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MOTTO 

 

ةٍ أخُْرِجَتْ لِلنَّاسِ تأَمُْرُونَ بِ  ِ ٱوَتؤُْمِنوُنَ بِ  لْمُنكَرِ ٱوَتنَْهَوْنَ عَنِ  لْمَعْرُوفِ ٱكُنتمُْ خَيْرَ أمَُّ  وَلوَْ  ۗللَّّ

بِ ٱءَامَنَ أهَْلُ  نْهُمُ  لْكِتََٰ سِقوُنَ ٱوَأكَْثرَُهُمُ  لْمُؤْمِنوُنَ ٱلَكَانَ خَيْرًا لَّهُم ۚ م ِ لْفََٰ  

“Kamu adalah umat yang terbaik yang dilahirkan untuk manusia, menyuruh 

kepada yang ma'ruf, dan mencegah dari yang munkar, dan beriman kepada Allah. 

Sekiranya Ahli Kitab beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka, di antara 

mereka ada yang beriman, dan kebanyakan mereka adalah orang-orang yang 

fasik” (QS. Ali Imran 3 : 110). 

 

Menuntut ilmu adalah taqwa. Menyampaikan ilmu adalah ibadah. 

Mengulangulang ilmu adalah zikir. Mencari ilmu adalah jihad. (Abu Hamid Al 

Ghazali) 
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PENGARUH BATU ZEOLITE SEBAGAI PENGGANTI AGREGAT 

KASAR TERHADAP KUAT TEKAN  

BETON NORMAL 

 

 

Abstrak 

 

Beton merupakan suatu bahan konstruksi bangunan yang banyak digunakan untuk 

pembuatan bangunan. Tidak selamanya beton tersebut terbuat dari campuran 

semen,air,pasir dan kerikil. Salah satu alternatif penggunaan agregat kasar yaitu 

dengan menggunakan batu zeolite. Hal ini menjadi pemicu untuk diadakannya 

penelitian tentang pemanfaatan batu zeolite sebagai pengganti agregat kasar pada 

bahan penyusun beton.  

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat teknis agregat beton 

dengan batu zeolite, pengaruh perbandingan atau komposisi batu zeolite terhadap 

berat volume dan kuat tekan yang paling optimum dari 3 (tiga) komposisi beton 

agregat kasar batu zeolite dibandingkan dengan agregat normal yaitu dengan kadar 

pengganti batu zeolite 15%, 25%, 35% terhadap berat kerikil. Kuat tekan yang 

direncanakan sebesar K-175 dengan nilai faktor air semen 0,66 dan juga nilai 

slump 12±2 cm. 

Hasil pengujian batu zeolite pada campuran beton terhadap berat volume beton 

segar secara berurut yaitu beton normal (2533,3 kg/m3) ; beton +15% zeolite 

(2240,3 kg/m3) ; beton 35% zeolite (2186,2 kg/m3) ; beton 25% zeolite (2172,3 

kg/m3). Hasil pengujian batu zeolite pada campuran beton terhadap berat volume 

beton keras secara berurut yaitu beton normal (2332,1 kg/m3) ; beton +15% 

zeolite (2249 kg/m3) ; beton 25% zeolite (2217,6 kg/m3) ; beton 35% zeolite 

(2210,1 kg/m3). Hasil pengujian batu zeolite pada campuran beton terhadap kuat 

tekan beton secara berurut yaitu beton normal (15,124 MPa) ; beton +15% zeolite 

(15,731 MPa) ; beton +25% zeolite (16,126 MPa) ; beton 35% +zeolite (13,632 

MPa). Pada penelitian ini varisi zeolite 25% merupakan persentase optimal 

terhadap kuat tekan beton. 

 

Kata Kunci: Beton ; Batu Zeolite ; Berat Volume ; Kuat Tekan 

 

  



 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan pembangunan infrastruktur di Indonesia kini tengah 

berkembang pesat. Pada tahun 2014 hingga 2016 kebutuhan transportasi 

meningkat sebesar 103,2 juta penduduk (Kementerian Perhubungan, 2018). 

