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PENGARUH UKURAN AGREGAT KASAR GABUNGAN DAN KADAR
FILLER KERAMIK TERHADAP KUAT TEKAN DAN POROSITAS
BETON NON PASIR DENGAN FILLER KERAMIK

Yeremias Excel Ladis

ABSTRAK

Beton adalah suatu material yang penting dalam dunia konstruksi. Karena
pentingnya material beton dalam konstruksi terdapat begitu banyak
pengembangan atau perubahan pengetahuan tentang beton. Dalam pembentukan
beton non pasir banyak menghasilkan rongga, salah satu cara untuk mengisi
rongga-rongga tersebut yaitu filler sehingga porositas nya berkurang. Dalam
pembentukan beton non pasir dengan bahan tambahan filler keramik, ukuran
agregat kasar yang variasi dan kadar filler yang bertujuan untuk mengetahui
pengaruh ukuran agregat kasar dan kadar filler keramik terhadap kuat dan
porositas beton non pasir dengan filler keramik.

Komposisi campuran yang dipakai pada penelitian ini yaitu ukuran agregat
kasar gabungan 5-10 mm, 5-20 mm, dan 10-20 mm, kadar filler yang di pakai
10%, 15%, dan 20%, faktor air semen (FAS) 0,5 dan rasio agregat semen 2:1.
Benda uji yang dipakai pada penelitian ini yaitu silinder dengan ukuran 15 cm x
30 cm memakai alat uji tekan compression testing machine berdasarkan standar
ASTM C39.

Hasil penelitian menunjukan bahwa benda uji beton non pasir dengan variasi
campuran ukuran agregat kasar gabungan 5-10 mm, memiliki kuat tekan rata-rata
tertinggi sebesar 22,08 Mpa pada kadar filler keramik 15 %, pada kadar filler 10%
sebesar 19,06 Mpa, dan pada kadar filler 20 % sebesar 17,74 Mpa. Variasi
campuran ukuran agregat kasar gabungan 5-20 mm, memiliki kuat tekan rata-rata
tertinggi sebesar 20,57 pada kadar filler 15 %, pada kadar filler 10% sebesar
17,17 Mpa, dan pada kadar filler 20 % sebesar 15,66 Mpa. variasi campuran
ukuran agregat kasar gabungan 10-20 mm, memiliki kuat tekan rata-rata tertinggi
sebesar 16,80 pada kadar filler keramik 15 %, pada kadar filler 10% sebesar
15,85 Mpa, dan pada kadar filler 20 % sebesar 14,91 Mpa. Untuk nilai porositas
yang didapat pada variasi ukuran agregat kasar gabungan 5-10 mm yaitu 16,25 %
pada kadar filler 10 %, pada kadar filler 15% sebesar 14,78 %, pada kadar filler
20% sebesar 17,39 %, variasi ukuran agregat kasar gabungan 5-20 mm yaitu
17,08 % pada kadar filler 10 %, pada kadar filler 15% sebesar 16,92 %, pada
kadar filler 20% yaitu 18,23 %, dan variasi ukuran agregat kasar gabungan10-20
mm Yyaitu 18,53 % pada kadar filler 10 %, pada kadar filler 15% yaitu 16,81 %,
dan pada kadar filler 20% yaitu 19,83 %. Semakin besar nilai kuat tekan, maka
semakin kecil nilai porositas, jika nilai kuat tekan semakin kecil maka nilai
porositas semakin besar.

Kata kunci: Beton Non Pasir, Kuat Tekan, Porositas, Kadar Filler , Filler Keramik
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EFFECT OF COMBINED COARSE AGGREGATE SIZE AND CORD
CERAMIC FILLERS AGAINST COMPRESSIVE STRENGTH AND
POROSITYNON-SAND CONCRETE WITH CERAMIC FILLER

Yeremias Excel Ladis

ABSTRACT

Concrete is an important material in the world of construction. Because of
the importance of concrete materials in construction, there has been a lot of
development or change in knowledge about concrete. In the formation of non-
sand concrete, many voids are produced. One way to fill these voids is filler so
that the porosity is reduced. In the formation of non-sand concrete with additional
ceramic filler, the size of coarse aggregate and filler content are varied with the
aim of determining the effect of coarse aggregate size and ceramic filler content
on the strength and porosity of non-sand concrete with ceramic filler.

