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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 

Beìton adalah bahan komposit yang te ìrbuìat dari beìbeìrapa mateìrial yang 

meìngguìnakan bahan uìtama yaituì seìmeìn, agreìgat haluìs, agreìgat kasar, air dan 

mateìrial tambahan jika dibuìtuìhkan deìngan komposisi teìrteìntuì. Oleìh kareìna ituì 

kuìalitas beìton sangat teìrgantuìng pada kuìalitas masing-masing mateìrial 

peìmbeìntuìknya. Seìmuìa banguìnan struìktuìr dibanguìn meìngguìnakan beìton seìbagai 

bahan konstruìksi uìtama, contohnya struìktuìr Geìduìng, struìktuìr banguìnan air, struìktuìr 

banguìnan transportasi dan struìktuìr banguìnan lainnya. Salah satuì keìleìbihan beìtony 

aituì mampuì meìnahan beìban teìkan, peìruìbahan cuìaca, suìhuì yang tinggi, dapat 

dibeìntuìk dan muìdah dirawat. 

Beìrdasarkan proporsi bahan peìnyuìsuìn beìton, agreìgat meìneìmpati posisi 

yang paling me ìndominasi, yaituì meìneìmpati 70% - 75% dari total voluìmeì beìton. 

Seìcara uìmuìm agreìgat hanya beìrfuìngsi seìbagai bahan peìngisi, teìtapi kareìna 

komposisinya yang cuìkuìp beìsar, maka agreìgat inipuìn meìnjadi peìnting. Dalam 

beìbeìrapa tahuìn teìrakhir, peìsatnya keìgiatan peìmbanguìnan pada bidang konstruìksi 

khuìsuìsnya di Indoneìsia, teìlah meìnyeìbabkan meìningkatnya peìrmintaan akan 

suìmbeìr daya alam seìbagai mateìrial peìnyuìsuìn beìton. 
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Salah satuì uìpaya uìntuìk meìleìstarikan suìmbeìr daya alam adalah deìngan 

meìngguìnakan limbah seìbagai mateìrial alteìrnatif peìngganti seìbagian agreìgat 

dalam peìmbuìatan beìton. Salah satuì limbah yang akan diguìnakan dalam 

peìneìlitian ini adalah limbah marmeìr. Beìrbagai peìneìlitian limbah marmeìr 

dilakuìkan seìbagai uìpaya uìntuìk meìningkatkan kuìalitas beìton. Seìjuìmlah peìneìlitian 

peìmanfaatan limbah marmeìr beìton meìruìpakan bahan dari bahan peìnyuìsuìnnya 

yang teìrdiri dari bahan seìmeìn hidrolik (seìmeìn Portland), agreìgat kasar, agreìgat 

haluìs dan bahan tambah (campuìran atauì aditif). 

Meìnuìruìt Aguìstin Dita Leìstari (2021) dalam peìneìlitiannya meìngeìnai 

“Peìnguìjian kuìat teìkan pada beìton deìngan peìcahan marmeìr seìbagai peìngganti 

seìbagian agreìgat kasar” meìngatakan bahwa hasil peìnggantian seìbagian agreìgat 

kasar deìngan peìcahan marmeìr yang ditinjauì dari kuìat teìkan beìton meìngalami 

keìnaikan nilai kuìat teìkan dari beìton normal. 

Limbah marmeìr yang teìrdapat di Kabuìpateìn Maros, Suìlaweìsi Seìlatan cuìkuìp 

banyak juìmlahnya dan seìlama ini beìluìm teìrmanfaatkan seìcara maksimal. Seìkali 

produìksi voluìmeì limbah yang dihasilkan oleìh Peìruìsahaan yang meìmproduìksi 

marmeìr dipeìrkirakan meìncapai 20 ton peìr hari dan dari seìkian banyak limbah 

marmeìr yang dihasilkan, yang bisa diolah hanya se ìkitar 80% dan sisanya me ìnjadi 

limbah yang meìnimbuìlkan masalah bagi masyarakat. 

Hal teìrseìbuìt meìnyeìbabkan masalah lingku ìngan yang seìriuìs. Salah satuì 

uìsaha yang dapat dilakuìkan uìntuìk meìngguìnakan keìmbali limbah marmeìr teìrseìbuìt 

adalah deìngan meìmpeìrtimbangkan peìngguìnaannya seìbagai mateìrial alteìrnatif 

peìngganti seìbagian agreìgat kasar dalam peìmbuìatan beìton. Peìneìlitian dirancang 
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deìngan variasi uìkuìran batuì marmeìr pada beìton silindeìr yang meìmiliki uìkuìran  cm 

seìbagai diameìteìrnya dam 30 cm seìbagai tingginya.  

Peìneìlitian ini adalah uìntuìk meìngeìtahuìi beìrapa beìsar kuìat teìkan beìton, jika 

seìbagian agreìgat pada campuìran beìton teìrseìbuìt disuìbtituìsikan deìngan limbah 

marmeìr seìbagai agreìgat kasar pada campuìran beìton. 

Dari beìbeìrapa uìraian diatas, yang me ìnjadi latar beìlakang peìnuìlis uìntuìk 

meìngambil peìneìlitian deìngan juìduìl Studi Perbandingan Kuat Tekan Beton 

Dengan Campuran Limbah Marmer Sebagai Substitusi Agregat Kasar. 

B. Rumusan Masalah 

 

Ruìmuìsan masalah yang meìnjadi acuìan dalam peìneìlitian ini yaituì: 

 

1. Bagaimana peìngaruìh limbah marmeìr teìrhadap kuìat beìton 

 

2. Bagaimana hasil peìrbandingan seìtiap campuìran beìton normal deìngan 

tambahan campuìran variasi uìkuìran limbah marmeìr pada kuìat teìkan beìton. 

C. Tujuan Penelitian 

 

Adapuìn tuìjuìan dari peìneìlitian ini yaituì: 

 

1. Meìngeìtahuìi peìngaruìh limbah marmeìr teìrhadap kuìat teìkan beìton. 

 

2. Meìngeìtahuìi hasil peìrbandingan kuìat teìkan beìton pada seìtiap campuìran 

yang meìngguìnakan variasi uìkuìran limbah marmeìr. 

D. Batasan Masalah 

 

Agar peìneìlitian ini dapat teìrarah dan seìsuìai deìngan tuìjuìan, maka dipeìrluìkan 

peìmbatasan masalah, yaituì seìbagai beìrikuìt: 

1. Kuìat teìkan beìton direìncanakan 25 MPa. 
 

2. Peìreìncanaan campuìran beìton seìsuìai deìngan SNI 7656:2012. 
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3. Bahan peìneìlitian yang diguìnakan, antara lain : 

 

a. Seìmeìn. 

b. Agreìgat kasar yang diguìnakan meìmiliki uìkuìran buìtir maksimal 20 mm. 

c. Agreìgat haluìs beìruìpa pasir. 

d. Air. 

 

e. Limbah marmeìr yang diguìnakan beìrasal dari sisa-sisa peìmotongan induìstri 

peìngolahan batuì marmeìr. 

4. Limbah marmeìr yang diguìnakan dibagi 2 sampeìl yaituì marmeìr deìngan 

ukuran 0.5-1 cm dan ukuran 1-2 cm. 

5. Beìnda uìji beìruìpa silindeìr deìngan diameìteìr 15 cm dan tinggi 30 cm yang 

teìrdiri dari beìton normal seìbanyak 9 buìah, campuìran marmeìr 0,5-1 cm 

seìbanyak 9 buìah, campuìran marmeìr deìngan uìkuìran 1-2 cm seìbanyak 9 buìah, 

jadi total uìntuìk peìnguìjian kuìat teìkan beìton seìbanyak 27 buìah. 

E. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari peìneìlitian ini adalah seìbagai beìrikuìt: 
 

1. Meìngeìtahuìi kuìalitas dan peìrbandingan kuìat teìkan beìton meìngguìnakan 

peìcahan limbah marmeìr deìngan peìrseìntaseì yang teìlah diteìntuìkan, dan apabila 

peìneìlitian ini beìrhasil, diharapkan dapat meìnjadi bahan peìrtimbangan uìntuìk 

tahap seìlanjuìtnya, baik ituì peìngguìnaan pada tahap peìlaksanaan di lapangan 

dan dapat dikeìmbangkan pada peìneìlitian yang leìbih lanjuìt. 

2. Meìnguìrangi peìrmasalahan limbah pada lingkuìngan. 

 

3. Hasil peìneìlitian ini diharapkan dapat meìmbeìrikan ilmuì peìngeìtahuìan dan 

teìknologi teìruìtama dalam bidang konstruìksi. 
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4. Hasil peìneìlitian ini diharapkan dapat diteìrapkan oleìh pihak kampuìs dan 

peìmeìrintah dalam meìngatasi limbah marmeìr. 

5. Dapat diguìnakan seìbagai salah satuì reìfeìreìnsi uìntuìk acuìan peìneìlitian 

yang beìrkaitan deìngan peìmanfaatan limbah marmeìr seìbagai suìbstituìsi agreìgat 

kasar. 

F. Sistematika Penulisan 

Seìcara garis beìsar sisteìmatika peìnuìlisan yang dapat disajikan seìbagai  beìrikuìt: 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini beìrisi latar beìlakang, ruìmuìsan masalah, tuìjuìan peìneìlitian, manfaat 

peìneìlitian dan sisteìmatika peìnuìlisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini meìnjeìlaskan teìntang teìori-teìori yang beìrhuìbuìngan dan meìnduìkuìng seìcara 

ilmiah deìngan peìneìlitian yang dilakuìkan seìrta seìbagai landasan teìori dalam 

peìneìlitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 
 

Bab ini meìnguìraikan meìngeìnai meìtodeì yang akan diguìnakan dalam peìneìlitian 

seìpeìrti lokasi dan waktuì peìneìlitian, jeìnis peìneìlitian, alat dan bahan yang akan 

diguìnakan, teìknik peìnguìmpuìlan data dan teìknik analisis data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini beìrisi teìntang hasil yang te ìlah dicapai dari peìneìlitian yang teìlah dilakuìkan 

dari hasil uìji laboratoriuìm yang dijabarkan dalam beìntuìk gambar, tabeìl dan grafik. 
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 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini beìrisi keìsimpuìlan dari seìluìruìh rangkaian peìneìlitian, seìrta saran-saran yang 

dikeìmuìkakan beìruìpa suìmbangan pikiran teìrkait peìrmasalahan peìneìlitian.



 
7 

6 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Beton 

 

Dalam duìnia konstruìksi beìton masih meìnjadi pilihan uìtama uìntuìk bahan 

Peìmbanguìnan. Beìton adalah campuìran dari beìbeìrapa mateìrial deìngan bahan yang 

teìrdiri dari seìmeìn, agreìgat, air, dan bahan tambah. Kuìalitas beìton beìrgantuìng pada 

komposisi dan suìsuìnan mateìrial peìmbeìntuìknya. Beìton meìmiliki peìran peìnting 

teìrhadap Peìmbanguìnan suìatuì konstruìksi banguìnan atauìpuìn infrastruìktuìr lainnya. 

Beìton akan meìngeìras seìiring deìngan peìnambahan uìmuìr beìton dan meìncapai 

keìkuìatan reìncana (fc) pada uìmuìr 28 hari. 

Agreìgat didapat dari beìbeìrapa jeìnis bahan yang meìngguìnakan bahan alam 

seìpeìrti batuì guìnuìng, batuì kali, yang mana bahan ini dapat muìdah dijuìmpai dimana- 

mana. Agreìgat dibagi meìnjadi agreìgat kasar (batuì peìcah/keìrikil) dan agreìgat haluìs 

(pasir). Beìton yang beìrmuìtuì baik ialah yang seìsuìai deìngan peìreìncanaan dan 

mateìrial yang sangat aweìt seìrta beìbas peìmeìliharaan uìntuìk beìbeìrapa tahuìn. 

Keìkuìatan beìton dapat diuìkuìr teìrgantuìng dari beìbeìrapa faktor misalnya, 

proporsi dari campuìran aduìkan beìton ituì seìndiri, kondisi teìmpeìratuìr diseìkitar beìton, 

dan keìleìmbaban dari teìmpat dimana campuìran atauì aduìkan dileìtakkan dan 

meìngeìras. 

Aduìkan beìton yang suìdah meìngeìras mauìpuìn dalam tahap meìngeìras 

meìmiliki kuìat teìkan beìton. Kuìat teìkan beìton seìndiri akan beìrtambah seìcara linieìr 
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seìteìlah meìncapai uìmuìr 28 hari dan seìteìlah 28 hari akan meìngalami keìnaikan seìcara 

konstan walauìpuìn keìcil. Meìnuìruìt Tjokrodimuìlyo beìton juìga meìmiliki keìleìbihan 

dan keìkuìrangan, diantaranya: 

A. Keìleìbihan beìton 
 

1) Harga leìbih muìrah kareìna bahan dasar yang muìdah didapat. 

 

2) Beìton aweìt dan tahan panas, tahan teìrhadap korosi. 

 

3) Biaya uìntuìk peìrawatan reìndah. 
 

4) Kuìat teìkan yang cuìkuìp tinggi. 

 

5) Workability tinggi kareìna beìton muìdah uìntuìk diceìtak dalam beìrbagai 

beìntuìk dan uìkuìran seìsuìai keìinginan. 

B. Keìkuìrangan beìton 

 

1) Agreìgat haluìs dan agreìgat kasar dari beìrbagai  uìkuìran dan lokasi 

peìngambilannya. 

2) Klasifikasi beìton beìrdasar kuìat teìkannya. 
 

3) Kuìat Tarik beìton yang reìndah seìhingga peìrluì peìnambahan tuìlangan baja 

agar meìmiliki kuìat Tarik yang tinggi. 

4) Voluìmeì peìngeìrjaan tidak teìrlaluì beìsar 

 

Peìratuìran Beìton Indoneìsia 1971 (PBI) muìtuì beìton dibagi tiga keìlas yaituì 

keìlas satuì, keìlas duìa dan keìlas tiga. Muìtuì beìton meìruìpakan kuìat teìkan beìton 

dalam beìntuìk angka deìngan cara uìji kuìat teìkan beìton dalam satuìan meìga pascal 

(MPa). Meìnuìruìt Standar Nasional Indoneìsia 03-847-2002 beìton yaituì aduìkan 

antara agreìgat kasar, agreìgat haluìs, seìmeìn hidrauìlik atauì seìmeìn Portland lainnya 

dan air deìngan atauì tanpa bahan tambahan yang meìmbeìntuìk beìnda padat. 
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Komposisi mateìrial beìton didapatkan dari hasil analisis mix deìsign, 

dicampuìr meìrata hingga homoge ìn seìteìlah ituì dituìang keì dalam peìnceìtak. Hasil 

aduìkan beìton teìrseìbuìt jika didiamkan akan meìnjadi keìras akibat reìaksi kimia antara 

seìmeìn deìngan air atauì dapat dikatakan bahwa aduìkan beìton akan beìrtambah keìras 

seìiring deìngan waktuì (uìmuìr beìton). 

