristik agregat yang berbeda di setiap lokasi,
karakteristik kerikil Clereng memiliki rongga yang cukup kecil, berbeda
dengan kerikil Kali Progo dan merapi memiliki karakteristik permukaan yang
kasar dan rongga yang cukup besar, hal tersebut berpengaruh besar terhadap

kuat tekan beton.

Tabel 2.5 Hasil kuat tekan beton dengan kerikil Clereng, Kali Progo, dan Merapi

umur 28 hari.
Kuat Kuat Tekan
No Agregat Benda | Diameter | Luasan Tekan Rata-rata
Kasar uji (cm) (cm?) (Mpa) (Mpa)
1 15,2 179.08 21,06
. Clereng 2 15,2 176,71 22,97 213
3 15,3 183,85 19,82
1 15,1 179,08 20,76
2 Kali Progo 2 15,2 181,46 21,57 17,49
3 151 179,08 10,15
1 15,1 179,08 20,76
3 Merapi 2 15,1 183,85 14,91 15,91
3 15,1 183,85 12.06

Sumber : Pratama (2016)
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Gambar 2.1 Hasil uji kuat tekan beton (Sumber : Pratama, 2016)

Adistiani (2017), dalam penelitian yang berjudul “Pengaruh Jenis Semen
Dalam Kuat Tekan Beton Dengan Perendaman Air Tawar” terdapat Pengujian
slump yang dilakukan pada saat pengadukan pencampuran beton, dari hasil
pengujian yang dilakukan didapat nilai slump dapat dilihat pada tabel 2.6. Nilai
slump paling tinggi yaitu semen Gresik dengan nilai slump sebesar 4,55 cm.
Pengaruh tinggi rendahnya nilai slump berpengaruh pada workability atau
pengerjaan beton. Semakin tinggi nilai slump semakin mudah dalam proses
pengadukan, penuangan dan pemadatan, tetapi jika nilai slump rendah semakin
sulit dalam pengerjaan beton. Nilai slump yang normal yaitu antara 8-12 cm.
Pada penelitian ini pengujian kuat tekan beton pada umur 7 hari, 14 hari, dan 28
hari. Dengan benda uji silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Hasil
pengujian kuat tekan beton dapat dilihat pada Tabel 2.7. Berdasarkan hasil uji
kuat tekan beton pada Tabel 2.7 semen Tiga Roda diperoleh nilai kuat tekan
pada umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari secara berurutan adalah 23,7 MPa,
20,1 MPa, dan 29,5 MPa. Semen Gresik diperoleh nilai kuat tekan pada
umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari secara berurutan adalah 12,1 MPa, 15,7 MPa,
dan 23,7 MPa. Semen Holcim diperoleh nilai kuat tekan pada umur 7 hari, 14 hari,
dan 28 hari secara berurutan adalah 18,5 MPa, 23,4 MPa, dan 20,7 MPa. Dari
ketiga merk semen didapat bahwa nilai kuat tekan dengan menggunakan

semen Tiga Roda paling tinggi yaitu sebesar 29,5 MPa dengan umur beton 28 hari.
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Pada penelitian ini kuat tekan paling rendah dengan penggunaan semen Gresik
yaitu sebesar 15,7 MPa pada hari ke 7.

Tabel 2.6 Hasil pengujian slump

No Merk semen Nilai slump (cm)
1 Tiga Roda 3,125
2 Gresik 4,55
3 Holcim 3,375

Sumber : Adistiani (2017)

Tabel 2.7 Hasil uji kuat tekan beton

Design | Adjust | Rata-rata

Umur | Area Peak Force| ‘o, oo | Sress |kuat tekan

. : 2
No |Benda Uji | (hari) | (mm?) (N) (MPa) | (MPa) | (MPa)
1 | 3Rodal 18122 | 37677149 35 | 20.8

2 [3Roda2| ., [17979 (45502856 35 | 253 | -
3 | 3Roda 3 17884 |448850.37| 35 | 251 :

4 | 3Rodal 18003 [359707.92] 35 | 200

5 | 3Roda2 17979 | 26919254 35 | 15.0

6 |3Roda3 | 4 [18027 [45846089] 35 | 254 | 201
7 | 3Rodal 17742 |447869.71| 35 | 252

8 |3Roda2 | ,, [1762455066552] 85 | 318 | .
9 | 3Roda3 17041 |536717.96] 35 | 315 :
10 | Gresik 1 17884 | 24526432 35 | 137