Peningkatan kebutuhan ini tentunya sangat berpengaruh terhadap perkembangan 

infrastruktur. Sejak 2014 Indonesia tengah membangun 247 Proyek Strategis 

Nasional (Jalan, Bandara, Pelabuhan, Bendungan) yang menghabiskan Rp 4.197 

Trilliun (Komite Percepatan Penyediaan Infrastruktur Prioritas, 2018). Hal ini 

tentu menyebabkan semakin meningkatnya angka produksi semen sebagai bahan 

baku pembuatan struktur beton. Pada tahun 2014 hingga 2017, jumlah produksi 

semen meningkat sebesar 3,4 juta ton, yang semula 59,9 juta ton mejadi 63,3 juta 

ton (Asosiasi Semen Indonesia, 2018). Namun, produksi semen di pabrik turut 

berkontribusi terhadap meningkatnya emisi CO2 di atmosfer. Emisi gas CO2 yang 

dihasilkan pada tiap proses produksi 1 juta ton semen setara dengan 1 juta gas 

CO2.  

Menurutㅤ (Weitkampㅤ danㅤ Puppe,ㅤ 1999),ㅤ zeoliteㅤ memilikiㅤ kemampuanㅤ untukㅤ 

meningkatkanㅤ konsentrasiㅤ oksigenㅤ terutamaㅤ jenisㅤ mordenit.ㅤ Strukturㅤ zeoliteㅤ 

jugaㅤ dapatㅤ melakukanㅤ adsopsoㅤ danㅤ absorbsㅤ terhadapㅤ senyawaㅤ H2O,ㅤ CO2,ㅤ 

SO2,ㅤ H2Sㅤ (Weitkampㅤ danㅤ Puppe,ㅤ 1999),ㅤ denganㅤ kemampuanㅤ penyerapanㅤ 

zeoliteㅤ terhadapㅤ gas-gasㅤ tersebutㅤ sampaiㅤ ㅤ Halㅤ tersebutㅤ menjadikanㅤ sebuahㅤ 

pemikiranㅤ untukㅤ memanfaatkanㅤ batuㅤ zeoliteㅤ (Sutartiㅤ danㅤ Rachmati,ㅤ 1994).ㅤ 

Zeoliteㅤ memilikiㅤ kemampuanㅤ untukㅤ meningkatkanㅤ kemurnianㅤ biogasㅤ karenaㅤ 

mampuㅤ menyerapㅤ semuaㅤ gasㅤ pengotorㅤ utamaㅤ yaituㅤ uapㅤ air,ㅤ CO2,ㅤ danㅤ H2S,ㅤ 

namunㅤ tidakㅤ menyerapㅤ gasㅤ utamaㅤ yangㅤ inginㅤ dimurnikanㅤ yaituㅤ CH4ㅤ 

(Wahono,ㅤ 2008).ㅤ Olehㅤ karenaㅤ padaㅤ penelitianㅤ ini,ㅤ dimanfaatkanlahㅤ batuㅤ 

zeoliteㅤ ㅤ sebagaiㅤ salahㅤ satuㅤ materialㅤ penggantiㅤ bahanㅤ betonㅤ yangㅤ berkelanjutanㅤ 

dalamㅤ desainㅤ campuranㅤ betonㅤ yangㅤ ramahㅤ lingkunganㅤ bermutuㅤ tinggi..  
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1.2.Rumusan Masalah 

Dengan ini maka penulis merumuskan permasalahan sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah pengaruh penambahan batu zeolite terhadap kuat tekan beton. 

b. Seberapa besar nilai kadar optimum penggunaan batu zeolite dalam campuran 

beton yang dapat menghasilkan sifat-sifat beton sesuai standar yang dapat 

digunakan dalam struktur bangunan. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

1.3.1. Maksud Tugas Akhir 

Adapun maksud pada tugas akhir ini adalah: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan batu zeolite terhadap kuat tekan beton. 

2. Mengetahui persentase optimum penambahan batu zeolite dalam campuran 

beton. 