The composition of the mixture used in this research is a combined coarse
aggregate size of 5-10 mm, 5-20 mm, and 10-20 mm, filler content used is 10%,
15%, and 20%, water cement factor (FAS) 0.5 and a cement aggregate ratio of
2:1. The test object used in this research was a cylinder measuring 15 cm x 30 cm
using a compression testing machine based on the ASTM C39 standard.

The results of the research showed that non-sand concrete specimens with
variations in the combined coarse aggregate size of 5-10 mm, had the highest
average compressive strength of 22.08 Mpa at 15% ceramic filler content, and
19.06 Mpa at 10% filler content. , and at a filler content of 20% it is 17.74 Mpa.
Variations in the combined coarse aggregate size of 5-20 mm, have the highest
average compressive strength of 20.57 at 15% filler content, 17.17 Mpa at 10%
filler content, and 15.66 Mpa at 20% filler content. . Variations in the combined
coarse aggregate size of 10-20 mm, have the highest average compressive
strength of 16.80 at 15% ceramic filler content, 15.85 Mpa at 10% filler content,
and 14.91 at 20% filler content. Mpa. The porosity value obtained from variations
in combined coarse aggregate sizes of 5-10 mm is 16.25% at a filler content of
10%, at a filler content of 15% it is 14.72%, at a filler content of 20% it is
17.39%, variations in size The combined coarse aggregate of 5-20 mm is 17.08%
at a filler content of 10%, at a filler content of 15% it is 16.92%, at a filler content
of 20% is 18.23%, and the variation in size of the combined coarse aggregate is
10-20 mm, namely 18.53% at a filler content of 10%, at a filler content of 15%,
namely 16.81%, and at a filler content of 20%, namely 19.83%. The greater the
compressive strength value, the smaller the porosity value, if the compressive
strength value is smaller, the greater the porosity value.

Key words: Non-Sand Concrete, Compressive Strength, Porosity, Filler Content,
Ceramic Fille

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ...uuuiiiiiiiinnensnennnecssnssssecssassssssssassssssssassssssssssssssssssssssasssssssaass i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ciinviiiinniineisnncsnencsecssssssnnes ii
HALAMAN PENGESAHAN iii
KATA PENGANTAR iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI.......cccccceeeeesunrcnnees v
ABSTRAK ..uuoiitiiticititticntintinsinssecssessssissstsssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssasssss vi
ABSTRACT uuuuaonnnercnnnerinnencsnnicssnisssnecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses vii
DAFTAR ISLcuuiiiiiniiiiiinnnensnennsnecssessssesssnssssesssassssssssassssssssssssassssassssasssssssasssssssss viii
DAFTAR GAMBAR .....uuuiiiitiintintinntenninstisssesssessstssssissssssssssssssssssssssssssssssssssss xi
DAFTAR TABEL ...........eecnuenee «Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...coiiiiiiittiinniicsnnicssnncsssncsssssessssssssssssssssasssssssssssssssssssssses Xiv

BAB1 PENDAHULUAN 1

1.1, Latar Belakang ..........ccccviieiiioiiiieeniecciie ettt e 1

1.2. Rumusan Masalah .........c.ccooiiiiiiiiie e 3

1.3. Batasan Masalah...........ccocoiiiiiiiiiiiiice e 3

1.4, Tujuan Penelitian...........ccceeiuiiiiieniieiiieiieeie ettt e 4

1.5. Manfaat Penelitian...........cccooiiiiiiiiiiiiiieieeeceee e 4

BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....uuuiitiritticsttinsneecsnnessneessssnssssseessssessssssssssssssns 5