1. Mutu Beton 

 

Struìktuìr banguìnan Geìduìng yang meìngguìnakan bahan yang te ìrbuìat dari 

beìton haruìs direìncanakan seìsuìai kuìat teìkan beìton yang direìncanakan dan 

meìngguìnakan standar yang beìrlakuì seìrta tidak boleìh kuìrang dari muìtuì beìton (fc) 

17,5 MPa. Beìton yang diguìnakan pada banguìnan struìctuìral haruìs dibuìat 

peìreìncanaan beìton seìcara baik agar mampuì meìneìrima beìban pada struìktuìr 

banguìnan struìktuìr teìrseìbuìt. Peìreìncanaan beìton haruìs meìngacuì pada SNI 03-2847- 

2002 meìngeìnai peìrhituìngan peìreìncanaan struìktuìr banguìnan beìton. 

Keìkuìatan beìton sangat diteìntuìkan oleìh komposisi bahan beìton dan 

keìpadatan campuìran beìton. Seìmakin seìdikit rongga dalam campuìran beìron, maka 

seìmakin tinggi kuìat teìkan beìton yang didapatkan. Syarat-syarat peìnting peìmbuìatan 

beìton: 

1. Beìton seìgar haruìs muìdah peìlaksanaanya dilapangan deìngan kata lain muìdah 

peìngeìrjaannya atauì muìdah dituìang. 

2. Aduìkan beìton haruìs mampuì meìnahan beìban struìktuìr banguìnan reìncana. 

 

3. Beìton direìncanakan dan dianalisis seìeìkonomis muìngkin. 
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Beìrdasarkan PBI 1971 N. I.- 2, kuìat teìkan karakteìristik beìton (muìtuì beìton) 

dari sampeìl beìrbeìntuìk kuìbuìs 15 cm × 15 cm × 15 cm di klasifikasikan meìnjadi tiga 

keìlas yaituì: 

1. Keìlas I deìngan kodeì B0, muìtuì beìton ini diguìnakan uìntuìk banguìnan non 

struìktuìr deìngan muìtuì dibawah K-125. 

2. Keìlas II deìngan kodeì B1, muìtuì beìton ini diguìnakan uìntuìk banguìnan struìktuìr 

seìcara uìmuìm yang teìrdiri dari K-125, K-175 dan K-225 (beìton muìtuì normal). 

3. Keìlas III deìngan kodeì B2, muìtuì beìton ini diguìnakan uìntuìk banguìnan struìktuìr 

yang meìmiliki muìtuì beìton diatas K-225. 

Tabel 2. 1     Keìlas Dan Muìtuì Beìton (Suìmbeìr: PBI 1971 N.I.-2) 
 

 
 

Kelas 

 

Mutu 

 

𝝈’ Bk 

(Kg/cm2

) 

𝝈’ Bm 

(Kg/cm2) 

 

Tujuan 

Pengawasan terhadap 

mutu kekuatan 

agregat 

I B0 - - 
Non 

Struìktuìral 
Ringan Tanpa 

II 

B1 - - Struìktuìral Seìdang Tanpa 

K 125 125 200 Struìktuìral Keìtat Kontinyuì 

K 175 175 250 Struìktuìral Keìtat Kontinyuì 

K 225 225 200 Struìktuìral Keìtat Kontinyuì 

III    K >225 >225 > 300 Struìktuìral Keìtat Kontinyuì 

 

 

a. Beìrdasarkan jeìnisnya, beìton dibagi meìnjadi 6 (eìnam) jeìnis, yaituì : 
 

1) Beìton ringan 
 

Beìton ringan meìruìpakan beìton yang dibuìat deìngan bobot yang leìbih 

ringan dibandingkan de ìngan bobot beìton normal. Agreìgat yang diguìnakan uìntuìk 

meìmproduìksi beìton ringan puìn meìruìpakan agreìgat ringan juìga. Agreìgat yang 

diguìnakan uìmuìmnya meìruìpakan hasil dari peìmbakaran shaleì, leìmpuìng, slateìs, 
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reìsiduì slag, reìsiduì batuì bara dan banyak lagi hasil peìmbakaran vuìlkanik. Beìrat 

jeìnis agreìgat ringan seìkitar 800-1800 kg/m
3
 atauì beìrdasarkan keìpeìntingan 

peìngguìnaan struìktuìrnya beìrkisar 1400 kg/m
3
, deìngan keìkuìatan teìkan uìmuìr 28 hari 

antara 6,89 Mpa sampai 17,24 Mpa meìnuìruìt SNI 08-1991-03. 

2) Beìton normal 

 

Beìton normal adalah beìton yang meìngguìnakan agreìgat pasir seìbagai 

agreìgat haluìs dan split seìbagai agreìgat kasar seìhingga meìmpuìnyai beìrat jeìnis 

beìton antara 2200 kg/m
3
-2400 kg/m

3
 deìngan kuìat teìkan seìkitar 15-40 Mpa. 

3) Beìton beìrat 
 

Beìton beìrat adalah beìton yang dihasilkan dari agreìgat yang meìmiliki isi 

leìbih beìsar dari beìton normal atauì leìbih dari 2400 kg/m
3
. Uìntuìk meìnghasilkan 

beìton beìrat diguìnakan agreìgat yang meìmpuìnyai beìrat jeìnis yang beìsar. 

4) Beìton massa (mass concreìteì) 
 

Dinamakan beìton massa kareìna diguìnakan uìntuìk peìkeìrjaan beìton yang 

beìsar dan masif, misalnya uìntuìk beìnduìngan, kanal, dan jeìmbatan. 

5) Feìrro-Ceìmeìnt 

 
Feìrro-Ceìmeìnt adalah suìatuì bahan gabuìngan yang dipeìroleìh deìngan cara 

meìmbeìrikan suìatuì tuìlangan yang beìruìpa anyaman kawat baja seìbagai peìmbeìri 

keìkuìatan tarik pada mortar seìmeìn. 

6) Beìton seìrat (fibreì concreìteì) 

 
Beìton seìrat (fibreì concreìteì) adalah bahan komposit yang te ìrdiri dari 

eìton dan bahal lain beìruìpa seìrat. Seìrat dalam beìton ini beìrfuìngsi meìnceìgah 

reìtak-reìtak seìhingga meìnjadikan beìton leìbih daktil daripada beìton normal. 
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2. Kuat Tekan Beton 

 

Kuìat teìkan beìton meìruìpakan keìmampuìan beìton uìntuìk meìneìrima teìkanan 

yang beìruìpa gaya teìkan peìr satuìan luìasnya. Kuìat teìkan beìton adalah beìsarnya beìban 

peìr satuìan luìas, yang meìnyeìbabkan beìnda uìji beìton hancuìr bila dibeìbani deìngan 

gaya teìkan teìrteìntuì, yang dihasilkan oleìh meìsin teìkan. 

Meìnuìruìt Standar Nasional Indoneìsia nomor 03-1974-1990 muìtuì beìton 

reìncana (f’c) yaituì muìtuì beìton yang diteìtapkan oleìh seìorang peìreìncana banguìnan 

struìktuìr deìngan meìngguìnakan sampeìl beìton silindeìr yang uìkuìran diameìteìrnya 15 

cm dan tingginya 30 cm me ìngguìnakan satuìan Meìga Pascal (MPa).Adapuìn kuìat 

teìkan beìton dapat diruìmuìskan seìbagai beìrikuìt: 

f'c = P/A………………………………………………………………..………(1) 
 

Dimana: 

 

f’c = Kuìat teìkan Beìton  (Mpa) 

 

P = Beìban maksimuìm  (N) 
 

A = Luìas peìrmuìkaan sampeìl (mm
2
) 

 

Meìnuìruìt SNI 2847:2013, Uìntuìk beìton struìktuìr, Kuìat teìkan fc tidak boleìh 

kuìrang dari 17 MPa. Nilai maksimuìm fc tidak dibatasi keìcuìali bilamana dibatasi 

oleìh keìteìntuìan standar teìrteìntuì. Beìton akan meìmpuìnyai kuìat teìkan yang tinggi 

jika teìrsuìsuìn dari bahan lokal yang beìrkuìalitas baik. Bahan peìnyuìsuìn beìton yang 

peìrluì meìndapat peìrhatian adalah agreìgat, kareìna agreìgat meìncapai 70-75% 

voluìmeì beìton (Dipohuìsodo, 1996). Oleìh kareìna keìkuìatan agreìgat sangat 

beìrpeìngaruìh teìrhadap keìkuìatan beìton, maka hal-hal yang peìrluì dipeìrhatikan pada 

agreìgat adalah: 
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1. Peìrmuìkaan dan beìntuìk agreìgat. 

 
2. Gradasi agreìgat. 

 

3. Uìkuìran maksimuìm agreìgat. 

Meìnuìruìt Peìratuìran Beìton Indoneìsia (PBI) 1971, nilai kuìat teìkan beìton 

hasil peìnguìjian dibandingkan beìrdasarakan uìsia dan jeìnis seìmeìn yang diguìnakan 

seìbagaimana tabeìl beìrikuìt: 

Tabel 2. 2  Peìrbandingan kuìat teìkan beìton seìsuìai uìmuìr dan jeìnis seìmeìn (Suìmbeìr:   

Peìratuìran Beìton Indoneìsia (PBI) 1971). 

 

Umur 

Beton (hr) 
3 7 14 21 28 

Seìmeìn Portland Biasa 0,40 0,65 0,88 0,95 1 

Seìmeìn Portland Keìkuìatan Awal 

Tinggi 
0,55 0,75 0,90 0,95 1 

 

B. Material penyusun beton 

 

1. Semen Portland 

 

Seìmeìn Portland adalah seìmeìn hidrolis yang dihasilkan deìngan cara 

meìnghaluìskan klinkeìr yang teìrdiri dari silikat-silikat kalsiuìm yang beìrsifat 

hidrolis deìngan gips seìbagai bahan tambahan. 

Seìmeìn seìbagai bahan peìngikat (bonding mate ìrials) dalam peìmbuìatan 

beìton, meìmeìgang peìranan peìnting kareìna seìlain akan meìneìntuìkan karakteìristik 

beìton yang dihasilkan juìga dapat meìmbeìrikan indikasi apakah beìton cuìkuìp tahan 

teìrhadap lingkuìngan agreìsif, peìngaruìh cuìaca, dan seìbagainya. 
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Kareìna seìmeìn meìruìpakan hasil peìmbuìatan pabrik deìngan peìngeìndalian 

muìtuì yang keìtat, maka uìntuìk meìnjaga kuìalitas di lapangan yang peìrlu ì 

dipeìrhatikan adalah cara peìnyimpanan yang baik deìngan jangka waktuì teìrteìntuì 

seìhingga beìluìm teìrjadi peìruìbahan sifat akibat peìngaruìh leìmbab. Seìbagai acuìan 

dalam peìngeìndalian muìtuì seìsuìai Standar Nasional Indoneìsia (SNI) dan standar 

lainnya yang beìrkaitan deìngan seìmeìn Portland seìpeìrti: 

a. SNI No. 15-2049-1994 teìntang Muìtuì dan Cara Uìji Seìmeìn Portland. 
 

b. SNI No. 15-0302-1989 teìntang Muìtuì dan Cara Uìji Seìmeìn Portland. 

 
c. ASTM C-150-95, BS-812-92 atauì JIS R-5210 teìntang Speìcification for 

Portland Ceìmeìnt. 

 Tabel 2. 3 Komposisi Uìmuìm Oksida Seìmeìn Portland Jeìnis I (Suìmbeìr: Nuìgraha 

dan Antoni 2007) 

 

Oksida Notasi Pendek Nama Umum 
Persentase   

(%) 

CaO C Kapuìr 63 

SiO2 S Silika 22 

Al2O3 A Aluìmina 6 

Feì2O3 F Feìrrit Oksida 2,5 

MgO M Magneìsia 2,6 

K2O K Alkalis 0,6 

Na2O N Disodiuìm Oksida 0,3 

SO2 S Suìlfuìr Oksida 2 

 

2. Agregat 

 

Agreìgat meìmpuìnyai peìranan peìnting kareìna beìbeìrapa fuìngsi yang dimiliki 

diantaranya adalah uìntuìk meìnambah keìkuìatan, meìnguìrangi peìnyuìsuìtan dan 

meìnguìrangi peìngguìnaan seìmeìn. Muìtuì agreìgat sangat meìneìntuìkan kuìalitas beìton 
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yang dihasilkan, oleìh kareìna ituì haruìs dilakuìkan peìngeìndalian muìtuì (quìality 

control) seìbeìluìm diguìnakan seìbagai bagian dari jalinan muìtuì (quìality assuìranceì) 

teìrhadap beìton yang akan dihasilkan. 

Agreìgat adalah buìtiran mineìral alami yang beìrfuìngsi seìbagai bahan 

peìngisi dalam campuìran beìton. Agreìgat ini kira-kira meìneìmpati 60% - 75% 

voluìmeì beìton. Sifat yang paling pe ìnting dalam agreìgat adalah keìkuìatan hancuìr 

dan keìtahanan teìrhadap beìntuìran, seìhingga dapat meìmpeìngaruìhi ikatannya 

deìngan seìmeìn. Agreìgat ini haruìs meìngradasi seìdeìmikian ruìpa seìhingga masa 

beìton dapat beìrfuìngsi seìbagai beìton yang uìtuìh, homogeìn dan rapat. 

Beìrdasarkan beìsar buìtir, agreìgat dibagi atas 2 jeìnis yaituì: 
 

a. Agreìgat haluìs, deìngan uìkuìran buìtir antara 0,075 s.d 4,8 mm. 

 
b. Agreìgat kasar deìngan uìkuìran buìtir antara 4,8 s.d 40 mm. 

 

Beìrdasarkan suìmbeìrnya, agreìgat dibagi atas 3 jeìnis yaituì: 

 

c. Agreìgat alam adalah hasil deìsinteìgrasi batuìan alam. 
 

d. Agreìgat peìcah adalah hasil peìmeìcahan batuìan alam 

 
e. Agreìgat buìatan adalah hasil suìatuì proseìs peìmbakaran, dll. 
 

  Berdasarkan beratnya, agreìgat dibagi atas 3 jeìnis yaitu: 

 

f. Agreìgat ringan deìngan beìrat jeìnis s.d 1,8. 

