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PENGARUH UKURAN AGREGAT KASAR DAN FAKTOR AIR
SEMEN TERHADAP KUAT TEKAN BETON NON PASIR DENGAN
FILLER BATU APUNG

Kanisius Rinaldo Anugerah

ABSTRAK

Beton non pasir merupakan bentuk sederhana dari jenis beton ringan yang
dalam pembuatanya tidak menggunakan pasir, karena tidak menggunakan pasir maka
berat jenis beton menjadi lebih ringan.Tetapi beton non pasir memiliki kelemahan
yaitu kuat tekannya yaang redah,oleh karena itu filler batu apung digunakan untuk
menaikkan kuat tekan beton non pasir. Pembuatan beton non pasir berbahan filler
material batu apung yang dibuat dengan faktor air-semen dan gradasi agregat
terhadap kuat tekan beton non pasir.

Benda uji yang digunakan berupa silinder dengan ukuran 15 x 30 cm dan akan
dilakukan pengujian kuat tekan pada umur 28 hari. Benda uji berjumlah 36 buah
yangdibagi menjadi 4 populasi. Variasi faktor air semen yang digunakanyaitu 0,4,
0,45, dan 0,5 sedangkan variasi gradasi agregat yang digunakan yaitu GB 5 mm,
GB 10 mm dan GB 20 mm dengan kadar filler material batu apung 15%. Pengujian
kuat tekan beton non pasir dilakukan menggunakan alat uji Compression Testing
Machine berdasarkan standar ASTM C39.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa benda uji beton non pasir dengan
pengaruh variasi fas 0,4, gradasi batu 5 mm dan kadar filler batu apung 15%
memiliki kuat tekan rata-rata tertinggi sebesar 26,61 Mpa. Sedangkan benda uji
beton normal tanpa filler memiliki kuat tekan rata-rata tertinggi sebesar 12,74 Mpa
dengan menggunakan fas 0,5 dan gradasi batu 20 mm. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa dalam penelitian ini faktor air semen (FAS) 0,4 dan gradasi batu 5 mm
memliki nilai kuat tekan tertinggi beton non pasir.

Kata Kunci : Beton Non Pasir, faktor air semen (FAS), Gradasi Agregat,
Filler Batu Apung
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THE EFFECT OF COARSE AGGREGATE SIZE AND CEMENT
WATER FACTOR ON THE COMPRESSIVE STRENGTH OF NON-
SAND CONCRETE WITH PUMICE FILLER

Kanisius Rinaldo Anugerah

ABSTRACT

Non-sand concrete is a simple form of lightweight concrete which in its
manufacture does not use sand, because it does not use sand, the specific gravity of
concrete becomes lighter. But non-sand concrete has the disadvantage that it has a
tight compressive strength, therefore pumice filler is used to increase the
compressive strength of non-sand concrete. Making non-sand concrete made from
pumice filler material made with water-cement factor and aggregate gradation
against the compressive strength of non-sand concrete.

The specimen used is a cylinder with a size of 15 x 30 cm and will be tested
for compressive strength at the age of 28 days. There are 36 specimens divided into
4 populations. The variation of cement water factor used is 0.4, 0.45, and 0.5 while
the variation in aggregate gradation used is GB 5 mm, GB 10 mm and GB 20 mm
with pumice material filler content of 15%. Compressive strength testing of non-
sand concrete is carried out using Compression Testing Machine test equipment
based on ASTM C39 standard.

The results showed that non-sand concrete test objects with the influence of fas
variations of 0.4, stone gradation of 5 mm and pumice filler content of 15% had the
highest average compressive strength of 26.61 Mpa. While normal concrete test
specimens without filler have the highest average compressive strength of 12.74
Mpa using 0.5 fas and 20 mm stone gradation. So it can be concluded that in this
study the cement water factor (FAS) 0.4 and stone gradation of 5 mm have the
highest compressive strength value of non-sand concrete.

Keywords : Non Sand Concrete, Cement Water Factor (FAS), Aggregate
Gradation, Pumice Filler

viii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL oottt e e e e e e e, i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot i
HALAMAN PENGESAHAN ...t aa e iii
AT A PENG AN T AR ettt e ettt e e e e e e e e e et teeeeaeeeeas iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI.........cccccvveeen. Vi
A B S T R A e ettt et r ettt e e e e e r e ————aaaaaaaaaa vii
A B S T R A C T e ettt et e e e et e e et et e e e e e e e e et e aaaeeaaas viii
DAF T AR LS oottt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e reeeeaeeeeas iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e e e e et e e e e e eaaaaas Xii
DAFTAR TABEL ... Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BlAKANG ........coveieiiieieie e 1
1.2 RUMUSAN IMASIAN ...ttt et e e e e e e e e eeeeeeeereeeeeees 4
1.3 Batasan MaSalah........cooceeeeeeeee et e e 4
1.4 TUJUAN PENEIILIAN ....vecvieieiccie et 5
1.5 MANTAAE PENEIITIAN .oeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 6
2.1 Penelitian TerdanUIU .........eeeeee e 6
2.2 T O T BBEON. ..ttt nnan 6