2.1. Penelitian Yang Relevan .........ccccooceviiiiiiiiniiniiiiniceeeeeeeeeeee e 5

2.2. Teknologi Beton NOn Pasir........ccccveeciieriiieiienie e 6

2.2.1. Pengertian Beton NON Pasir ........ccceeiriiiiiiiiiieiniiee it 6

2.3.1. Kelebihan dan Kekurangan Beton Non Pasir .......cc..cceeeeevienieiniieniieenieene 7

2.3.2. Bahan Penyusun Beton NOn Pasir.......c.ccecvveeeeinciniiiceeecseeneceee, 7

2.3 FAILET e et 9

2.3.1. Pengertian FilleT ......ccciiruiiiiiiiieiniiee ettt 9

2.3.2. Filler Keramik .........ccoceeiiiiiiiiiiieiie ettt 10

2.4. MeKanik BetON ......c..couiiiiiiiiriiiiieiiitciecesee sttt 11
3 T QT 1 <1 @ F USSR 11

2.4.2. POroSitas BELOM ......ceiuieiiiiiiiieiieeeiie ettt 12

2.5. Mekanisme keruntuhan Benda Uji.......c.ccoocveiiiiciiiniieiiiinieciieeeeieee e 12
BAB Il METEODOLOGI PENELITTAN.....icnniinniicnnnncssneecssneecsssecssssecsssees 14
3.1. Program Penelitian ...........ccccoeiiiiiiieiiiiiieiicecee e 14

viii



3.2. Bahan dan Alat........c.cooiiiiiiiieeee e 15
3.3, Benda Ujiu.ucooiiciieciicieeee ettt en 19
3.3.1 Perencanaan Campuran Benda Uji Silinder Beton Non Pasir...................... 19
3.3.2 Detail Benda Uji....ccoccevoiiriiiiiiieiiieceeneee e 20

3.4. Pembuatan Benda Uji.......cccoeiiiiiiiiiiiiieiciee e 21
3.4.1. Tahap Persiapan .........ccceeeirieiieieenieesieentee sttt ettt sttt saee e 21
3.4.2. Tahap Pengujian Bahan Utama Beton Non Pasir ........cceccevvviiieeiniiieeinnenenn 21
3.4.3. Perencanaan Campuran Beton Non Pasir........cccccceeveeiniiiiiinieeniecnieeen, 22
3.4.4. Tahap Pembuatan Benda Uji Beton Non Pasir.........ccccceevveviircencciieneeneen, 22
3.4.5. Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir........cccceeveeveriieniciiinienic e, 23
3.4.6. Pengujian Porositas Beton Non Pasir .........ccccevviieeiniieeiniiieeinieeeeniiee e 24
3.4.7. ANalisa Data.......cooiuiiiiiiiiiieie e 24
3.4.8. Diagram Alr Penelitian .........c.cccoveeveeiiereenienienieeee e 26
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.....cccovvttennerescancsssersssnanes 27
4.1. DesKripst UMUIT ...ccuveieiiiieiiiieeiiee ettt e sive e eve e taeessaeesseeesnveeenes 27
4.2. Pengujian Material .........c.coooiiiiiiiiiiieeeiie et 27
4.2.1. Pengujian Agregat Kasar.........coceerieeiiienieenieeniee ettt 27
4.2.2. Pengujian Semen Portland Tipe L......ccccovveiviinieniiniciicceecc e, 29

4.3. Perhitungan Kebutuhan .............cccoecuiiiiiiiiiniieicececece e 29
4.3.1. Beton Non Pasir Populasi 1 (Normal) ........cccccevvviieeiniiieeiniieninieeeniree e 29
4.3.2. Beton Non Pasir Populasi 2 (AG 5-10 MM) .....eevveeriiieniienieenieenieeieeeeen 30
4.3.3. Beton Non Pasir Populasi 3 (AG 5-20 MM) .....eevveeriiernieenieenieenieeriee e 31
4.3.4. Beton Non Pasir Populasi 4 (AG 10-20) ....ccceeriereeneeneenieiieieee e 33