1.3.2. Tujuan  Tugas Akhir 

Adapun tujuan penulisan Tugas Akhir : 

1. Mengetahui pengaruh penambahan batu zeolite terhadap kuat tekan beton. 

2. Mengetahui persentase optimum penambahan batu zeolite dalam campuran 

beton. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Untuk mempermudah dalam pelaksanaan penelitian ini, maka permasalahan yang 

ditinjau dibatasi sebagai berikut:  

a. Mutu Beton yang disyaratkan memiliki f’c= 14,5 MPa (K-175) umur 28 hari. 

b. Karakteristik yang diteliti adalah kuat tekan beton. 

c. Benda uji untuk penelitian ini berbentuk silinder dengan diameter 150 mm 

dan tinggi 300 mm. 

d. Perencanaan campuran beton menggunakan SNI 7394-2008 Pekerjaan Beton. 

e. Pengujian benda uji menggunakan Compression Testing Machine. 

f. Presentase zeolite terhadap agregat kasar yang diamati adalah 15%, 25%  dan 

35%  

g. Semen yang digunakan adalah Semen Portland Tipe I. 
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1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir meliputi: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada Bab Pendahuluan ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, 

maksud dan tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan dibahas dasar teori yang mendukung pelaksanaan penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini akan dibahas metode dalam melaksanakan penelitian yang meliputi 

persiapan alat dan bahan, pemeriksaan bahan, pembuatan benda uji, perawatan, 

pengujian, bagan alir penelitian dan jadwal pelaksanaan penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil, analisis data serta pembahasan yang 

ada pada penelitian ini. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan yang didapat dari hasil serta 

analisis data dan juga saran yang diperlukan pada penelitian ini. 

DAFTAR PUSTAKA 

Terdiri dari nama penulis, judul tulisan, penerbit, identitas penerbit, dan tahun 

terbit yang menjadi referensi atau sumber untuk penelitian ini. 

LAMPIRAN 

Berisi mengenai dokumen pendukung maupun berupa gambar, seperti foto dan 

format hasil pengujian laboratorium. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Beton 

Betonㅤ adalahㅤ suatuㅤ campuranㅤ yangㅤ terdiriㅤ dariㅤ pasir,ㅤ kerikil,ㅤ batuㅤ pecahㅤ 

atauㅤ agregatㅤ agregatㅤ lainㅤ yangㅤ dicampurㅤ jadiㅤ satuㅤ denganㅤ suatuㅤ pastaㅤ yangㅤ 

terbuatㅤ dariㅤ semenㅤ danㅤ airㅤ membentukㅤ suatuㅤ massaㅤ miripㅤ batuan.ㅤ Terkadangㅤ 

satuㅤ atauㅤ lebihㅤ bahanㅤ aditifㅤ ditambahkanㅤ untukㅤ menghasilkanㅤ betonㅤ denganㅤ 

karakteristikㅤ tertentu,ㅤ sepertiㅤ kemudahanㅤ pengerjaanㅤ (workability),ㅤ durabilitas,ㅤ 

danㅤ waktuㅤ pengerasanㅤ (Mc.Cormac,ㅤ 2004).ㅤ  

Secaraㅤ sederhanaㅤ betonㅤ dibentukㅤ olehㅤ pengerasanㅤ campuranㅤ antaraㅤ semen,ㅤ 

air,ㅤ agregatㅤ halusㅤ (pasir)ㅤ danㅤ agregatㅤ kasarㅤ (batuㅤ pecahㅤ /ㅤ kerikil).ㅤ Kadang-

kadangㅤ ditambahkanㅤ campuranㅤ bahanㅤ lainㅤ (admixture)ㅤ untukㅤ memperbaikiㅤ 

kualitasㅤ betonㅤ (Asroni,ㅤ 2010). 