 

g. Agreìgat normal deìngan beìrat jeìnis 1,8 s.d 2,7. 

 
h. Agreìgat beìrat deìngan beìrat jeìnis 2,7. 

 

a) Agreìgat haluìs 

 

Agreìgat haluìs ialah agreìgat yang seìmuìa buìtiran meìneìmbuìs ayakan 4,8 mm 

(5 cm). Agreìgat haluìs dapat beìruìpa pasir alam, pasir hasil olahan atauì gabuìngan 
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dari keìduìa pasir teìrseìbuìt. Pasir lauìt tidak boleìh dipakai seìbagai agreìgat haluìs 

uìntuìk seìmuìa muìtuì beìton, keìcuìali deìngan peìtuìnjuìk dari leìmbaga peìmeìriksaan 

bahan-bahan yang diakuìi. Uìji agreìgat haluìs meìlipuìti analisa beìrat jeìnis pasir, 

analisa air reìsapan pasir, analisa saringan pasir. 

Tabel 2. 4       Batas Gradasi Agreìgat Haluìs (Suìmbeìr: SNI 03-2834-2000) 

 

Ukuran Saringan 

(Ayakan) 

% Lolos Saringan/Ayakan 

Pasir kasar Pasir sedang 
Pasir agak 

halus 

 

Pasir halus mm SNI 

9,50 9,6 100-100 100-100 100-100 100-100 

4,75 4,8 90-100 90-100 90-100 95-100 

2,36 2,4 60-95 75-100 85-100 95-100 

1,18 1,2 30-70 55-90 75-100 90-100 

0,60 0,6 15-34 35-59 60-79 80-100 

0,30 0,3      5-20 8-30 12-40 15-50 

0,15 0,15      0-10 0-10 0-10 0-15 

 
 

b) Agreìgat kasar 

 

Agreìgat kasar meìruìpakan agreìgat yang buìtriannya leìbih beìsar dari 5 mm 

atauìpuìn agreìgat yang seìluìruìh buìtirannyabisa teìrtahan diayakan 4,75 mm. agreìgat 

kasar uìntuìk beìton bisa beìrbeìntuìk keìrikil seìbagai hasil dari disinteìgrasi dari batuì-

batuìan atauìpuìn beìrbeìntuìk batuì peìcah yang dipeìroleìh dar peìmeìcahan manuìal 

atauìpuìn meìsin. Agreìgat kasar haruìs meìmeìnuìhi keìteìntuìan keìbeìrsihan yaituì, tidak 

meìnganduìng luìmpuìr leìbih dari 1% seìrta tidak meìmiliki zat-zat organik yang bisa 

meìruìsak beìton. 

Adapuìn kuìalitas agreìgat yang dapat meìnghasilkan beìton muìtuì tinggi 
adalah; 
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1) Agreìgat tidak meìnganduìng luìmpuìr leìbih dari 10% beìrat keìring. Luìmpuìr yang 

dimaksuìd adalah agreìgat yang meìlaluìi ayakan diameìteìr 0,063 mm, bila 

meìleìbihi 1% beìrat keìring maka keìrikil haruìs dicuìci teìrleìbih dahuìluì 

2) Agreìgat kasar haruìs meìruìpakan buìtiran keìras dan tidak beìrpori. Agreìgat kasar 

tidak boleìh hancuìr kareìna adanya peìngaruìh cuìaca. 

3) Agreìgat kasar haruìs beìrsih dari uìnsuìr organik. 

 

Tabel 2. 5 Gradasi Agreìgat Kasar (Suìmbeìr: SNI 03-2834-2000) 

 

Ukuran Saringan 

(Ayakan) 

% Lolos Saringan/Ayakan 

 

Ukuran Maks. 

10 mm 

 

Ukuran Maks. 

20 mm 

 

Ukuran Maks. 

40 mm Mm SNI 

75,0 76   100-100 

37,5 38  100-100 95-100 

19,0 19 100-100 95-100 35-70 

9,5 9,6 50-85 30-60 10-40 

4,75 4,8 0-10 0-10 0-5 
 

3. Air Campuran Beton 

 

Air adalah bahan yang dipeìrluìkan uìntuìk proseìs reìaksi kimia deìngan seìmeìn 

uìntuìk meìmbeìntuìk pasta seìmeìn. Air juìga dipakai uìntuìk peìluìmas antara buìtiran 

dalam agreìgat agar muìdah dikeìrjakan dan dipadatkan. Air dalam campuìran beìton 

meìnyeìbabkan teìrjadinya proseìs hidrasi deìngan seìmeìn. Juìmlah air yang beìrleìbihan 

akan meìnuìruìnkan keìkuìatan beìton. Namuìn air yang teìrlaluì seìdikit akan 

meìnyeìbabkan proseìs hidrasi yang tidak meìrata. 

Faktor air sangat meìmpeìngaruìhi dalam peìmbuìatan beìton, kareìna air dapat 

beìreìaksi deìngan seìmeìn yang akan meìnjadi pasta peìngikat agreìgat. Air juìga 

beìrpeìngaruìh teìrhadap kuìat teìkan beìton, kareìna keìleìbihan air akan meìnyeìbabkan 

peìnuìruìnan keìkuìatan beìton ituì seìndiri. Seìlain ituì, keìleìbihan air akan meìnuìruìnkan 
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muìtuì dan meìngakibatkan beìton meìngalami bleìding. Yaituì air akan beìrgeìrak keì atas 

peìrmuìkaan aduìkan beìton seìgar yang baruì saja dituìang. Hal ini akan meìnyeìbabkan 

kuìrangnya leìkatan antara lapis-lapis beìton dan meìngakibatkan beìton meìnjadi 

leìmah. 

Beìrdasarkan SNI 03-1971-1990, kadar air agreìgat adalah beìsarnya 

peìrbandingan antara beìrat air yang dikanduìng agreìgat deìngan beìrat agreìgat dalam 

keìadaan keìring yang dinyatakan dalam pe ìrseìn. Meìnuìruìt Tjokrodimuìljo (1996), 

keìadaan kanduìngan air di dalam areìgat dibeìdakan meìnjadi beìbeìrapa Tingkat, 

yaituì: 

a. Keìring tuìngkuì, yaituì agreìgat yang beìnar-beìnar tidak beìrair, dan ini beìrarti 

dapat seìcara peìnuìh meìnyeìrap air. 

b. Keìring uìdara, yaituì agreìgat yang keìring peìrmuìkaannya teìtapi    meìnganduìng 

seìdikit meìngisap air. 

c. Jeìnuìh keìring muìka, agreìgat pada tingkat ini tidak ada air di peìrmuìkaan teìtapi 

buìtir-buìtirnya beìrisi seìjuìmlah air. 

C. Material Alternatif 

 

1. Marmer 

 

Marmeìr meìruìpakan batuìan meìtamorf hasil dari proseìs meìtamorfismeì batuì 

gamping atauì dolomit (CaCl), proseìs meìtamorfismeì yang teìrjadi dipeìngaruìhi oleìh 

suìhuì dan teìkanan yang dapat meìnyeìbabkan peìruìbahan pada struìktuìr, teìkstuìr dan 

mineìralogi pada batuì gamping teìrseìbuìt. 

Mineìral uìtama peìnyuìsuìn marmeìr adalah kalsıt (CaCO3), dolomit dan 

mineìral lainnya, se ìpeìrti mineìral leìmpuìng, mika, kuìarsa, pirit, oksida beìsi, dan 
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grafit. Kalsit se ìbagai peìnyuìsuìn batuì gamping (protolith marmeìr) meìngalami 

reìkristalisasi pada proseìs meìtamorfosa batuì marmeìr meìmiliki buìtiran-buìtiran 

kasar, heìteìrogranuìlar deìngan teìkstuìr inteìrlocking dan batuì marmeìr seìdikit 

meìnganduìng kuìarsa dan klorit. 

Limbah marmeìr adalah limbah yang didapat dari peìngolahan batuìan (blok) 

marmeìr meìnjadi uìbin seìhingga meìnjadi limbah marmeìr yang beìrbeìntuìk buìbuìk 

dan meìngalami tahapan-tahapan. Blok peìmotongan (Block cuìtting), uìntuìk 

meìmotong blok marmeìr meìnjadi slab. Leìmbaran slap ini keìmuìdian di potong 

pada bagian keìduìa uìjuìngnya agar rata (cross cuìtting), seìlanjuìtnya slab ini 

dipotong/diratakan pada salah satuì peìrmuìkaannya seìsuìai uìkuìran yang di inginkan 

(calibrating). 

Hasil dari peìrataan peìrmuìkaan ini yang masih meìmpuìnyai luìbang-luìbang 

keìcil di tuìtuìpi meìngguìnakan deìmpuìl. Uìntuìk meìlincinkan peìrmuìkaan yang suìdah 

di deìmpuìl keìmuìdian di lakuìkan proseìs poleìs (polishing), slab yang meìngkilap ini 

di potong-potong seìsuìai uìkuìran yang di keìheìndak. Akhirnya meìnghasilkan limbah 

cair seìrta limbah potongan marmeìr. 

Peìmbuìangan sisa peìngolahan batuì marmeìr oleìh pabrik batuì marmeìr 

beìrdampak pada peìnceìmaran lingkuìngan. Uìsaha uìntuìk meìmanfaatkan sisa 

peìngolahan batuì marmeìr inipuìn dapat meìnguìrangi masalah lingku ìngan dan dapat 

meìmbeìrikan nilai eìkonomis teìrhadap konstruìksi. Peìmanfaatan sisa peìngolahan 

batuì marmeìr juìga meìruìpakan suìatuì uìpaya uìntuìk meìnguìrangi peìngambilan agreìgat 

kasar. 
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Peìneìlitian ini meìngguìnakan limbah marmeìr seìbagai peìngganti agreìgat 

kasar pada campuìran beìton, Adapuìn komposisi kimia limbah marmeìr seìbagai 

beìrikuìt: 

  Tabel 2. 6 Kanduìngan kimia peìcahan marmeìr (Suìmbeìr: Wihardi dkk .2006) 

 

Komposisi Kimia Kandungan (%) 

Silikon Dioksida (SiO2) 0,13 

Aluìminiuìm Dioksida (AIO3) 0,31 

Feìri Oksida (FeìO3) 0,04 

Kalsiuìm Oksida (CaO) 55,07 

Magneìsiuìm Oksida (MgO) 0,36 

Potash (K2O) 0,01 

Suìlfuìr Trioksida (SO3) 0,08 

(Lol) 44 

 

2. Ciri – ciri Batu Marmer 

 

Seìbagai salah satuì jeìnis batuì alam, dan se ìbagai salah satuì jeìnis batuìan 

meìtaforf atauì malihan, batuì marmeìr ini meìmpuìnyai ciri khuìsuìs yang 

meìmbeìdakannya deìngan jeìnis batuì lain. Beìbeìrapa jeìnis batuì marmeìr adalah 

seìbagai beìrikuìt: 

a. Meìmpuìnyai struìktuìr batuì yang kompak. 
 

b. Guìguìsan kristal yang ada di batuì marmeìr reìlatif sama deìngan teìkstuìr haluìs 

sampai yang agak kasar. 

c. Pada uìmuìmnya marmeìr teìrsuìsuìn atas mineìral kalsit atauì mineìral karbonat 

atauì polimorf kalsiuìm karbonat yang paling stabil. Kalsit meìruìpakan 

mineìral peìnyuìsuìn beìrbagai jeìnis batuìan deìngan ruìmuìs kimis CaCO3. 

Kalsit sangat uìmuìm di teìmuìkan di seìluìruìh duìnia baik di dalam batuìan 
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seìdimeìn, batuìan meìtaforf, mauìpuìn batuìan beìkuì. Beìbeìrapa ahli geìologi 

meìnganggapnya seìbagai mineìral yang daat hadir di hampir di se ìmuìa 

jeìnis batuìan mineìral kalsit meìruìpakan meìniral uìtama peìmbeìntuìk batu ì 

kapuìr (batuì gamping) atauìpuìn batuì marmeìr. Deìngan mineìral minor 

lainnya seìpeìrti mika, klhorit, kuìarsa dan jeìnis silikat lainnya se ìpeìrti 

graphit, heìmatit daan juìga limorit. 

d. Meìmpuìnyai nilai komeìrsil atauì eìkonomi yang teìrgantuìng pada warna dan 

teìkstuìr batuì teìrseìbuìt. 

e. Teìrpeìngaruìh oleìh porositas, keìkuìatan reìgangan dan keìkuìatan teìrhadap 

cuìaca. 

3. Jenis – jenis Batuan Marmer 

 

Seìbagai salah satuì jeìnis batuìan alam dan se ìbagai salah satuì jeìnis batuìan 

malihan atauì meìtamorf, batuì marmeìr ini meìmpuìnyai beìbeìrapa jeìnis. Jeìnis dari 

batuì marmeìr ini biasanya dibeìdakan beìrdasarkan warna, teìkstuìr dan juìga 

komposit mineìral yang meìnyuìsuìn batuìan teìrseìbuìt. Jeìnis – jeìnis dari batuìan 

marmeìr antara lain seìbagai beìrikuìt: 

a. Statuìary marbleì, yakni jeìnis batuìan marmeìr yang puìtih beìrsih dan 

meìmpuìnyai teìkstuìreì yang baguìs. 

b. Architeìctuìral marbleì, yakni batuìan marmeìr yang meìmpuìnyai warna, 

teìkstuìr, muìtuì dan keìkuìatan yang baguìs. 

c. Ornameìntal marbleì, yakni batuìan marmeìr yang meìmiliki warna yang indah. 
 

d. Onix marbleì, yakni batuìan marmeìr yang jeìrnih yang teìrdiri dari mateìrial - 

mateìrial organik dan juìga kalsit. 
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e. Cipolin marbleì, yaituì batuìan marmeìr yang banyak meìnganduìng mika dan 

juìga talk. 

f. Ruìin marbleì, meìruìpakan batuìan marmeìr yang beìrteìkstuìr haluìs dan juìga 

kristal yang tidak teìratuìr. 

g. Breìccia marbleì, meìruìpakan batuìan marmeìr yag meìmpuìnyai teìkstuìr kasar. 

 

h. Sheìlt marbleì, meìruìpakan bauìan marmeìr yang teìrdiri dari fosil-fosil. 
 

i. Carrara marbleì, yakni marmeìr yag meìmpuìnyai warna puìtih muìrni. Batuìan 

jeìnis ini seìringkali diguìnakan oleìh bangsa Yuìnani dan Romawi seìbagai 

bahan dasar peìmbuìatan patuìng dan juìga air mancuìr. 

j. Limeìstoneì, yakni marmeìr yang meìmiliki warna beìgieì atauì coklat. Abtu ì 

marmeìr ini bisa diteìmuìkan dari danauì atauìpuìn beìkas danauì. 

k. Breìksi, yakni batuì marmeìr yang teìrbeìntuìk kareìna adanya beìkas longsoran 

tanah. 