4.4. Proses Pembuatan Benda Uji Beton Non PASIT........ccoocvvieiiieniiiiciieeiees 34
4.5. Pengujian Kuat TeKan .........ccceeeeiiiiiiiieeiie ettt 36
4.5.1. Mekanisme Keruntuhan Benda Uji Beton.........ccooeeveeveeniniinceecceicseeee, 37
4.5.2. Pengujian Kuat tekan beton non pasir Populasi 1 (Normal) ...........ccccveeneen. 39
4.5.3. Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi2)........... 40
4.5.4. Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi3)........... 41
4.5.5. Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi4)........... 43

4.5.6. Perbandingan Hasil Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir Normal
(Populasi I) dengan Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi II, 111, dan
V)44

4.5.7. Perbandingan kuat tekan rata-rata beton non pasir filler keramik (populasi
IL IIL dan IV) o s 45



4.6. Hubungan Ukuran Agregat Kasar Gabungan dan Kadar Filler Keramik

Terhadap Kuat Tekan Beton Non Pasir..........cccceeveeiieniieiienieeiieeieeeene 47
4.7. Perbandingan Hasil Penelitian Antara Populasi Filler Keramik.................. 49
4.8. Perbandingan Hasil Penelitian Antara Filler...........cc.cccoveeiiieiiiiiniiicees 49
4.9. Pengujian POTOSITAS ........eevuieriieiieeieeiie ettt 50
4.9.1. Pengujian Porositas Beton Non Pasir Populasi 1 (Beton Normal)............... 50
4.9.2. Pengujian Porositas Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi 2).............. 51
4.9.3. Pengujian Porositas Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi 3).............. 52
4.9.4. Pengujian Porositas Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi 4).............. 53
4.9.5. Perbandingan Nilai Porositas Rata-Rata Beton Non Pasir Filler Keramik
Populasi (2, 3, dan 4)....cceeeeieiiieieeieere e s s 54
4.10.Hasil Pembahasan Penelitian..........c.ccocceeviiriiniiiinienieiceieeeeeeeeeen 55
4.10.3.Pengaruh Ukuran Agregat Kasar Gabungan Terhadap Nilai Porositas
Beton Non Pasir dengan Filler KeramiK.........cccoocvveiiniiiiiiniiiiiinieeeniiee e, 56
4.10.4.Pengaruh Kadar Filler Keramik Terhadap Nilai Porositas Beton Non Pasir
dengan Filler Keramik..........cccccovviieiiiniiiiiiiiieeiieee e siee e s 56
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN..ciitiiticsseeicssnnicsssnessssnecssssssssssessssssssssssssssees 57
5.1 KeSIMPUIAN.....ooiiiiiiieiiiieeeee ettt et ae et ens 57
5.2 SATAN.....eiiiiiiie et et 58
DAFTAR PUSTAKA ...uutiittiiteinnntensneesssneessssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssasssssess 59
LAMPIRAN ..ciiiiiitiintticnntiisnticnssteesssseessssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssase 60