11 | Gresik2 | ., [18409121830410] 85 | 119 | .,
12 | Gresik 3 17530 | 185639.89| 35 | 106 :
13 | Gresik 1 18003 | 21564823 35 | 12.0

14 | Gresik 2 18003 |403837.85| 35 | 224

15 | Gresik3 | 4 [17343[21957089] 35 | 127 | 157
16 | Gresik 1 17813 |54054255| 35 | 303

17 | Gresik 2 17695 | 22359162 35 | 126

18 | Gresik3 | 28 [17860 [50033528| 35 | 280 | 237

19 | Holcim 1 18074 22319935 35 | 123
20 | Holcim 2 17979 |38167482| 35 | 212
21 [Holcim 3| ’ [18003 [39452153] 35 | 219 | 189
22 | Holcim 1 17979 [403935.91| 35 | 225
23 [Holcim 2| , [1769540509531] 35 | 229 | .,
24 | Holcim 3 17860 |443947.05] 35 | 249 :
25 | Holcim 1 17955 [32518851] 35 | 181
26 | Holcim 2 17742 | 257522.63| 35 | 145
27 [Holcim 3] 28 [17860 |52848037] 35 | 296 | 207

Sumber : Adistiani (2017)
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Gambar 2.2 Perbandingan nilai kuat tekan beton semen Tiga Roda,
Gresik, dan Holcim (Sumber : Adistiani, 2017)

Habibi (2016), dalam penelitian yang berjudul “Kajian Perbandingan Kuat
Tekan Beton Terhadap Jenis Pasir Di Yogyakarta” didapat hasil pemeriksaan
agregat halus (pasir) yang berasal dari empat lokasi yang berbeda di daerah
Yogyakarta yakni pasir Progo, pasir Merapi, pasir Pantai Depok, dan pasir
Besi Kulon Progo terangkum pada Tabel 2.8. Pada penelitian ini dilakukan
pengujian kuat tekan beton normal dengan benda uji berbentuk silinder
sebanyak 12 buah, masing-masing 3 buah untuk satu jenis pasir dengan umur
beton 28 hari. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa pasir Merapi, pasir
Pantai Depok, dan pasir Besi memiliki nilai kuat tekan rata-rata yang tinggi
dan melebihi kuat tekan yang direncanakan yakni sebesar 19 MPa sedangkan
pasir Progo memiliki nilai kuat tekan yang rendah dan tidak sesuai dengan
kuat tekan rencana. Dari grafik yang terdapat pada Gambar 2.3 menunjukkan
bahwa beton dengan bahan pasir dari lokasi yang berbeda menghasilkan kuat
tekan yang berbeda. Perbedaan ini terjadi disebabkan oleh karakteristik pasir
yang berbeda di setiap lokasi pengambilan mulai dari gradasi, kadar air, berat
jenis, berat satuan, dan kadar lumpur yang berpengaruh besar terhadap kuat

tekan beton.
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Tabel 2.8 Hasil pengujian gradasi, kadar air, berat jenis dan penyerapan air, berat
satuan, dan kadar lumpur

Pengujian bahan Pasir
No Asal pasir Pasir Pa5|r' pantal Pasir besi
progo merapi depok
1 Gradasi Zona2 | Zona2 | Zona4 | Zona4
2 Modulus Halus Butir 3,08 3,06 1,73 1,65
3 Kadar air 0,30% | 0,20% 0,20% 0,30%
4 Berat jenis 2,66 2,42 2,69 3,09
5 Penyerapan air 0,81% 0,4% 1,01% 1,42%
6 Berat satuan 1,61 1,59 1,68 2
grlcm3 | gr/cm3 | gr/cm3 | gr/cm3
7 Kadar lumpur 2,20% | 9,10% 0,50% 1,30%

Sumber : Habibi (2016)
Tabel 2.9 Hasil kuat tekan beton umur 28 hari

Asal Pasir
Benda Uji | Progo | Merapi | Pantai Depok Besi
Benda Uji1 | 10,15 | 16,88 25,15 21,30
Benda Uji 2 | 21,07 20 27,15 22,20
Benda Uji 3 | 22,98 | 24,73 28,67 28,16
Rata-rata 18,07 | 20,54 26,99 23,89