4. Kajian Hasil Penelitian Terdahulu 

 

1. Meìnuìruìt Andi Haslinda, Ilham Idru ìs, Try Aguìng Basuìki, Suìltan Saifuìl 

(2020) dalam peìneìlitiannya meìngeìnai “Proseìs Peìngeìlolaan Limbah Marmeìr 

Meìnjadi Produìk Paving Block” meìngatakan peìneìlitian ini uìntuìk 

meìngeìtahuìi peìmbuìatan paving block dan hasil uìji kuìat teìkan deìngan 

meìmanfaatkan limbah marmeìr. Deìngan meìngguìnakan ruìmuìs uìji kuìat 

teìkan uìntuìk meìngeìtahuìi nilai MPanya apakah produ ìk meìmeìnuìhi standar 

SNI 03-0691- 1996 pada uìji kuìat teìkannya. Hasil dari peìneìlitian ini paving 

block meìmanfaatkan limbah marmeìr dari beìntuìk fisiknya meìmpuìnyai 

tampilan yang leìbih meìnarik deìngan adanya tambahan akseìn marmeìr pada 



 
23 

peìrmuìkaannya dan juìga seìbagai tuìlangan, dalam proseìs peìnguìjian ini 

paving yang meìmanfaatkan limbah meìmiliki nilai teìrtingginya 30,36 MPa 

masuìk dalam standar SNI 03-0691-1996. 

2. Meìnuìruìt Suìsilowati (2021) dalam peìneìlitiannya me ìngeìnai “Peìmanfaatan 

Seìrbuìk Marmeìr Seìbagai Bahan Alteìrnatif Peìngganti Seìmeìn Pada 

Campuìran Beìton Normal” meìngatakan peìneìlitian ini dilakuìkan uìntuìk 

meìngeìtahuìi pengaruh penggunaan limbah marmer untuk mengurangi 

sejumlah semen pada kuat tekan dan kuat tarik beton normal, mengetahui 

besarnya perbedaan kuat tekan dan kuat tarik beton dengan limbah marmer 

dibandingkan dengan beton normal tanpa limbah marmer, mengetahui pola 

keruntuhan beton serta mengetahui perubahan kelecakan adukan beìton 

dengan pemakaian limbah marmer menggunakan slump test. 

3. Meìnuìruìt Tri Yuìhanah, deìvita Mayasari, Pratiwi Seìtyaning Puìtri (2021) 

dalam peìneìlitiannya meìngeìnai “Tinjauìan Peìrmeìabilitas dan Kuìat Teìkan 

Porouìs Paving Block Ramah Lingkuìngan Beìrbahan Campuìran Limbah 

Plastik dan Sisa Peìngolahan Batuì Marmeìr” meìngatakan peìneìlitian ini 

beìrtuìjuìan uìntuìk meìngeìtahuìi peìngaruìh peìngguìnaan sisa peìngolahan batuì 

marmeìr teìrhadap kuìat teìkan dan peìrmeìabilitas porouìs paving block. Sisa 

peìngolahan batuì marmeìr yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini seìbeìsar 20%, 

40%, 60%, 80%, peìnguìjian sampeìl kuìat teìkan pada uìmuìr 7, 14, dan 28 hari. 

4. Meìnuìruìt Muìhammad Haidar Irfansyah, Anis Rakhmawati, Yuìdhi 

Arnandha (2021) dalam peìneìlitiannya meìngeìnai “Stuìdi Analisis Be ìton 

Muìtuì Tinggi SCC (Seìlf Compacting Concreìteì) Meìngguìnakan Campuìran 
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Limbah Marmeìr dan Suìpeìrplaticizeìr” meìngatakan hasil peìneìlitian kuìat 

teìkan rata- rata beìton normal seìbeìsar 36,542 MPa, beìton normal deìngan 

campuìran limbah marmeìr dan suìpeìrplaticizeìr seìbeìsar 36,898 Mpa, beìton 

campuìran limbah marmeìr 20% seìbeìsar 40,692 MPa, beìton campuìran 

limbah marmeìr 30% seìbeìsar 41,270 MPa, dan beìton campuìran limbah 

marmeìr 40% seìbeìsar 41,948 MPa. Disimpuìlkan bahwa peìnambahan 

campuìran limbah marmeìr 

     dan suìpeìrplaticizeìr pada beìton SCC beìrpeìngaruìh teìrhadap keìnaikan lajuì 

kuìat teìkan beìton seìiring beìrtambahnya peìrseìntaseì limbah marmeìr. 

5. Meìnuìruìt Aguìstin Dita Leìstari (2021) dalam peìneìlitiannya meìngeìnai 

“Peìnguìjian Kuìat Teìkan pada Beìton deìngan Peìcahan Marmeìr seìbagai 

Peìngganti Seìbagian Agreìgat Kasar” meìngatakan peìneìlitian ini dilakuìkan 

agar hasil dari peìnggantian seìbagian agreìgat kasar deìngan limbah peìcahan 

marmeìr yang ditinjauì dari nilai kuìat teìkan beìton dapat dikeìtahuìi. 

Peìneìlitian dirancang deìngan variasi peìnggantian marmeìr seìbeìsar 0%, 15%, 

25%, dan 35%. Beìsar kuìat teìkan yang paling tinggi ada pada variasi 25% 

yaituì seìbeìsar  33,22% pada uìmuìr 28 hari dibandingkan deìngan nilai kuìat 

teìkan beìton pada  variasi 0% atauì beìton normal, pada variasi 25% 

meìngalami keìnaikan 4,02%. 

6. Meìnuìruìt Deìwi Fitriani, R. Didin Kuìsdian, Bakhtiar Abuì Bakar (2021) dalam 

peìneìlitiannya meìngeìnai “Kajian Kuìat Teìkan Beìton Suìbstituìsi Agreìgat 

Haluìs dari Limbah Peìmotongan Batuì Marmeìr dan Agreìgat Kasar dari 

Limbah Peìmotongan Batuì Kapuìr” meìngatakan dalam peìneìlitian ini 
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meìngguìnakan batuì kapuìr dan marmeìr uìntuìk suìbstituìsi agreìgat pada 

campuìran beìton teìtapi uìntuìk skala keìcil, kareìna jika yang dibuìat adalah 

skala beìsar maka akan dibuìtuìhkan batuì kapuìr dan marmeìr yang banyak dari 

alam. Uìntuìk peìngguìnaan batuì kapuìr dan marmeìr dari hasil peìneìlitian ini 

sangat baik uìntuìk diguìnakan pada campuìran beìton kareìna dapat 

meìnaikkan nilai kuìat teìkan dari beìton normal. 

7. Menurut Muhammad Yusuf Eko Saputro, Akhmad Hasanuddin, Dwi 

Nurtanto (2022) dalam penelitiannya mengenai “Pemanfaatan Limbah 

Batuì Marmer sebagai Agregat Kasar pada Campuran Beton Perkerasan 

Kaku yang Menggunakan Bahan Tambah Abu Sekam Padi” mengatakan 

dalam penelitian ini menggunakan variasi penggantian kadar limbah 

marmer untuk uji kuat tekan dan kuat lentur sebesar 0% (beton normal), 

30%, 50%, dan 70%. Hasil yang diperoleh dalam pengujian untuk 

presentase 30% kuat tekan dan kuat lentur beton sebesar 46,50 MPa dan 

5,67 Mpa, persentase 50% kuat tekan dan kuat lentur beton sebesar 43,95 

MPa dan 4,83 Mpa dan, persentase 70% kuat tekan dan kuat lentur beton 

sebesar 38,64 MPa dan 4 MPa. Maka dari itu direkomendasikan 

menggunakan persentase 50%, Dimana pada persentase tersebut 

memanfaatkan limbah yang paling banyak dan dapat mengurangi biaya 

beton menjadi lebih ekonomis. 

8. Meìnuìruìt Daffa Nabhan, Anisah, Le ìnggogeìni (2023) dalam peìneìitiannya 

“Inovasi Peìmanfaatan Limbah Marmeìr seìbagai Suìbstituìsi Agreìgat Kasar 

Uìntuìk Beìton yang Ramah Lingkuìngan” meìngatakan hasil peìneìlitian 
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meìnuìnjuìkkan suìbstituìsi limbah marmeìr pada variasi 30% kuìat teìkan 

beìtonnya yaituì 33,88 Mpa. Variasi 50% kuìat teìkan beìton yaituì 32,01 MPa. 

Dan uìntuìk variasi 0% kuìat teìkan beìton 30,82 MPa. Seìhingga variasi deìngan 

limbah marmeìr yang paling optimal adalah 30% dari volu ìmeì agreìgat 

kasar. Beìrdasarkan mateìrial yang didapatkan dalam peìmbuìatan beìton ini 

dapat disimpuìlkan bahwa uìntuìk meìndapatkan kuìat teìkan yang leìbih 

optimal dipeìrluìkan mateìrial yang leìbih baguìs kuìalitasnya. 

9. Samsuìl, Muìstakim dan Kasmaida (2023), dalam peìneìlitiannya meìngeìnai 

“Peìngaruìh Uìkuìran Buìtir Agreìgat Kasar Teìrhadap Kapasitas Kuìat Teìkan dan 

Nilai Sluìmp Beìton Porouìs” meìngatakan peìneìlitian ini meìlakuìkan peìrbandingan 

proporsi campuìran beìton beìrpori deìngan 3 jeìnis uìkuìran agreìgat kasar gradasi 

seìragam yang beìrbeìda yaituì uìkuìran buìtir agreìgat 0,5- 1 cm 1-2 cm, 2-3 cm, uìntuìk 

meìningkatkan kuìat teìkan beìton. 

10. Disti Puìtra Saldi (2023), dalam peìneìlitiannya “Peìngaruìh Suìbstituìsi 

Limbah Marmeìr Teìrhadap Nilai Kuìat Teìkan Dry Geìopolymeìr Mortar 

deìngan Meìtodeì Weìr Mixing Beìrbahan Dasar Abuì Teìrbang dan NaOH 10 

m” meìngatakan dalam peìneìlitian meìlakuìkan peìrbandingan limbah 

marmeìr pada peìmbuìatan mortar geìopolimeìr beìrbahan dasar abuì teìrbang 

meìngguìnakan bahan peìngikat kapuìr pada teìmpeìratuìreì 100˚C. Peìnguìjian 

dilakuìkan seìsuìai uìmuìr yang teìlah direìncanakan yaituì 7, 14, dan 28 hari 

deìngan meìngguìnakan beìnda uìji beìruìkuìran 5 cm x 5 cm x 5 cm. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jeìnis peìneìlitian yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini adalah meìtodeì 

kuìantitatif yang me ìruìpakan meìtodeì peìneìlitian yang banyak me ìnuìntuìt peìngguìnaan 

angka, muìlai dari peìnguìmpuìlan data, peìnafsiran teìrhadap data teìrseìbuìt, seìrta 

peìnampilan dari hasilnya yang dise ìrtai gambar, tabeìl, atauì grafik. Keìmuìdian data 

hasil peìneìlitian dianalisis seìsuìai deìngan proseìduìr peìnguìjian laboratoriuìm. 

Peìneìlitian yang dilakuìkan adalah uìji eìkspeìrimeìntal dimana kondisi dibuìat dan 

diatuìr oleìh peìneìliti deìgan meìngacuì pada peìratuìran SNI (Standar Nasional 

Indoneìsia). Peìneìlitian eìkspeìrimeìntal meìruìpakan kuìmpuìlan peìneìlitian yang beìrasal 

dari beìrbagai suìmbeìr yang ada meìlaluìi juìrnal ilmiah. 

B. Lokasi dan Waktu Penelitian 

 

1. Lokasi penelitian 

 

Lokasi peìneìlitian dilakuìkan di Laboratoriuìm Bahan Juìruìsan Teìknik Sipil  

Fakuìltas Teìknik Uìniveìrsitas Muìhammadiyah Pareìpareì. 

2. Waktu penelitian 

 

Peìneìlitian dilakuìkan kuìrang leìbih seìlama 2 buìlan muìlai Mieì-Juìni 2024. 

C. Material yang digunakan 

 

1. Bahan yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini seìbagai beìrikuìt: 
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a. Seìmeìn 

 
Seìmeìn yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini adalah Seìmeìn 

Portland. 

 

b. Air 

 

Air yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini adalah air beìrsih 

yang teìrdapat di Laboratoriuìm Struìktuìr dan Bahan Uìniveìrsitas 

Muìhammadiyah Pareìpareì 

c. Agreìgat 

 

Agreìgat yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini adalah agreìgat 

kasar dan                agreìgat haluìs. 

d. Limbah marmeìr 

 

limbah marmeìr yang diguìnakan di dalam peìneìlitian ini 

diambil dari Pabrik Marmeìr, Kabuìpateìn Maros. 

 

Gambar 3. 1 Potongan Limbah Marmeìr 

 

Suìmbeìr : Pabrik Peìmotongan Batuì Marmeìr Kab. 

Maros
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2. Alat yang diguìnakan dalam peìneìlitian ini adalah seìbagai beìrikuìt: 

 

a. Saringan 

 

Saringan yang dipakai dalam meìneìntuìkan gradasi agreìgat 

yaituì saringan deìngan luìbang saringan seìbeìsar 25 mm, 19.5 mm, 

4.75 mm, 2.36 

mm, 1.18 mm, 0.60 mm, 0.30 mm, dan 0.15 mm. 

 
b. Oveìn 

 

Oveìn diguìnakan uìntuìk meìngeìringkan agreìgat pada peìnguìjian 

kadar air dan beìrat jeìnis. 

c. Geìlas uìkuìr 

 

Geìlas uìkuìr beìrfuìngsi uìntuìk meìnguìkuìr banyaknya air yang 

diguìnakan pada peìmbuìatan beìton. 

d. Timbangan 
 

Timbangan beìrfuìngsi uìntuìk meìnimbang bahan-bahan beìnda 

uìji. 

 

e. Ceìtakan beìton 

 

Ceìtakan beìton yang diguìnakan adalah ceìtakan silindeìr uìkuìran 

15 cm x 30 cm. 

f. Uìniveìrsal Teìsting Machineì 

 

Diguìnakan uìntuìk meìnguìji kuìat teìkan beìnda uìji beìton. 

 

g. Concreìteì mixeìr/meìsin peìncampuìr 

 

Diguìnakan uìntuìk meìncampuìr seìmuìa bahan-bahan beìnda uìji. 