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Mekanisme Keruntuhan Benda Uji.........ccooevveviieiieniiiiiiniicieeeeee. 12
Gambar 4.1 Material Penyusun Beton Non Pasir ..........cccceeeeveviiieniieeeieeeieeeen 34
Gambar 4.2 Peralatan Membuat Benda Uji ......c..cocoeviiiiiniiiiniiicccccee 34
Gambar 4.3 Proses Persiapan Cetakan Silinder............cccoeveveeiieniiiiienieeieneeee, 35
Gambar 4.4 Menuang Material Kedalam Molen ...........ccccoecveevieniiiiienciicieecieee. 35
Gambar 4.5 Penuangan Campuran Dari Molen Ke Wadah .............ccccoocveeninnnnen. 35
Gambar 4.6 Memasukan Campuran Kedalam Cetakan Beton...............ccccoeveeennenn. 35
Gambar 4.7 Pengeringan dan Pengerasan Campuran Beton..........cccccecevienenicnnens 36
Gambar 4.8 Beton Setelah Lepas dari BekiSting ..........ccccveveveeviieniieiienieeiieeeeee. 36
Gambar 4.9 Perawatan Benda Uji Lalu Direndam Dalam Suhu Ruangan .............. 36
Gambar 4.10 Posisi Benda Uji Beton pada CTM .......cccoooiiiiiiiiiiiiiieeceeeeee, 37
Gambar 4.11 Keruntuhan Kerucut (Populasi 2)........ccccceeeieeiieniienieeiieeieeiieneeeeen 37
Gambar 4.12 Keruntuhan Kerucut dan Belah(Populasi 2).........ccccceeveeeciieencivennnnnn. 38
Gambar 4.13 Gambar 4.13 Keruntuhan Kerucut dan Geser (Populasi 2)............... 38
Gambar 4.14 Keruntuhan Geser (Populasi 2) ........cccovveeiiiiiiniieniieiecieecee e, 38
Gambar 4.15 Histogram Kuat Tekan Beton Normal Populasi 1 (FASO0,5, AC 2:1,
dan AG 5-10 mm, 5-20 mm, 10-20 MM) ......ccceevriieriiieeniieeniieeeee e 39

Gambar 4.16 Histogram Kuat Tekan Beton Non Pasir Filler Keramik Populasi 2

(AG5-10 mm dan Kadar Filler 10%,15%, dan 20%..........ccccccveeveveeeeneens 41
Gambar 4.17 Histogram Kuat Tekan Beton Non Pasir Filler Keramik

Populasi 2 (AGS5-20 mm dan Kadar Filler 10%,15%, dan 20%................ 42
Gambar 4.18 Histogram Kuat Tekan Beton Non Pasir Filler Keramik

Populasi 2 (AG5-20 mm dan Kadar Filler 10%,15%, dan 20%................ 44
Gambar 4.19 Histogram Perbandingan Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir

Normal (Populasi 1) dengan Beton Non Pasir Filler Keramik (Populasi

I, TILAAN TV) ettt 45
Gambar 4.20 Histogram Perbandingan Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir

Filler Keramik (Populasi, IT IIT, dan ITV).......cccccoeviiiiieiiiniieieeieeieee 46
Gambar 4.21Histogram Perbandingan Rata-Rata Kuat Tekan Beton Non Pasir

pasir populasi 2, populasi 3, dan populasi 4. ........cccceevvieevieeeiieeceeeen 48

Xi


file:///C:/Users/HP/Downloads/BAB%203.docx%23_Toc136462125

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Semen Portland............cccoeeieeiieiieniiiniiiiieiieieei, 8
Tabel 2.2 Batas Gradasi Agregat Kasar...........ccccveeviieniieeniieeeie e e 8
Tabel 2.3 Kandungan yang ada dalam keramik ............cccooveniiniiiiiinniiiicee, 11

Tabel 4.1 Pengujai Material Agregat Kasar Gabungan (Batu Pecah 5-10 mm)......28
Tabel 4.2 Pengujai Material Agregat Kasar Gabungan (Batu Pecah 5-20 mm)......28
abel 4.3 Pengujian Material Agregat Kasar Gabungan (Batu Pecah 10-20 mm).....28

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Berat Isi Semen...........ccccovoiiiiiiiiiiieniiiieeeceeeee, 29
Tabel 4.5 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 per cm?® (AG 5-10 mm,

5-20 mm, dan 10-20 mm AC 2:1, FAS 0,5)..cccccoieviniiniiiiiienieieeens 29
Tabel 4.6 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder (FAS

0,5, KF 10%, AC 2:1 dan AG 5-10 MmM) ..c.oovveviinininininieieieeenennne 30
Tabel 4.7 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, AC 2:1 dan AG 5-20 MM) ..eeveirieeiieeeiieeeiee e 30
Tabel 4.8 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder (FAS