Sumber : Habibi (2016)
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Gambar 2.3 Hasil kuat tekan beton (Sumber : Habibi 2016)
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Salain (2009), dalam penelitian yang berujudul “Pengaruh Jenis Semen
dan Jenis Agegat Kasar Terhadap Kuat Tekan Beton” didapat hasil Hasil uji
kuat tekan pada berbagai umur uji untuk masing-masing variasi jenis semen
dan jenis agregat kasar disajikan pada Tabel 2.10 dan Pada Gambar 2.4
ditampilkan kurva yang menunjukkan hubungan antara kuat tekan dengan
umur hidrasi untuk setiap jenis semen dan agregat kasar yang digunakan.
Terlihat bahwa nilai kuat tekan meningkat dengan bertambahnya umur beton,
dari umur 3 hari hingga mencapai umur 90 hari. Peningkatan kekuatan terjadi
terutama pada umur-umur awal hingga mencapai umur 28 hari. Hal ini terjadi
pada setiap jenis semen dan agregat kasar yang di gunakan dalam beton. Pada
penggunaan agregat kasar berupa KK, kuat tekan beton dengan penggunaan
perekat berupa PCI, PPC dan PCC, dari umur 3 hari hingga mencapai umur 90
hari, meningkat berturut-turut dari 29,96 MPa menjadi 49,78 MPa, 26,32 MPa
menjadi 52,50 MPa dan 31,54 MPa menjadi 54,67 MPa. Untuk penggunaan
agregat kasar berupa BP pada penggunaan perekat dan periode yang sama,
nilai kuat tekannya meningkat berturut-turut dari 32,67 MPa menjadi 54,36
MPa, 32,00 MPa menjadi 56,67 MPa dan 37,78 MPa menjadi 57,47 MPa.
Ditinjau dari jenis semen yang digunakan, terlihat bahwa beton dengan
perekat berupa PCC mampu mengembangkan kekuatan yang lebih tinggi
untuk setiap umur hidrasi bila dibandingkan dengan beton dengan perekat
lainnya baik pada penggunaan agregat kasar berupa KK maupun BP. Pada
umur 90 hari, beton dengan perekat PCC dengan agregat kasar berupa KK
maupun BP mampu mengembangkan kuat tekan sebesar 110 % dan 106 %
dari kuat tekan yang dihasilkan beton dengan perekat PCI untuk penggunaan
agregat yang sama. Untuk waktu dan penggunaan agregat yang serupa, beton
dengan perekat PCC dapat mengembangkan kuat tekan sebesar 104 % dan 101
% dari kuat tekan yang dihasilkan beton dengan perekat PPC. Selanjutnya dari
Tabel 2.10 dan Gambar 2.4 tersebut terlihat pula bahwa perkembangan
kekuatan pada beton dengan perekat PPC nampak lebih lambat dibandingkan
dengan beton dengan perekat lainnya sehingga menghasilkan kuat tekan
terendah pada umur awal. Namun demikian dengan bertambahnya waktu
hidrasi kuat tekan yang dihasilkan oleh beton dengan perekat PPC dapat
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melampaui kuat tekan beton yang dibuat dengan PCI. Hal ini terjadi setelah
umur hidrasi melampaui 40 dan 50 hari masing-masing pada penggunaan
agregat kasar KK dan BP. Pada umur 90 hari, beton dengan perekat PPC
dengan agregat kasar berupa KK maupun BP mampu mengembangkan kuat
tekan sebesar 105% dan 104% dari kuat tekan yang dihasilkan beton dengan
perekat PCI untuk penggunaan agregat yang sama. Melihat perkembangan
yang terjadi, tampaknya kuat tekan beton dengan PPC bahkan akan dapat
menyamai atau melampaui kuat tekan beton dengan PCC bila waktu hidrasi

melampaui 90 hari.

Tabel 2.10 Hasil kuat tekan beton (MPa) pada berbagai umur dengan variasi jenis
semen dan agregat kasar

Jenis Agregat . Jenis Semen

Kasar Umur (hari) PCI PPC PCC
3 29,96 26,32 31,54

KK 7 35,96 33,11 39,42
28 45,83 45,02 49,00
90 49,78 52,50 54,67
3 32,67 32,00 37,78

BP 7 44,44 42,28 49,61
28 54,22 52,53 57,02
90 54,36 56,67 57,47

Sumber : Salain (2009)
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Gambar 2.4 Perkembangan kuat tekan beton dengan variasi jenis semen dan
agregat kasar (sumber : salain, 2009)