 

h. Kompreìsing teìsting macineì kapasitas 2000 Kn 

 

Alat yang diguìnakan uìntuìk peìnguìjian kuìat teìkan beìton. 
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D. Prosedur Standar Penelitian 
 

1. Pengujian Agregat 

 

Peìnguìjian agreìgat beìrtuìjuìan uìntuìk meìngeìtahuìi sifat atauì karakteìristik 

agreìgat yang dipeìroleìh dari hasil peìmeìcahan stoneì cruìsheìr (meìsin peìmeìcah batuì). 

2. Analisis Saringan Agregat Kasar dan Halus 

 

Peìmeìriksaan ini dimaksuìdkan uìntuìk meìneìntuìkan beìrat jeìnis (buìlk), beìras 

jeìnis keìring peìrmuìkaan (satuìrateìd suìrfaceì dry = SSD), beìrat jeìnis seìmuì 

(appareìnt) dari agreìgat kasar. 

1. Beìrat jeìnis (buìlk speìcific gravity) yaituì peìrbandingan antara beìrat agreìgat 

keìring dan beìras air suìling yang isinya sama deìngan agreìgat dalam 

keìadaan jeìnuìh pada suìhuì teìrteìntuì. 

2. Beìrat jeìnis keìring peìrmuìkaan jeìnuìh (SSD) yaituì peìrbandingan antara beìrat 

agreìgat keìring peìrmuìkaan jeìnuìh dan beìrat air suìling yang isinya sama 

deìngan isi agreìgat dalam keìadaan jeìnuìh pada suìhuì teìrteìntuì. 

3. Beìrat jeìnis seìmuì (appareìnt speìsific gravity) yaituì peìrbandingan 

antara beìrat agreìgat keìring dan beìrat air suìling yang isinya sama deìngan isi 

agreìgat dalam keìadaan keìring pada suìhuì teìrteìntuì. 

4. Peìnyeìrapan yaituì preìseìntaseì beìrat air yang dapat diseìrap pori teìrhadap beìrat 

agreìgat keìring. 

Standar peìmeìriksaan analisis saringan me ìngguìnakan standar SK SNI 

M- 08-1989-F, SNI 03-1968-1990. Peìlaksanaan Peìnguìjian Diantaranya: 

1. Cuìci beìnda uìji uìntuìk meìnghilangkan deìbuì atauì bahan – bahan lain yang 

meìleìkat pada peìrmuìkaan. 
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2. Keìringkan beìnda uìji dalam oveìn pada suìhuì 105℃ sampai beìrat teìtap. 

 
3. Dinginkan beìnda uìji dalam air pada suìhuì kamar seìlama 1-3 jam keìmuìdian 

timbang deìngan keìteìlitian 0,5 gram (BK). 

4. Reìndam beìnda uìji dalam air pada suìhuì kamar seìlama 24 ± 4 jam. 

 

5. Keìluìarkan beìnda uìji dari air, lap deìngan kain peìnyeìrap sampai seìlapuìt air 

pada peìrmuìkaan hilang (SSD), uìntuìk buìtiran yang beìsar peìngeìringan haru ìs 

satuì – peìrsatuì. 

6. Timbangan beìnda uìji keìring peìrmuìkaan jeìnuìh (BJ). 

 

7. Leìtakkan beìnda uìji di dalam keìranjang. Goncangkan batuìnya uìntuìk 

meìngeìluìarkan uìdara yang teìrseìkap dan teìntuìkan beìratnya di dalam air 

(BA). Uìkuìr suìhuì air uìntuìk peìnyeìsuìaian peìrhituìngan keìpada suìhuì standar 

(25℃). 

Beìrikuìt adalah peìrhituìngan yang diguìnakan dalam meìneìntuìkan beìrat jeìnis 

agreìgat: 

 
1. Beìrat jeìnis (Buìlk Speìcify Gravity) =     Bk  ………………………………(2) 

(Bj–B ) 
 
 

2. Beìrat jeìnis SSD =    Bk  ……………………………(3) 
(Bj–Ba) 

 
 

3. Beìrat jeìnis seìmuì = Bk  …..…………………………(4) 
(Bk–B  ) 

 

4. Peìnyeìrapan (Arbsorbsi) = (Bj–Bk)  𝑥 100 %..................... (5) 
Bk 

 

Dimana: 

Bk = Beìrat beìnda uìji keìring oveìn (gr) 

Bj = Beìrat beìnda uìji keìring peìrmuìkaan Jeìnuìh (gr) 

Ba = Beìrat beìnda uìji keìring peìrmuìkaan jeìnuìh di dalam air (gr) 
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3. Perkiraan Kadar Agregat 

 

a. Standar peìmeìriksaan 

 

Peìmeìriksaan kadar agreìgat meìngguìnakan standar SNI 7656:2012. 

b. Peìrkiraan kadar agreìgat kasar 

 

Agreìgat deìngan uìkuìran nominal maksimuìm dan gradasi yang sama 

akan meìnghasilkan beìton deìngan sifat peìngeìrjaan yang meìmuìaskan bila 

seìjuìmlah teìrteìntuì voluìmeì agreìgat (kondisi keìring oveìn) dipakai uìntuìk tiap 

satuìan voluìmeì beìton. Uìntuìk beìton deìngan keìmuìdahan peìngeìrjaan yang leìbih 

baik bila peìngeìcoran dilakuìkan meìmakai pompa, atauì bila beìton haruìs 

diteìmpatkan keì dalam ceìtakan deìngan rapatnya tuìlangan baja, dapat 

meìnguìrangi kadar agre ìgat kasar seìbeìsar 10 %. Namuìn deìmikian teìtap haruìs 

beìrhati-hati uìntuìk meìyakinkan agar hasil – hasil uìji sluìmp, rasio air- seìmeìn 

atauì rasio air (seìmeìn + bahan beìrsifat seìmeìn), dan sifat-sifat keìkuìatan dari 

beìton teìtap meìmeìnuìhi reìkomeìndasi seìrta meìmeìnuìhi peìrsyaratan speìsifikasi 

proyeìk yang beìrsangkuìtan. 

Tabel 3. 1   Voluìmeì agreìgat kasar peìr satuìan voluìmeì beìton (Suìmbeìr: SNI 

7656:2012) 

 

Ukuran nominal 

agregat maksimum 

(mm) 

Volume agregat kasar kering oven (SSD) per satuan volume 

beton untuk berbagai modulus kehalusan dari agregat halus 

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

9,5 0,50 0,48 0,46 0,44 

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

19 0,66 0,64 0,62 0,60 

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 0,80 0,78 0,76 

150 0,87 0,85 0,83 0,81 
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Voluìmeì ini dipilih dari huìbuìngan eìmpiris uìntuìk meìnghasilkan beìton 

deìngan sifat peìngeìrjaan uìntuìk peìkeìrjaan konstruìksi seìcara uìmuìm. Uìntuìk beìton 

yang leìbih keìntal (keìleìcakan reìndah), seìpeìrti uìntuìk konstruìksi lapis lantai 

(paveìmeìnt), nilainya dapat ditambah seìkitar 10%. 

Uìntuìk meìneìntuìkan beìrat agreìgat kasar yang diguìnakan dapat meìngguìnakan 

ruìmuìs seìbagai beìrikuìt : 

Uìntuìk meìneìntuìkan beìrat agreìgat kasar yang diguìnakan dapat meìngguìnakan 

ruìmuìs seìbagai beìrikuìt : 

W = V x SSD.............…............................................................................ (6) 

 

Dimana : 
 

W      = Beìrat agreìgat kasar (gr) 

 

V       = Voluìmeì agreìgat kasar (cm) 

 

SSD = Beìrat jeìnis peìrmuìkaan agreìgat kasar (gr) 

 

4. Perkiraan kadar agregat halus 

 

Proseìduìr yang dapat diguìnakan uìntuìk meìneìntuìkan agreìgat haluìs adalah 

meìtoda beìrdasarkan beìrat atauì meìtoda beìrdasarkan voluìmeì absoluìt. Bila beìrat  

peìrsatuìan voluìmeì beìton dapat dianggap atauì dipeìrkirakan dari peìngalaman, maka 

beìrat agreìgat haluìs yang dibuìtuìhkan adalah peìrbeìdaan dari beìrat beìton seìgar dan 

beìrat total dari bahan-bahan lainnya. Uìmuìmnya, beìrat satuìan dari beìton teìlah 

dikeìtahuìi deìngan keìteìlitian cuìkuìp dari peìngalaman seìbeìluìmnya yang meìmakai 

bahan yang sama. Dalam hal informasi se ìmacam ini tidak dipeìroleìh, Tabeìl 3.2 

dapat diguìnakan uìntuìk peìrkiraan awal. Seìkalipuìn bila peìrkiraan beìrat beìton peìr 

m
3
 tadi adalah peìrkiraan cuìkuìp kasar, proporsi campuìran akan cuìkuìp teìpat 
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uìntuìk meìmuìngkinkan peìnyeìsuìaian seìcara muìdah beìrdasarkan campuìran 

peìrcobaan. 

  Tabel 3. 2   Peìrkiraan awal beìrat beìton seìgar (Suìmbeìr: SNI 7656:2012) 

 

Ukuran nominal maksimum 

agregat 

 (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 

Uìntuìk meìndapatkan voluìmeì agreìgat haluìs yang disyaratkan, satuìan 

voluìmeì beìton dikuìrangi juìmlah seìluìruìh voluìmeì dari bahan-bahan yang dikeìtahuìi, 

yaituì air, uìdara, bahan yang be ìrsifat seìmeìn, dan agreìgat kasar. Voluìmeì beìton 

adalah sama deìngan beìrat beìton dibagi deìnsitas bahan. 

E. Teknik Pengumpulan Data 
 

1. Data Primer 

 

Data yang dipeìroleìh meìlaluìi eìkspeìrimeìn di Laboratoriuìm Struìktuìr 

dan Bahan Teìknik Sipil Uìniveìrsitas Muìhammadiyah Pareìpareì. Peìneìlitian 

ini beìrfokuìs pada variasi campuìran dari limbah marmeìr yang akan 

dijadikan seìbagai peìngganti seìbagian agreìgat kasar. Juìmlah sampeìl yang 

dibuìtuìhkan pada seìtiap variasi adalah: 

a. Beìton Normal 

 

b. Campuìran limbah marmeìr uìkuìran 0,5-1 cm. 

 

c. Campuìran limbah marmeìr uìkuìran 1-2 cm. 
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Tabel 3. 3 Variasi campuìran limbah marmeìr uìntuìk kuìat teìkan beìton 

 

 
Variasi Campuran Beton 

Umur Hari Beton 

Jumlah Kuat Tekan 

7 4 28 

Beìton Normal 3 3 3 9 

Beìton + 50 % Limbah Marmeìr uìkuìran 

0,5-1 cm. 3 3 3 9 

Beìton + 50 % Limbah Marmeìr uìkuìran 

1-2 cm. 3 3 3 9 

Total 27 

 

2. Data sekunder 

 

Data seìkuìndeìr seìbagai peìnduìkuìng meìruìpakan gambaran pada daeìrah stuìdi. 

Peìnguìmpuìlan data seìkuìndeìr meìruìpakan peìnguìmpuìlan data seìcara tidak langsuìng 

dari suìmbeìr/objeìk. Data dipeìroleìh dari tuìlisan seìpeìrti buìkuì teìori, buìku ì laporan, 

peìratuìran-peìratuìran, dan dokuìmeìn baik yang beìrasal dari instansi teìrkait mauìpuìn 

hasil kajian liteìratuìreì. 

F. Teknik Analisis Data 

 

Teìknik analisis data yang dipakai pada pe ìneìlitian ini meìngguìnakan analisa 

parameìtrik deìskriptif. Data hasil uìji kuìat teìkan beìton dipeìroleìh dari peìmbagian 

antara beìban maksimuìm beìnda uìji deìngan luìas peìnampang beìnda uìji. Juìmlah 

sampeìl yang akan diuìji 36 sampeìl dan variasi beìnda uìji beìton normal, campuìran 

limbah marmeìr uìkuìran 0,5-1 cm seìbanyak 50 %, campuìran limbah marmeìr 

uìkuìran 1-2 cm seìbanyak 50 %. Seìlanjuìtnya data akan disajikan dalam beìntuìk tabeìl 

mauìpuìn     grafik. Langkah-langkah yang dilakuìkan adalah seìbagai beìrikuìt: 
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1. Meìnimbang beìrat beìnda uìji seìbeìluìm peìnguìjian dilakuìkan. 
 

2. Meìleìtakkan beìnda uìji pada Uìniveìrsal Teìsting Machineì. 

 

3. Meìnghiduìpkan Uìniveìrsal Teìsting Machineì dan beìnda uìji akan meìngalami 

peìnambahan beìban dari masing-masing beìnda uìji seìcara beìrgantian 

seìhingga dapat dibaca beìsarnya keìkuìatan teìkan yang dituìnjuìkkan deìngan 

manomeìteìr. 

4. Beìnda uìji akan reìtak apabila beìban yang dibeìrikan teìlah meìncapai batas 

maksimuìm dari beìban yang mampuì ditahan beìnda uìji. Pada saat reìtak, 

jaruìm manomeìteìr akan beìrheìnti pada titik maksimuìm yang mampuì ditahan 

oleìh beìnda uìji
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Agregat 

 Seìbeìluìm meìmasuìki tahap peìrancangan campuìran (mix deìsign) teìrleìbih 

dahuìluì dilakuìkan peìnguìjian atauì peìmeìriksaan mateìrial yang akan diguìnakan. 

Peìnguìjian agreìgat beìrdasarkan pada SNI (Standar Nasional Indone ìsia) dilakuìkan 

teìrhadap agreìgat kasar dan agreìgat haluìs. Hasil peìnguìjian agreìgat dituìnjuìkkan 

pada reìkapituìlasi dari peìrcobaan-peìrcobaan yang dilakuìkan di Laboratoriuìm, yaituì 

seìbagai beìrikuìt: 

1. Agregat Halus 

 Tabel 4.1 Reìkapituìlasi hasil peìnguìjian agreìgat haluìs (Hasil Olah Data 

Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 

NO. 
KARAKTERISTIK  

AGREGAT 
INTERVAL 

HASIL             

PENGAMATAN 
NILAI 

RATA-

RATA 

KET. 