2.2.1 Bahan Penyusun BeLON ..........ccccoiiiieiiiiiiiieeiee e 7
I o 11 1= SRR 11
2.4 BEEON INON PASIT .t nnnnnnnns 12

2.4.1 Material Penyusun Beton NON Pasir .........ccoceiviniieneninseee e 12



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

2.4.2 Mix Desain Beton NON PaSil..........ccoovieiiiiriiieie e 15
2.5 KUat TEKAN BELON .....oivviiieiieiiie ettt 16
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ..ot 18
3.1 Program Penelitian .........ccoooiiiiiiiiieee e 18
3.2 Bahan dan Peralatan ............ccooveiiiieiieiiee e 19

321 BANAN ..o s 19

322 PEIAIATAN ...ttt 20
3.3 Perencanaan Campuran Benda Uji Beton Non Pasir ...........cccccoevviiiiicnen, 21

3.3.1 Detail BENAa Uji.....ccoveiiiiiiiiiiiiiieieee e 23
3.4 Pembuatan Benda Uji.........cccooveiiiiiiic st 25

3.4.1 Tahap PEersiapan .........cccueieeiuiiie it 25

3.4.2 Pengujian Bahan Utama Beton NON Pasir ..........cccocvvenineninininieienn 25

3.4.3 Rencana Campuran Beton NON Pasir..........ccocoviieieninenenenisesceeeen 26

3.4.4 Tahap Pembuatan Benda Uji Beton NON Pasir ...........ccccccevvevieeiieiieenenn, 26

3.4.5 Pengujian Kuat Tekan Beton NON Pasir..........cccccccvvveveeie i, 27

3.4.6 ANALISIS DALA .......civveieeeieieeie et 28

3.4.7 Diagram Ar PeNelitian ........c.ccovviiiiiiene e 28
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN........ccccoeiiiiiiiiiieiens 30
4.1 DESKIIPST UMUIM ..ot 30
4.2 Pengujian Bahan ..o s 30

4.2.1 Pengujian Agregat Kasar ..........cccccvevieiiiieiie e 31
4.2.2 Pengujian Berat ISi SEMeN ........cccooieiiiiiiicce e 32
4.3 Perhitungan Bahan ... s 32
4.3.1 Perhitungan Kebutuhan Material Satu Silinder ............cccccoovvviveivciennen. 33
4.4 Proses Pembuatan Beton NON PasSi .........ccooveiiiiiiiiiiiiieseece e 38
4.5 Pengujian Kuat TEKAN.......ccciiiiiiieiecie e 41
4.5.1 Mekanisme Keruntuhan ...........ccccoeviiereiiiniiere e 41

4.5.2 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Populasi | (Beton Non

PASIE INOIIMNIAL ... enenn 44



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.5.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir

Menggunakan Filler (Populasi ) ... 45
4.5.4 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir

Menggunakan Filler (Populasi ) .......cccoooeiieiiiiiiie e 47
4.5.5 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Menggunakan

Filler (POPUIAST TV) ..o 48
4.5.6 Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata Beton Non Pasir

(Populasi 1) dan Beton Non Pasir dengan Menggunakan

Filler (Populasi T, TH, TV) oo, 49
4.5.7 Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata Beton Non Pasir

Menggunakan Filler Batu Apung Antara Populasi Il, [l dan IV .......... 51
4.6 Hubungan Ukuran Agregat, Faktor Air Semen dan Penambahan

Filler Terhadap Kuat Tekan Beton NON Pasir ..........ccccceeeveiinineniniceen, 52

4.7 Perbandingan Hasil Penelitian Antara Populasi Filler Batu Apung ......54

4.8 Perbandingan Hasil Penelitian Antara Filler ............c.ccccoooveviieivenene 55

4.9 Perbandingan Hasil Penelitian dengan Penelitian Terdahulu................ 56

4.10 Hasil Pembahasan Penelitian ............ccoovereiieiiiennee e 58

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....coiiiiiitititsteee e 62
5.1 KESIMPUIAN ....oeeiiiiccec et 62
5.2 SAIAN ittt b et e e as 62
DATAR PUSTAKA L.ttt 63
LAMPIRAN ... oottt sttt ettt et e sbe s beebeene s e e nes 65