0,5, AC 2:1 dan AG 10-20 MM).....oeoiirieiiieeiieeeiieeeee e 30
Tabel 4.9 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 2 per cm?....................... 31
Tabel 4.10 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 10%, AC 2:1, AG 5-10 MM) .c.eovvevvininiiniiiiiieiceienn 31
Tabel 4.11 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 15%, AC 2:1, AG 5-10 MM) ..oovviviieiinieniieieeieneeieneeens 31
Tabel 4.12 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 .................... 31
Tabel 4.13 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 2 per cm?® (FAS 0,5,

AC 2:1, AG 5-20 M) ettt 32
Tabel 4.14 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 10%, AC 2:1, AG 5-20 MIM) ..eovveviieiiiieiieieeieneeieeeeane 32
Tabel 4.15 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 15%, AC 2:1, AG 5-20 MM) ..eovvevrieniiniinieeienieneeieneene 32
Tabel 4.16 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 20%, AC 2:1, AG 5-20 MM) ..eovvirvieiiiieiieieeieseeieeeeens 32
Tabel 4.17 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 2 per cm3 .................... 33

xii



Tabel 4.18 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 10%, AC 2:1, AG 10-20 MM) ..oovvveviinieiieienieneeieneene 33
Tabel 4.19 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 15%, AC 2:1, AG 10-20 MM) ..ooovverireieiieieeieseeeie e 33
Tabel 4.20 Kebutuhan Material Beton Non Pasir Populasi 1 Untuk 1 Silinder

(FAS 0,5, KF 20%, AC 2:1, AG 10-20 MM) ..oovvieiinieiieieeienieeieneens 34
Tabel 4.21 Kuat Tekan Beton Non Pasir Populasi 1.........cccceeviiieniiiiiniieeniieee. 39
Tabel 4.22 Kuat Tekan Beton Non Filler Keramik Populasi 2 (AG5-10 mm

KF10%, 15%, dan 20%0).......ccccertiriininiinieienenieeieeeesieeee e 40
Tabel 4.23 Kuat Tekan Beton Non Filler Keramik Populasi 3............ccccoeevvennnnee. 42
Tabel 4.24 Kuat Tekan Beton Non Filler Keramik Populasi 2............cccceevverenneen. 43

Tabel 4.25 Perbandingan Kuat Tekan Beton Non Pasir Normal (Populasi I) ......... 44
Tabel 4.26 Perbandingan Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir Filler

Keramik Terhadap Kuat Tekan Rata-Rata Terendah Beton Non

Pasir Filler Keramik ..........coccooiiiiiniiiiniiiieecceccceecen 45
Tabel 4.27 Perbandingan Kuat Tekan Rata-Rata Beton Non Pasir Filler Keramik

Dengan Kuat Tekan Rata-Rata Tertinggi Beton Non Pasir Normal

(14,26 MPQ). ..ottt sttt 47
Tabel 4.28 Perbandingan Kuat Tekan Beton Non Pasir Setiap Filler........................ 49
Table 4.29 Hasil pengujian porositas populasi 1 (Beton Normal) .........cccocceeeiieneens 51

Tabel 4.30 Porositas Beton Non Pasir Filler Keramik Populasi 2 (AG5-10 mm
dan KF 10%, 15%, dan 2090) ........ccceeeerereinineienereeeeeeeeesieenes 52

Tabel 4.31 Porositas Beton Non Pasir Filler Keramik Populasi 3 (AG5-20 mm
dan KF 10%, 15%, dan 20%0) ......cc.cceeueeerieeeiieeeiieeeee e 53

Tabel 4.32 Porositas Beton Non Pasir Filler Keramik Populasi 4 (AG5-20 mm
dan KF 10%, 15%, dan 20%0) ......cccceerueeerieeeiieeeieeeee e 54

Tabel 4.33 Perbandingan nilai porositas terhadap nilai porositas terendah beton
non pasir dengan filler keramik...........cccoevviieeiiieiiiiieieece e 54

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Pengujian Laboraturium .............ccocceeiieniiniiinnieniienieeee 60
Lampiran 11 Dokumentasi Penelitian............cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeee 65
Lampiran [T Hasil TUINIEN.....c.oooiiiiieiieeiiccie e 69

Xiv