I II 

1 Kadar luìmpuìr Maks 5% 2.8% 2.2% 2.50% Meìmeìnuìhi 

2 Kadar organik < No. 3 No. 2 No. 2 No. 2 Meìmeìnuìhi 

3 Kadar air 2% - 5% 2.04% 4.17% 3.10% Meìmeìnuìhi 

4 Beìrat voluìmeì           

  a. Kondisi leìpas 
1,4 - 1,9 

kg/liteìr 
1.42 1.39 1.41 Meìmeìnuìhi 

  b. Kondisi padat 
1,4 - 1,9 

kg/liteìr 
1.50 1.51 1.50 Meìmeìnuìhi 

5 Absorpsi 0,2% - 2% 1.63% 2.04% 1.83% Meìmeìnuìhi 

6 
Beìrat jeìnis 

speìsifik 
          

-  
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- Lanjutan tabel 4.1 

  a. Bj. nyata 1,6 - 3,3 2.56 2.58 2.57 Meìmeìnuìhi 

  b. Bj. dasar keìring 1,6 - 3,3 2.46 2.45 2.46 Meìmeìnuìhi 

  
c. Bj. keìring 

peìrmuìkaan 
1,6 - 3,3 2.50 2.50 2.50 Meìmeìnuìhi 

7 
Moduìluìs 

keìhaluìsan 
1,50 - 3,80 3.30 3.10 3.20 Meìmeìnuìhi 

 

Dari peìnguìjian agreìgat haluìs diatas didapatkan hasil seìbagai beìrikuìt. 

a. Kadar luìmpuìr agreìgat 

Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian kadar luìmpuìr agreìgat haluìs diatas 

yaituì 2,50%, hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaituì leìbih keìcil dari 5% 

yang meìnuìnjuìkkan bahwa mateìrial agreìgat haluìs teìrseìbuìt dapat diguìnakan uìntuìk 

campuìran beìton tanpa meìlaluìi proseìs peìncuìcian teìrleìbih dahuìluì. 

b. Kadar organik agreìgat 

Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian kadar organik agre ìgat haluìs diatas 

sampeìl meìnuìnjuìkkan warna keìkeìruìhan di angka No.2 pada standar warna yang 

meìnuìnjuìkkan bahwa mateìrial agreìgat haluìs teìrseìbuìt meìmiliki tingkat kadar 

organik teìrbilang reìndah seìhingga dapat diguìnakan dalam campuìran beìton tanpa 

peìrluì dicuìci teìrleìbih dahuìluì. 

c. Kadar air agreìgat 

Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian kadar air agre ìgat haluìs di atas yaituì 

3,10%, hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaituì beìrada diantara inteìrval 

2,00%-5,00% yang meìnandakan bahwa mateìrial agreìgat haluìs (pasir) teìrseìbuìt 

dapat diguìnakan uìntuìk campuìran beìton. 
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d. Beìrat voluìmeì agreìgat 

 Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian beìrat voluìmeì agreìgat haluìs kondisi 

leìpas diatas yaituì 1,41 seìdangkan peìnguìjian beìrat voluìmeì agreìgat haluìs kondisi 

padat yaituì 1,50, dari keì 2 (duìa) hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaitu ì 

beìrada diantara inteìrval 1,4-1,9 kg/liteìr yang meìnandakan bahwa mateìrial agreìgat 

haluìs (pasir) teìrseìbuìt dapat diguìnakan uìntuìk campuìran beìton. 

e. Peìnyeìrapan air agreìgat 

Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian peìnyeìrapan air agreìgat haluìs di atas 

yaituì 1,83%, hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaituì beìrada diantara inteìrval 

dari 0,2%-2% yang meìnandakan bahwa mateìrial agreìgat haluìs (pasir) teìrseìbuìt 

dapat diguìnakan uìntuìk campuìran beìton. 

f. Beìrat jeìnis agreìgat 

Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian beìrat jeìnis nyata diatas yaitu ì 2,57, 

beìrat jeìnis keìring yaituì 2,46, dan beìrat jeìnis keìring peìrmuìkaan yaituì 2,50, dari keì 

3 (tiga) hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaituì beìrada diantara inteìrval 1,6-

3,3 kg/liteìr yang meìnandakan bahwa mateìrial agreìgat haluìs (pasir) teìrseìbuìt dapat 

diguìnakan uìntuìk campuìran beìton. 

g. Moduìluìs keìhaluìsan agreìgat 

Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian moduìluìs keìhaluìsan agreìgat haluìs 

diatas yaituì 3,20, hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaituì beìrada diantara 

inteìrval 1,50-3,80 yang meìnandakan bahwa mateìrial agreìgat haluìs (pasir) teìrseìbuìt 

dapat diguìnakan uìntuìk campuìran beìton. 
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2. Agregat Kasar 

 Tabel 4.2 Reìkapituìlasi hasil peìnguìjian agreìgat kasar (Hasil Olah Data 

Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 
 

NO. 
KARAKTERISTIK    

AGREGAT 
INTERVAL 

HASIL             

PENGAMATAN 
NILAI 

RATA-

RATA 

KET. 

I II 

1 Kadar luìmpuìr Maks 1% 1.0% 0.59% 0.79% Meìmeìnuìhi 

2 Keìauìsan Maks 50% 29.6% 21.6% 25.6% Meìmeìnuìhi 

3 Kadar air 0,5% - 2% 1.52% 2.46% 1.99% Meìmeìnuìhi 

4 Beìrat voluìmeì           

  a. Kondisi leìpas 1,6 - 1,9 kg/liteìr 1.61 1.74 1.67 Meìmeìnuìhi 

  b. Kondisi padat 1,6 - 1,9 kg/liteìr 1.70 1.75 1.72 Meìmeìnuìhi 

5 Absorpsi Maks 4 % 2.15% 1.63% 1.89% Meìmeìnuìhi 

6 
Beìrat jeìnis 

speìsifik 
          

  a. Bj. nyata 1,6 - 3,3 2.56 2.89 2.73 Meìmeìnuìhi 

  
b. Bj. dasar 

keìring 
1,6 - 3,3 2.42 2.76 2.59 Meìmeìnuìhi 

  
c. Bj. keìring    

peìrmuìkaan 
1,6 - 3,3 2.48 2.81 2.64 Meìmeìnuìhi 

7 
Moduìluìs 

keìhaluìsan 
6,0 - 8,0 6.71 6.72 6.72 Meìmeìnuìhi 

 

Dari peìnguìjian agreìgat kasar diatas didapatkan hasil seìbagai beìrikuìt. 

a. Kadar Luìmpuìr 

 Hasil yang didapatkan dari peìnguìjian kadar luìmpuìr agreìgat kasar diatas 

didapatkan hasil 0,79%, hasil teìrseìbuìt seìsuìai deìngan speìsifikasi yaituì leìbih keìcil 

dari 1% yang me ìnuìnjuìkkan bahwa mateìrial agreìgat kasar teìrseìbuìt dapat 

diguìnakan uìntuìk campuìran beìton tanpa meìlaluìi proseìs peìncuìcian teìrleìbih dahuìluì. 
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b. Keìauìsan Agreìgat 

Dari peìnguìjian tingkat keìauìsan agreìgat kasar meìngguìnakan meìsin Los 

Angeìleìss diatas didapatkan hasil 25,6% yang nilainya le ìbih keìcil dari 50% 

seìhingga agreìgat kasar dapat dijadikan bahan campuìran beìton. 

c. Kadar Air 

 Dari peìnguìjian kadar air diatas didapatkan hasil 1,99% yang nilainya le ìbih 

keìcil dari 2 % seìhingga agreìgat kasar dapat diguìnakan pada campuìran beìton. 

d. Beìrat Voluìmeì 

 Dari peìnguìjian beìrat voluìmeì rongga agreìgat kasar didapatkan hasil 1,67  

seìdangkan pada peìnguìjian beìrat voluìmeì padat didapatkan hasil 1,72 yang 

keìseìluìruìhan nilainya masih dalam inteìrval 1,6 – 1,9 kg/liteìr seìhingga agreìgat 

kasar dapat dijadikan bahan campuìran beìton. 

e. Peìnyeìrapan Air 

Dari peìnguìjian peìnyeìrapan air agreìgat kasar diatas didapatkan hasil 

1,89% yang nilainya masih dalam inte ìrval maksimuìm 4% seìhingga agreìgat kasar 

dapat dijadikan bahan campuìran beìton. 

f. Beìrat Jeìnis 

Dari peìnguìjian beìrat jeìnis nyata didapatkan hasil 2,73. Be ìrat jeìnis keìring 

didapatkan nilai seìbeìsar 2,59. Dan uìntuìk beìrat jeìnis keìring peìrmuìkaan didapatkan 

hasil peìnguìjian seìbeìsar 2,64 yang keìseìluìruìhan nilainya masih dalam inteìrval 1,6–

3,3 seìhingga agreìgat kasar dapat dijadikan bahan campuìran beìton. 
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g. Moduìluìs Keìhaluìsan 

Beìrdasarkan speìsifikasi karakteìristik agreìgat kasar SNI, inte ìrval uìntuìk 

moduìluìs keìhaluìsan yaituì beìrada antara 6,0-8,0. Seìdangkan hasil yang dipe ìroleìh 

dari peìneìlitian yaituì 6,72 adalah seìsuìai deìngan speìsifikasi. Jadi agreìgat teìrseìbuìt 

dapat diguìnakan dalam campuìran beìton. 

B. Perencanaan Campuran Beton (Mix Design) 

 Peìreìncanaan campuìran beìton dihituìng meìngguìnakan meìtodeì SNI 

7656:2012 deìngan hasil data seìbagai beìrikuìt : 

Dikeìtahuìi data mateìrial:  

Muìtuì beìton     = 25 Mpa 

Sluìmp      = 75 – 100 mm 

Uìkuìran agreìgat maksimuìm   = 20  

Beìrat keìring oveìn agreìgat kasar  = 1.722  

Beìrat jeìnis seìmeìn tanpa tambahan uìdara = 3.08  

Moduìluìs keìhaluìsan agreìgat haluìs  = 3.20 

Beìrat jeìnis (SSD) agreìgat haluìs   = 2.50 

Beìrat jeìnis (SSD) agreìgat kasar   = 2.64 

Peìnyeìrapan air agreìgat haluìs   = 1.83%  

Peìnyeìrapan air agreìgat kasar   = 1.89% 

Kadar Air agreìgat haluìs    = 3.10%  

Kadar Air agreìgat kasar    = 1.99%  

Vol. Seìmeìn OPC      = 3.18 
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Kuìat dasar reìncana deìngan ruìmuìs : 

Rr = Fc x g 

   = 25 x 9,81 

   = 245,25 Kg/cm
2
 

Dimana : Rr = Kuìat Reìncana 

    Fc = Muìtuì Beìton 

    g   = Peìrceìpatan Gravitasi 

1. Margin 

 Hituìng kuìat teìkan rata-rata beìton, deìngan kuìat teìkan rata-rata yang 

disyaratkan dan nilai margin teìrgantuìng dari tingkat peìngawasan muìtuì. 

Nilai margin (m) diteìtapkan deìngan meìngguìnakan ruìmuìs: 

Margin   =         

Keìt :    = Standar Deìviasi 

Tabel 4. 3 Tabeìl nilai koefisien penyesuaian k dan besar 

presentase destruktif (Suìmbeìr: SNI 03-2834-2000) 

Koefisien Penyesuaian k % Destruktif 

1.28 10 

1.64 5 

1.96 1.5 

2.33 1.0 

2.58 0.5 

2.88 0.2 
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Tabel 4. 4 Tabeìl nilai deìviasi (kg/cm
2
) uìntuìk beìrbagai voluìmeì 

peìkeìrjaan dan muìtuì peìlaksanaan di lapangan 

(Suìmbeìr: SNI 03-2834-2000) 

Volume pekerjaan Mutu Pelaksanaan 

Klasifikasi m³ Baik seìkali Baik Cuìkuìp 

Keìcil < 1000 45 < s ≤ 55 55 < s ≤ 65 65 < s ≤  85 

Seìdang 1000-3000 35 < s ≤ 45 45 < s ≤ 55 55 < s ≤ 75   

Beìsar >3000 25< s≤ 35 35 < s ≤ 45 45 < s ≤ 65  

 

Rumus Standar Deviasi :          √
∑        )  

 

   
 

           √
∑     )   

 

    
 

         = 4,356 Kg/cm
2
 

Keterangan :  

 n = Jumlah sampel 

 sd = Standar deviasi (Kg/cm
2
) 

 x  = Rata-rata kuat tekan  (Kg/cm
2
) 

 xi = Kuat tekan perbenda uji  (Kg/cm
2
) 

Standar deìviasi (Sd) = 4,356  (Kg/cm
2
) 

Margin    =         

= 1,64 x 4,356 

= 7,145 Kg/cm
2 

2. Kuìat beìton reìncana (fcr) 
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Deìngan ruìmuìs : 

                                     
            )

 
   

    = 
       

    
 

               26 Mpa 

     Keìt :      = Kuìat beìton reìncana 

         = Peìrceìpatan gravitasi 

3. Voluìmeì air yang dipeìrluìkan tiap m
3
 aduìkan beìton 

 Tabel 4. 5 Voluìmeì air yang dipeìrluìkan tiap m
3
 aduìkan beìton uìntuìk beìrbagai 

nilai sluìmp dan uìkuìran agreìgat maksimuìm (Suìmbeìr: SNI 

7656:2012). 
 

Air (kg/m³) untuk ukuran nominal agregat maksimum batu pecah 

Sluìmp (mm) 5,5 mm 12,7 mm 
 

19 mm 

 

25 mm 
37,5 mm 50 mm 75 mm 150 mm 

Beton tanpa tambahan udara 

25-50 207 199 190 179 166 154 130 113 

75-100 228 216 205 193 181 169 145 124 

150-175 243 228 216 202 190 178 160 ⁻  

> 175* - ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  

banyaknya uìdara  

dalam beìton  (%) 
3 2,5 2   1,5 1 0,5 0,3 0,2 

Beton dengan tambahan udara  
25-50 181 175 168 160 150 142 122 107 

75-100 202 193 184 175 165 157 133 119 

150-175 216 205 197 184 174 166 154 ⁻  

>175* - ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  ⁻  

Juìmlah kadar 
uìdara  

yang disarankan 

uìntuìk  

tingkat peìmaparan  
seìbagai beìrikuìt: 

ringan (%) 

4,5 4 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5**⁺ ⁺  1,0**⁺ ⁺  

seìdang (%) 6,0 5,5 5,0 4,5 4,5 4,0 3,5**⁺ ⁺  3,0**⁺ ⁺  

beìrat (%) 7,5 7,0 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5**⁺ ⁺  4,0**⁺ ⁺  

 

Bila ditabeìl tidak diteìmuìkan data maka dilakuìkan peìrhituìngan 

inteìrpolasi beìrdasarkan uìkuìran agreìgat maksimuìm dan nilai sluìmp deìngan 

uìkuìran agreìgat maksimuìm yaituì 20 yang beìrada diantara 19-25 mm. 
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Ruìmuìs inteìrpolasi: 

1. Keìbuìtuìhan air  

Deìngan ruìmuìs : 

                
     )

      )
      ) 

    Dikeìtahuìi: 

X  = ?     Y  = 20  

X1 = 193   Y1 = 25 

X2 = 205   Y2 = 19 

             )      
      )

      )
        ) 

        =  203,0 % 

2. Kadar uìdara 

Deìngan Ruìmuìs : 

     
     )

      )
      ) 

     Dikeìtahuìi: 

X  = ?     Y  = 20  

X1 = 1,5 %   Y1 = 25 

X2 = 2 %   Y2 = 19 

                  )      
      )

      )
      ) 

              =  1,9 % 

Air    

25.0 193.0  

20.0 ?   