Xi



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR GAMBAR
Gambar 3.1. Semen Portland TiPe L......ccevieiiiieiiece e 19
GAMDA 3.2 Al ettt bbb bbb e s 19
Gambar 3.3 Agregat Kasar Ukuran (5, 10, 20) ......ccoooveiiiiniinie e 19
Gambar 3.4 Filler BatU APUNG.......couoiiieieieieiesiesiesie e 20
GaMDAr 3.5 FIY ASN ... e 20
Gambar 3.6. Compressing Testing Machine (CTM) ......cccoovveveiieiicic e, 20
Gambar 3.7 Timbangan Digital ..........cccceoiiiiiiiiee e 21
Gambar 3.8 Cetakan Silinder BEtON ...........cccoviiiiiiiniiieeee e 21
Gambar 3.9 Timbangan Triple BEam 1 ........cccooieiiiiiiiiceecece e 21
Gambar 3.10 SArINQAN.........ciieiiiieie e e et e e resraesreeaesneenres 21
Gambar 3.11 MeSIN MOIEN ....c..oiiiiiee e 21
Gambar 3.12 Diagram Alir PeNelitian ...t 29
Gambar 4.1 Penimbang Filler Batu Apung, Fly Ash, Air........cccccovviiieiiiiieiecienn, 38
Gambar 4.2 Proses Persiapan Peralatan Cor............cccooeiieieeie i 39
Gambar 4.3 Menuangkan Material ke dalam Molen Pencampur ............ccccoovvvenene. 39
Gambar 4.5 Penuangan Material dari Mesin Molen ke wadah penampung.............. 39
Gambar 4.6 Masukkan Campuran ke dalam Cetakan Beton .............ccccoevevveveinenen. 40
Gambar 4.7 Penuangan Material Dari Wadah ke Mesin Beton.............c.cccccveeeinenen. 40
Gambar 4.8 Penampakan Beton Setelah Pelepasan Bekesting ..........cc.ccoovvvvivienne. 40
Gambar 4.9 Proses Pemeliharaan Beton ...........cccvoveviiieiieie e 41
Gambar 4.10 Peralatan Benda Uji Beton Non Pasir pada CTM ...........ccccccveiieinnne, 41
Gambar 4.11 Keruntuhan Geser (CONE).......ccveiieiieeiieiii e 42
Gambar 4.12 Keruntuhan Geser (SHear) ... 42
Gambar 4.13 Keruntuhan Bentuk Sejajar Sumbu Tegak (Collumar) .........ccccceovenee. 43
Gambar 4.14 Keruntuhan Kerucut dan Belah (Cone and Split)........c.cccccoevveiiennee, 43
Gambar 4.15 Keruntuhan Kerucut dan Geser (Cone and Shear) ..........cccccccvevveenne, 44

Gambar 4.16 Histogram Perbandingan Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi |
(FAS 0,5, AC 2:1 dan GB 5 mm, 10 mm, 20 MM)......cccccvevvrerrerrnennnnn. 45

Xii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Gambar 4.17 Histogram Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi Il (GB 5 mm dan
FAS 0,4, 0,45, 0,5) e et 46
Gambar 4.18 Histogram Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi 111 (GB 10 mm dan
FAS 0,4, 0,45, 0,5) .0 nriiiii e e 48
Gambar 4.19 Histogram Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi IV (GB 20 mm dan
FAS 0,4, 0,45, 0,5) e eniiiiiiee e 49
Gambar 4.20 Histogram Perbandingan Kuat Tekan Rata-rata Beton Non Pasir

Normal (Populasi I) dengan Beton Non Pasir Menggunakan Filler

(Populasi T, T dan TV) ..o 50
Gambar 4.21 Histogram Perbandingan Rata-rata Kuat Tekan Beton Non Pasir
Populasi T, HEAan TV ..o 51
Gambar 4.22 Histogram Perbandingan Rata-rata Kuat Tekan Beton Non Pasir
Populasi T, HEAan TV ..o e 53
Gambar 4.23 Histogram Perbandingan Hasil Uji Kuat Tekan Rata-rata Terbesar
Menggunakan Filler Batu APUNG.........cccooveieiieieeececse e 55
Gambar 4.24 Kuat Tekan Tertinggi Setiap Filler..........ccccooovveiiiiiiiiieceee e, 56