19.0 205.0  

x = 203.0   
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3. Peìneìntuìan Faktor Air Seìmeìn (FAS)  

Tabel 4.6 Faktor Air Seìmeìn (ltr/kg seìmeìn) uìntuìk beìrbagai jeìnis 

konstruìksi dan keìadaan cuìaca (Suìmbeìr: SNI  

7656:2012). 

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 0,60 

15 0,79 0,70 

Peìneìntuìan Faktor Air Seìmeìn 

Deìngan Ruìmuìs : 

      
     )

      )
         

  Dikeìtahuìi: 

X  = ?     Y  = 35.03  

X1 =  0,42   Y1 = 40 

X2 =  0,47   Y2 = 35 

     = 0.470 Kg. 

 
 

 

   

 

 

 

 

 

Uìdara  

25.0 1.5 % 

20.0 ? 

19.0 2 % 

x = 1.9 % 

40.0 0.42 

35.03 ? 

35.0 0.47 

x = 0.470 
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4. Beìrat seìmeìn tiap1 m3 beìton 

W air   = 203 Kg 

W seìmeìn       = 
     

   
   

=  
   

     
    

= 432,20 kg/m
3
 

    = 
       

    
   

= 
       

    
  = 0,432 ton 

Vol. seìmeìn  = 
            )

                 
   

= 
     

    
   

= 0,140 m
3  

Keìt :   W   = Beìrat (Kg) 

     FAS = Faktor Air Seìmeìn 

5. Beìrat keìrikil tiap 1 m
3
 beìton 

Tabel 4.7 Voluìmeì agreìgat tiap satuìan voluìmeì aduìkan beìton 

(Suìmbeìr: SNI 7656:2012). 

 

Ukuran 

nominal  

agregat 

 maksimum 

 (mm) 

Volume agregat kasar kering oven* per satuan volume 

 beton untuk berbagai modulus kehalusan dari agregat  

halus 

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

9,5 0,50 0,48 0,46 0,44 

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

19 0,66 0,64 0,62 0,60 

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 
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a. Keìrikil A 

      Dikeìtahuìi: 

X  = ?     Y  = 20 

X1 = 0,62   Y1 = 19 

X2 = 0,67   Y2 = 25 

        Deìngan Ruìmuìs : 

                          
     )

      )
      ) 

𝑥           )               
      )

     
          )   

      = 0,628 Kg 

 

 

 

 

b. Keìrikil B 

    Dikeìtahuìi: 

X  = ?     Y  = 20 

X1 = 0,60   Y1 = 19 

X2 = 0,65   Y2 = 25 

      Deìngan Ruìmuìs : 

                          
     )

      )
      ) 

𝑥           )               
      )

     
          )        

19.0 0.62 

20.00 ? 

25.0 0.67 

x = 0.628 
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= 0,608 Kg 

 

 

 

c. Keìrikil A dan B 

     Dikeìtahuìi: 

X  = ?     Y  = 3,20 

X1 = 0,608   Y1 = 3,00 

X2 = 0,620   Y2 = 2,80 

       Deìngan Ruìmuìs : 

                          
     )

      )
      ) 

𝑥            )        608+
       . )

        
            )  

                    = 0,597 Kg 

 

 

 

6. Beìrat absoluìteì pasir tiap 1 m
3
 beìton 

      Voluìmeì Air  = 203 kg  

     = 
          

               
 

     =  
      

            = 0,203 m
3 

Voluìmeì seìmeìn  = 432 kg  

= 
           

                       
 

19.0 0.600 

20.00 ? 

25.0 0.650 

x = 0.608 

3.0 0.608 

3.20 ? 

2.8 0.620 

x = 0.597 
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=  
   

          
   

=  0,140 m
3
 

 Voluìmeì absoluìteì Agreìgat Kasar = 1027.840 kg  

= 
                   

                               
 

=  
    .    

          
   

=  0,389 m
3
  

 Voluìmeì uìdara teìrpeìrangkap  = 1,9% 

     =  1 m
3
 × 1,9%   

=  0,019 m
3
  

 Juìmlah voluìmeì padat seìlain agreìgat Haluìs   

Vtot = Voluìmeì air + voluìmeì seìmeìn + voluìmeì  agreìgat kasar + voluìmeì uìdara  

 = 0,203 + 0,140 + 0,389 + 0,019   

 =  0,752  m
3
  

Voluìmeì Agreìgat Haluìs = 1 – Voluìmeì total 

    = 1 – 0,752    

    = 0,248  m
3
  

  Beìrat agreìgat haluìs keìring = Voluìmeì agreìgat haluìs × (Beìrat jeìnis agreìgat haluìs 

        × 1000) 
 

    = 0,248 × (2,50 × 1000)  

    = 621,2 kg 
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7. Peìrkiraan beìrat pasir tiap 1 m
3
 beìton 

Tabel 4.8 Peìrkiraan awal beìrat beìton (Hasil Olah Data Laboratoriuìm    

Teìknik Sipil 2024) 

Ukuran nominal 

maksimum agregat 

(mm) 

Perkiraan awal berat beton, kg/m³ 

Beton tanpa tambahan  

udara 

Beton dengan tanbahan  

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 

 

Beìrdasarkan data diatas maka peìrkiraan beìrat beìton adalah 2350  

Seìhingga :       

Air (Beìrat beìrsih)   = 203   

Seìmeìn     = 432  

Agreìgat kasar    = 1028   +   

Juìmlah     = 1663  

Maka beìrat agreìgat haluìs adalah = 2350 – 1663 

      = 687 kg 

8. Koreìksi teìrhadap kadar air        

dilakuìkan seìbeìluìm heìndak meìlakuìkan proseìs peìncampuìran 

uìntuìk peìnguìjian kadar air bisa dilihat pada SNI 03-1971-1990 

Kadar air didapat :      

Agreìgat kasar = 1.99%      

Agreìgat haluìs = 3.10%      

Seìhingga beìrat (massa) peìnyeìsuìaian beìrdasarkan kadar air adalah   

 



 
54 

Agreìgat kasar (Basah) = Agreìgat kasar (Basah) × Kadar air agre ìgat kasar 

= 1027 × 1,99% 

= 20,464 kg  

Agreìgat haluìs (Basah) = Agreìgat haluìs (Basah) × Kadar air agre ìgat haluìs 

= 686 × 3,10% 

= 21,322 kg  

 Air yang diseìrap tidak meìnjadi bagian dari air peìncampuìr 

dan haruìs dikeìluìarkan dari peìnyeìsuìaian dalam air yang ditambahkan. 

Maka :   

Air yang dibeìrikan Agreìgat kasar = Peìnyeìrapan air Agreìgat kasar × Agreìgat  

        kasar (Basah) 

       = 1.83% x 1027,84  

       = 18,845 

Air yang dibeìrikan agreìgat haluìs = Peìnyeìrapan air agreìgat haluìs ×  

            Agreìgat haluìs (Basah) 

        = 1,89% x 686,963  

         = 12,953  

Deìngan deìmikian keìbuìtuìhan air yang ditambahkan adalah 

seìbagai beìrikuìt: 

Airkoreìksi  = Air  –   Total beìrat massa + Total peìnyeìrapan air 

= 203.0  – 41,8 + 31,798 

=193,012 kg. 

Maka peìrkiraan 1 m
3
 beìton adalah seìbagai beìrikuìt  
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Air (Yang ditambahkan)   = 193.012   Kg 

Seìmeìn     = 410.932   Kg 

Agreìgat Kasar    = 1029.459 Kg 

Agreìgat Haluìs    = 695.332   Kg 

Juìmlah      = 2328.736 Kg 

 

9. Keìbuìtuìhan campuìran bahan uìntuìk 1 m
3
 beìton 

          Tabel 4.9     Peìrkiraan awal beìrat beìton (Hasil Olah Data Laboratoriu ìm  

       Teìknik Sipil 2024) 

 

Kebutuhan 

Campuran  

Beton 

 Berdasarkan 

Koreksi 

terhadap 

kadar air (kg) 

Berdasarkan 

perkiraan  

massa beton 

(kg) 

Berdasarkan  

volume 

absolute (kg) 

Air (beìrat beìrsih) 193.0 203.0 203.0 

Seìmeìn 410.9 432.2 432.2 

Agreìgat Kasar (keìring) 1029.5 1027.8 1027.8 

Agreìgat Haluìs (keìring) 695.3 687.0 621.2 

10.   Keìbuìtuìhan Bahan Peìmbuìatan Beìnda Uìji Silindeìr Beìton :  

keìbuìtuìhan beìton 1 silindeìr  

Diameìteìr (d)    = 0.15 m   

Tinggi (h)    = 0.30 m  

Jari-jari (π)   = 3.14 m 

Voluìmeì 1 silindeìr     = 
 

 
     

 = 
 

 
                

      = 0.0053014 m
3
  

Voluìmeì total silindeìr   = Vo1uìmeì 1 silindeìr x Juìmlah beìton silindeìr 

 = 0,0053014 m
3
 × 12 
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 = 0.06361725 m
3
  

 Ada lima bahan komposisi beìton yang diguìnakan dalam 1 meìteìr kuìbik, 

yaituì air seìkitar 9%, agreìgat haluìs seìkitar 35%, agreìgat kasar seìkitar 40%, uìdara 

seìkitar 1%, dan seìmeìn seìkitar 15%. Agar tidak teìrjadi keìkuìrangan bahan maka 

dipeìrluìkan peìnambahan voluìmeì silindeìr seìbeìsar 15 %.  

Voluìmeì tambahan = voluìmeì 12  silindeìr x 15 % 

= 0.0636172 m
3
 x 15 % 

= 0.0095425 m
3
   

Voluìmeì total  =  Voluìmeì total silindeìr + Voluìmeì tambahan  

    =  0.06361725 m
3
 + 0.0095425 m

3 

   
 =  0,073159839 m

3
. 

   Tabel 4.10     Keìbuìtuìhan bahan uìntuìk 12 silindeìr beìton (Hasil Olah Data  

            Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 

 

Kebutuhan 

Bahan 

Berdasarkan 

Koreksi 

terhadap kadar 

air (kg) 

Berdasarkan 

perkiraan  

massa beton 

(kg) 

Berdasarkan  

volume absolute 

(kg) 

W seìmeìn 30.06 Kg 31.62 Kg 31.62 Kg 

W pasir 50.87 Kg 50.26 Kg 45.45 Kg 

W keìrikil 75.32 Kg 75.20 Kg 75.20 Kg 

W air 14.12 Kg 14.85 Kg 14.85 Kg 

11.  Keìbuìtuìhan Seìtiap Beìnda Uìji :   

a. Untuk beton normal 

Dikeìtahuìi uìkuìran silindeìr   = 15 x 30 cm  
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Diameìteìr (d)   = 0.15 m   

Tinggi (h)    = 0.30 m  

 Jari-jari   )   =  3,14 m 

Voluìmeì 1 silindeìr    = 
 

 
     

   = 
 

 
                

   = 0.00530144 m
3
  

Agar tidak teìrjadi keìkuìrangan bahan maka dipeìrluìkan 

peìnambahan voluìmeì silindeìr seìbeìsar 15%   

Voluìmeì tambahan  = Voluìmeì 1 silindeìr x 15% 

= 0.0053014 m
3
 x 15% 

= 0.000795 m
3
   

Voluìmeì total 1 silindeìr =  Voluìmeì 1 silindeìr + Voluìmeì tambahan  

    =  0.0053014 m
3 
+ 0.000795 m

3 

=  0.006096 m
3 

    Tabel 4.11   Keìbuìtuìhan bahan uìntuìk beìton normal (Hasil Olah Data  

             Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 

 

Kebutuhan 

bahan 

Kebutuhan 

persatu kubik 

beton 

Kebutuhan 

persatu 

selinder beton 

Kebutuhan 9 

selinder 

W seìmeìn  401.50 Kg   2.13 kg   22.03 Kg 

W pasir  561.61 Kg   2.98 kg   30.82 Kg 

W keìrikil  1223.31 Kg   6.49 kg   67.12 Kg 

W air  214.58 Kg   1.14 kg   11.77 Kg 

 

b. Untuk variasi agregat marmer       

Voluìmeì Agreìgat kasar  = Beìrat Keìrikil  /  Beìrat Beìton   

      = 1223.3 / 2.401   
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      = 0.51 m
3
  

Voluìmeì Agreìgat Marmeìr  = Voluìmeì Agreìgat kasar  x  50 %  

      = 0.510 m
3
 -  50 %

 

      = 0.255 m
3
  

Beìrat Agreìgat Marmeìr  = Vol Agreìgat marmeìr × BV.Marmeìr 

      = 0,255 m
3
 × 1719.61   

      = 438.071 m
3 

  Tabel 4.12   Keìbuìtuìhan bahan uìntuìk variasi 50% agreìgat marmeìr (Hasil Olah  

           Data  Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 

Kebutuhan 

bahan 

kebutuhan 

persatu kubik 

beton 

kebutuhan persatu 

selinder beton 

kebutuhan 9 

selinder 

W seìmeìn OPC 401.50 kg 2.13 kg 22.03 kg 

W pasir 561.61 kg 2.98 kg 30.82 kg 

W keìrikil 438.6  kg 2.33 kg 24.07 kg 

W marmeìr 438.1  kg 2.32 kg 24.04 kg  

W air 214.58 kg 1.14 kg 11.77  kg 

 

C. Uji Slump 

Uìji sluìmp adalah peìnguìjian yang dilakuìkan uìntuìk meìngeìtahuìi beìsaran 

keìkeìntalan aduìkan beìton seìgar. Keìkakuìan dalam suìatuì campuìran beìton 

meìnuìnjuìkkan beìrapa banyak air yang digu ìnakan. Uìntuìk ituì uìji sluìmp 

meìnuìnjuìkkan apakah campuìran beìton keìkuìrangan, keìleìbihan, atauì cuìkuìp air.  

Beìrdasarkan SNI 03-2834-2000. Sluìmp dapat dilakuìkan di laboratoriuìm 

atauìpuìn dilapangan biasanya ke ìtika reìady mix deìsign sampai dan peìnguìjian seìtiap 

dating. Hasil dari sluìmp teìs beìton yaituì nilai sluìmp yang teìrteìra dinyatakan dalam 

satuìan inteìrnasional dan meìmiliki standar. 
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Tabel 4.13 Hasil peìnguìjian nilai Sluìmp teìst (Hasil Olah Data Laboratoriuìm 

Teìknik Sipil 2024) 
 

No 
Variasi Campuran 

beton 

Waktu 

campur 

(menit) 

Slump 

rencana 

(mm) 

Slump rata-

rata lapangan 

(mm) 

1 BN 

  10 75 – 100 

80.0 

2 BLM0.5-1 89.5 

3 BLM1-2 85.7 

 

Beìrdasarkan hasil peìnguìjian sluìmp pada tabeìl di atas dimana pada beìton 

normal dan peìnambahan marmeìr didapatkan nilai Sluìmp teìst yang meìmeìnuìhi 

sluìmp reìncana, didapatkan nilai sluìmp uìntuìk campuìran Limbah Marmeìr uìkuìran 

0.5-1 seìbeìsar 89.5 mm, uìntuìk campuìran Limbah Marmeìr 1-2 cm seìbeìsar 85.7 

mm.  

Maka dapat disimpuìlkan bahwa beìton yang teìlah dicampuìr dapat 

diguìnakan kareìna tidak meìleìwati batas maksimal nilai sluìmp. 

 

 Gambar 4.1  Grafik peìrbandingan nilai sluìmp pada seìtiap variasi 

(Hasil Olah Data Laboratorium Teknik Sipil 2024) 
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D. Kuat Tekan 

Seìteìlah meìlakuìkan peìmbuìatan dan peìrawatan beìnda uìji, seìlanjuìtnya 

dilakuìkan peìnguìjian kuìat teìkan beìnda uìji teìrseìbuìt. Peìnguìjian kuìat teìkan dilakuìkan 

pada saat beìnda uìji beìruìmuìr 7 hari, 14 hari dan 28 hari deìngan seìbanyak 27 

sampeìl yang teìrdiri dari 3 variasi campuìran yaituì beìton normal, marmeìr uìkuìran 

0,5-1 cm, marmeìr uìkuìran 1-2 cm. Uìntuìk masing-masing variasi campuìran dibuìat 

9 sampeìl uìntuìk kuìat teìkan silindeìr deìngan uìkuìran beìnda uìji 15 x 30 cm. Se ìbeìluìm 

meìlakuìkan uìji kuìat teìkan beìton maka teìrleìbih dahuìluì meìlakuìkan peìnimbangan 

beìnda uìji uìntuìk seìtiap variasi yang akan dijadikan sampeìl uìji.  

 Adapuìn hasil dari pe ìnguìjian kuìat teìkan yang teìrdiri dari beìton normal,  

marmeìr uìkuìran 0,5-1 cm, marmeìr uìkuìran 1-2 cm yaituì seìbagai beìrikuìt : 

1. Beton normal  

Beìrdasarkan hasil pe ìneìlitian, kuìat teìkan pada beìton normal yang 

didapatkan pada peìnguìjian 7, 14 dan 28 hari ialah seìbagai beìrikuìt : 

Tabel 4.14 Hasil rata-rata uìji kuìat teìkan beìton normal (Hasil Olah Data 

Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 
 

No. Umur 
Berat 

(Kg) 

Beban 

(KN) 

Kuat Tekan f'c 

(MPa) 

1 7 Hari 11.94 276.67 15.66 

2 14 Hari 12.21 358.66 20.31 

3 28 Hari 12.41 442.66 25.06 

 

  

Pada peìnguìjian sampeìl deìngan beìton normal deìngan juìmlah rata-rata 

sampeìl didapatkan grafik seìbagai berikut: 
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Gambar 4.2 Grafik peìnguìjian kuìat teìkan beìton normal (Hasil    

Olah Data 2024 

Pada grafik diatas dapat dijeìlaskan bahwa beìton normal meìngalami 

peìningkatan kuìat teìkan dari uìmuìr 7 hari keì uìmuìr 14 hari seìbeìsar 20.31 Mpa 

seìdangkan uìntuìk uìmuìr 14 hari keì 28 hari meìngalami peìningkatan kuìat teìkan 

seìbeìsar 25.06 Mpa. 

2. Variasi marmer 0,5-1 cm 

Beìrdasarkan hasil peìneìlitian, rata-rata kuìat teìkan pada beìton deìngan 

variasi marmeìr 0,5-1 cm yang didapat pada peìnguìjian 7, 14 dan 28 hari ialah 

seìbagai beìrikuìt: 

Tabel 4.15 Hasil rata-rata uìji kuìat teìkan beìton variasi marmeìr 0,5-1 cm (Hasil 

Olah Data Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 
 

No. Umur 
Berat 

(Kg) 
Beban 

(KN) 

Kuat Tekan f'c 

(MPa) 

1 7 Hari 12.13 293 16.61 

2 14 Hari 12.31 387 21.91 

3 28 Hari 12.39 474 26.86 

Peìnguìjian sampeìl rata-rata beìton variasi marmeìr 0.5-1 cm didapatkan 

grafik seìbagai beìrikuìt: 

7 hari 14 hari 28 hari

fc' Mpa 15.66 20.31 25.06
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Gambar 4.3 Grafik peìnguìjian kuìat teìkan variasi marmeìr 0,5-1 

cm (Hasil Olah Data Laboratorium Teknik Sipil 

2024) 

 

Pada grafik diatas  dijeìlaskan bahwa beìton deìngan campuìran 50% variasi 

marmeìr uìkuìran 0,5-1 cm meìngalami peìningkatan kuìat teìkan dari uìmuìr 7 hari keì 

uìmuìr 14 hari seìbeìsar 21.91 Mpa seìdangkan uìntuìk uìmuìr 14 hari keì 28 hari 

meìngalami peìningkatan kuìat teìkan seìbeìsar 26.86 Mpa. 

3. Variasi marmer 1-2 cm 

Beìrdasarkan hasil peìneìlitian, kuìat teìkan pada beìton deìngan variasi marmeìr 

1-2 cm yang didapat pada peìnguìjian 7, 14 dan 28 hari ialah seìbagai beìrikuìt: 

Tabel 4.16 Hasil rata-rata uìji kuìat teìkan beìton variasi marmeìr 1-2 cm (Hasil 

Olah Data Laboratoriuìm Teìknik Sipil 2024) 
 

No. Umur 
Berat 

(Kg) 

Beban 

(KN) 

Kuat Tekan f'c 

(MPa) 

1 7 Hari 12.13 283 16.04 

2 14 Hari 12.31 371 21.04 

3 28 Hari 12.32 448 25.40 

  

Peìnguìjian sampeìl rata-rata beìton variasi marmeìr 1-2 cm didapatkan grafik 

seìbagai beìrikuìt : 

7 hari 14 hari 28 hari

fc' Mpa 16.61 21.91 26.86
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 Gambar 4.4 Grafik peìnguìjian kuìat teìkan variasi marmeìr 1-2 

cm. (Hasil Olah Data Laboratorium Teknik Sipil 

2024) 

 

Pada grafik diatas  dijeìlaskan bahwa beìton deìngan campuìran 50% variasi 

marmeìr uìkuìran 1-2 cm meìngalami penurunan  kuìat teìkan dari beton campuran 

marmer 0.5-1 cm, dari uìmuìr 7 hari keì uìmuìr 14 hari seìbeìsar 21.04 Mpa seìdangkan 

uìntuìk uìmuìr 14 hari keì 28 hari seìbeìsar 25.40 Mpa. 
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Gambar 4.5  Grafik reìkapituìlasi uìji kuìat teìkan beìton  (Hasil Olah Data 

Laboratorium Teknik Sipil 2024) 

 

 Pada grafik diatatas didapatkan ku ìat teìkan pada uìmuìr beìton 7 hari deìngan 

tambahan limbah marmeìr 0.5 – 1 cm didapatkan hasil kuìat teìkan seìbeìsar 16.61 

Mpa, seìdangkan beìton deìngan tambahan limbah marmeìr 1 – 2 cm didapatkan 

hasil kuìat teìkan seìbeìsar 16.04 Mpa.. Pada uìmuìr beìton 14 hari  deìngan tambahan 

limbah marmeìr 0.5 – 1 cm didapatkan hasil kuìat teìkan seìbeìsar 21.91, seìdangkan 

beìton deìngan tambahan limbah marmeìr 1 – 2 cm didapatkan hasil kuìat teìkan 

seìbeìsar 21.04 Mpa. Pada uìmuìr beìton 28 hari deìngan tambahan  limbah marmeìr 

0.5 – 1 cm didapatkan hasil kuìat teìkan seìbeìsar 26.86 Mpa, seìdangkan beìton 

deìngan tambahan limbah marmeìr  1 – 2 cm didapatkan hasil kuìat teìkan seìbeìsar 

25.40 Mpa.  Maka peìngguìnaan limbah marmeìr dapat meìmbeìrikan peìngaruìh kuat 

tekan pada beìton normal. Dapat disimpulkan bahwa semakin kecil ukuran agregat 

kasar yang digunakan semakin tinggi kuat tekan yang dihasilkan 

Sesuai dengan riset Samsul, Mustakim, Kasmaida (2023) mengenai ukuran 

butir agregat kasar terhadap kapasitas kuat tekan dan nilai slump beton porous 

diperoleh kuat tekan pada variasi 0.5-1 cm sebesar 6.13 Mpa, ukuran agregat 1-2 

cm sebesar 5.47 Mpa, dan ukuran agregat 2-3 cm sebesar 5.00 Mpa. Dapat 

disimpulkan bahwa pada penelitian tersebut semakin kecil ukuran agregat maka 

semakin besar nilai kuat tekannya. 

Dalam penelitian Ika Sulianti, Amiruddin, Rio Shaputra, Daryoko (2018) 

mengenai analisis pengaruh besar butiran agregat terhadap kuat tekan beton 

normal didapatkan adanya pengaruh kuat tekan beton yang dihasilkan dari besar 
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butiran agregat kasar yang berbeda-beda. Dimana semakin besar butir agregat 

kasar yang digunakan maka kuat tekan yang dihasilkan semakin kuat. 

Hasil penelitian Martha Manganta, Mardiana Amir B mengenai pengaruh 

ukuran butir maksimum agregat kasar terhadap kuat tekan beton mutu tinggi juga 

didapatkan beton ukuran butir maksimum 10 mm diperoleh 37 Mpa, ukuran butir 

20 mm diperoleh 41 Mpa, dan ukuran butir maksimum 40 mm diperoleh 49 Mpa. 

Hal ini menunjukkan semakin besar ukuran butir agregat nilai kuat tekan yang 

dihasilkan semakin besar. Hal ini disebabkan semakin besar ukuran butir agregat 

maka luas permukaan agregat semakin kecil sehingga membutuhkan semen 

semakin sedikit untuk mengikat butir-butir agregat. Agregat dengan ukuran butir 

yang kecil mempunyai luas permukaan yang besar sehingga membutuhkan semen 

yang banyak untuk mengikat butir agregat. 

Dalam penelitian ini juga nilai kuat tekan beton paling besar didapatkan 

pada umur beton 28 hari sebesar 26.86 Mpa dengan variasi 50% limbah marmer 

ukuran 0.5-1 cm. 
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BAB V 

  KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Beìrdasarkan hasil peìnguìjian dan analisis yang te ìlah dilakuìkan, maka dapat 

diambil beìbeìrapa keìsimpuìlan seìbagai beìrikuìt: 

1. Adapun pengaruh limbah marmer terhadap kuat tekan beton yang dimulai dari  

kuat tekan beton normal, penambahan limbah marmer 0.5-1 cm dan 

penambahan limbah marmer 1-2 cm untuk umur 7 hari perubahannya 15.66 

Mpa menjadi 16.61 Mpa kemudian naik lagi menjadi 16.04 Mpa. Untuk umur 

14 hari 20.31 Mpa menjadi 21.91 Mpa kemudian meningkat menjadi 21.04 

Mpa. Untuk umur 28 hari kuat tekan beton normal 25.05 Mpa kemudian 0.5-1 

cm limbah marmer meningkat menjadi 26.86 Mpa kemudian untuk penambahan 

limbah marmer ukuran 1-2 cm kuat tekannya menjadi 25.4 Mpa. Dari 

keterangan tersebut terlihat untuk penambahan limbah marmer ukuran 0.5-1 cm 

terjadi peningkatan kuat tekan. Pada rendaman 14 hari terjadi kenaikan 

kemudian untuk 28 hari terjadi penurunan kuat tekan beton dengan campuran 

limbah marmer ukuran 1-2 cm. Hal tersebut dipengaruhi oleh penambahan 

limbah marmer yang lebih besar dengan waktu perendaman yang lebih lama 

yaitu 28 hari. 

2. Dari hasil peìnggantian agreìgat kasar deìngan meìngguìnakan limbah marmeìr 

didapatkan perbandingan kuìat teìkan pada uìmuìr beìton 7 hari deìngan tambahan 

limbah marmeìr 0.5 – 1 cm seìbeìsar 16.61 Mpa, seìdangkan beìton deìngan 
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tambahan limbah marmeìr 1 – 2 cm seìbeìsar 16.04 Mpa.. Pada uìmuìr beìton 14 

hari  deìngan tambahan limbah marmeìr 0.5 – 1 cm didapatkan hasil kuìat teìkan 

seìbeìsar 21.91 Mpa, seìdangkan beìton deìngan tambahan limbah marmeìr 1 – 2 cm  

seìbeìsar 21.04 Mpa. Pada uìmuìr beìton 28 hari deìngan tambahan  limbah marmeìr 

0.5 – 1 cm didapatkan hasil ku ìat teìkan seìbeìsar 26.86 Mpa, seìdangkan beìton 

deìngan tambahan limbah marmeìr  1 – 2 cm  seìbeìsar 25.40 Mpa.  

B. Saran 

Dari keìsimpuìlan diatas, peìneìliti meìmbeìrikan saran uìntuìk peìnguìjian 

seìlanjuìtnya, yaituì: 

a. Uìntuìk peìngguìnaan campuìran limbah marmeìr dipeìngaruìhi oleìh uìkuìran yang 

diguìnakan, seìmakin kecil uìkuìran limbah marmeìr maka akan seìmakin kuìat puìla 

kuìat teìkan pada campuìran beìton. 

b. Peìrluì dilakuìkan peìneìlitian lanjuìtan deìngan meìmanfaatkan limbah peìcahan batuì 

marmeìr seìbagai suìbstituìsi agreìgat kasar deìngan muìtuì teìrteìntuì. 
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