xiii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR TABEL
2.1 Batas Gradasi Agregat HalUs ..........ccooiiiiiiiiineeeee e 9
2.2 Batas Gradasi Agregat Kasar .........c.ccoeeriiiiiiiniseeeee e 10
2.3 Perencanaan Beton NON PaSIT ..o 15
3.1 Rencana Mix Desain Beton NON PaSir ... 22
3.2 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 5 mm, FAS 0,4, KF 15% dan Fly
ASN BY0) ...ttt es 22
3.3 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 5 mm, FAS 0,45, KF 15% dan
FIY ASN 8Y0) 1. 22
3.4 Kebutuhan Material Untuk 1Silinder (GB 5 mm, FAS 0,5, KF 15% dan Fly
ASN BY0) ...t e aas 22
3.4 Detail Benda Uji BEton NON PaSIF ........c.coiveiiiiieiieie e 24
4.1 Pengujian Material Agregat Kasar (Batuh Pecan 5 mm)...........ccccceevvevveieiinnnnnn, 31
4.2 Pengujian Material Agregat Kasar (Batuh Pecah 10 mm) .........ccccocvvvviinninnnn, 31
4.3 Pengujian Material Agregat Kasar (Batuh Pecah 20 mm).........ccccceovvveiviinnnn. 32
4.4 Hasil Pengujian Berat ISi SEMEN..........cccoiieiiiiieiiece e 32
4.5 Proporsi Volume Kebutuhan Material AC 2:1 (GB5mMm)......ccccoceevieiveieiienen, 33
4.6 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder FAS 0,5, AC 2:1 dan (GB 5 mm)............ 33
4.7 Proporsi Volume Kebutuhan Material AC 2:1, GB 10 MM.......cccccvvvviveiviinnen. 33
4.8 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder FAS 05, AC 2:1 (GB 10 mm) ................. 34
4.9 Proporsi Volume Kebutuhan Material AC 2:1, GB 20 MM.......c.cccocvvevvevieeienen, 34
4.10 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder FAS 05, AC 2:1 (GB 20 mm) ............... 34
4.11 Proporsi Volume Kebutuhan Material AC 2:1, GB5 MM.......ccccovevvvveiniiennn, 34
4.12 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 5 mm, FAS 0,4, KF 15% dan
FIY ASD 8Y0) 1.t e 35
4.13 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 5 mm, FAS 0,45, KF 15% dan
FIY ASN 8Y0) . e 35
4.14 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 5 mm, FAS 0,5, KF 15% dan Fly
ASN BY0) .ottt re s 35
4.15 Proporsi Volume Kebutuhan Material AC 2:1, GB 10 mMM.......cccovvveiviinnnne 36

Xiv



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.16 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 10 mm, FAS 0,4, KF 15% dan Fly

ASN BY0) ...ttt re s 36
4.17 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 10 mm, FAS 0,45, KF 15% dan Fly
ASN BY0) ..ttt ene s 36
4.18 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 10 mm, FAS 0,5, KF 15% dan Fly
ASN BY0) ..ttt re s 36
4.19 Proporsi Volume Kebutuhan Material AC 2:1, GB 20 MM.......cccccoevveiecnennn. 37
4.20 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 20 mm, FAS 0,4, KF 15% dan Fly
ASN BY0) ...t e re s 37
4.21 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 20 mm, FAS 0,45, KF 15% dan Fly
ASN BY0) ... o, 37
4.22 Kebutuhan Material Untuk 1 Silinder (GB 20 mm, FAS 0,5, KF 15% dan Fly
ASN BY0) . 38
4.23 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi | (FAS 0,5, AC 2:1, dan GB
5mm, 10 mMm, 20 MM). .t 44
4.24 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi Il (GB 5 mm dan FAS 0,4,
0,45, 0,5 ittt 46
4.25 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi 111 (GB 10 mm dan FAS 0,4,
0,45, 0,5) 1ttt ettt ne e 47
4.26 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi IV (GB 20 mm dan FAS 0,4,
0,45, 0,5) worvvuvereeeeeieeessesessessssseessees sttt 49
4.27 Perbandingan Selisih Rata-rata Kuat Tekan Beton Non Pasir Normal (Populasi
L TN V) ettt et 50
4.28 Perbandingan Kuat Teka Rata-rata Beton Non Pasir Menggunakan Filler Batu
N 1 o PRSPPI 51

4.29 Perbandingan dan Selisih Kuat Tekan Rata-rata Beton Non Pasir

Menggunakan Filler Terhadap Nilai Kuat Tekan Rata-rata tertinggi beton Non

Pasir Normal (12,74 MPQ) ...ccveeiieiiie ettt 52
4.30 Perbandingan Hasil Uji Kuat Tekan Rata-rata Terbesar Menggunakan Filler

BaALU APUNG ..ottt 54
4.31 Hasil Uji Kuat Tekan Tertinggi Setiap Filler.........ccoocoooiiiiiie 56

XV



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.32 Perbandingan Hasil Penelitian dan Penelitian Terdahulu .................ccccoveneen,

XVi