Betonㅤ memilikiㅤ sifatㅤ kuatㅤ tekanㅤ yangㅤ tinggiㅤ namunㅤ kuatㅤ tarikㅤ yangㅤ 

lemah.ㅤ Kuatㅤ tekanㅤ betonㅤ adalahㅤ kemampuanㅤ betonㅤ untukㅤ menerimaㅤ gayaㅤ 

tekanㅤ persatuanㅤ luas.ㅤ Kuatㅤ tekanㅤ betonㅤ mengidentifikasikanㅤ mutuㅤ dariㅤ sebuahㅤ 

struktur.ㅤ Semakinㅤ tinggiㅤ kekuatanㅤ strukturㅤ yangㅤ dikehendakiㅤ semakinㅤ tinggiㅤ 

pulaㅤ mutuㅤ betonㅤ yangㅤ dihasilkanㅤ (Mulyono,ㅤ 2004). 

Kualitasㅤ betonㅤ sangatㅤ dipengaruhiㅤ olehㅤ bahanㅤ penyusunya,ㅤ pemakaianㅤ 

perbandinganㅤ campuranㅤ yangㅤ tepat,ㅤ pemakaianㅤ bahanㅤ tambahㅤ denganㅤ jumlahㅤ 

yangㅤ tepatㅤ sertaㅤ caraㅤ pengerjaanㅤ danㅤ perawatan.ㅤ Caraㅤ pengerjaanㅤ tersebutㅤ 

meliputiㅤ caraㅤ pengadukan,ㅤ penuanganㅤ ㅤ danㅤ pemadatanㅤ adukanㅤ beton.ㅤ Betonㅤ 

segarㅤ yangㅤ baikㅤ ialahㅤ betonㅤ segarㅤ yangㅤ dapatㅤ diaduk,ㅤ dapatㅤ dituang,ㅤ dapatㅤ 

dipadatkan,ㅤ tidakㅤ adaㅤ kecenderunganㅤ untukㅤ terjadiㅤ pemisahanㅤ kerikilㅤ dariㅤ 

adukanㅤ (segregasi)ㅤ maupunㅤ pemisahanㅤ airㅤ semenㅤ dariㅤ adukanㅤ (bleeding).ㅤ 

Betonㅤ kerasㅤ yangㅤ baikㅤ adalahㅤ betonㅤ yangㅤ kuat,ㅤ tahanㅤ lama,ㅤ kedapㅤ air,ㅤ tahanㅤ 

ausㅤ danㅤ kembangㅤ susutnyaㅤ kecilㅤ (Tjokrodimulyo,ㅤ 1996ㅤ :ㅤ 2). 

Betonㅤ banyakㅤ digunakanㅤ sebagaiㅤ strukturㅤ bangunanㅤ karenaㅤ mempunyaiㅤ 

banyakㅤ keuntungan,ㅤ diantaranya: 

a. Sebagianㅤ bahanㅤ pembentuknyaㅤ didapatㅤ dariㅤ daerahㅤ setempat,ㅤ kecualiㅤ 

Semenㅤ Portland,ㅤ sehinggaㅤ hargaㅤ relatifㅤ murah. 
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b. Betonㅤ sangatㅤ tahanㅤ terhadapㅤ ausㅤ danㅤ jugaㅤ api/kebakaran. 

c. Betonㅤ dapatㅤ dibentukㅤ sesuaiㅤ keinginanㅤ dalamㅤ berbagaiㅤ ukuran. 

d. Tidakㅤ memerlukamㅤ perawatanㅤ yangㅤ rumitㅤ danㅤ biayaㅤ pemeliharaanㅤ relatifㅤ 

murah. 

e. Betonㅤ sangatㅤ kuatㅤ dalamㅤ menahanㅤ desak,ㅤ sertaㅤ mempunyaiㅤ sifatㅤ tahanㅤ 

terhadapㅤ pengkaratanㅤ maupunㅤ pembbusukanㅤ olehㅤ kondisiㅤ lingkungan, 

Namunㅤ betonㅤ jugaㅤ mempunyaiㅤ kelemahanㅤ yangㅤ perluㅤ ditinjauㅤ olehㅤ 

perencanaㅤ dalamㅤ merencanakanㅤ strukturㅤ bangunan,ㅤ antaraㅤ lain: 

a. Betonㅤ mempunyaiㅤ kuatㅤ tarikㅤ yangㅤ rendah,ㅤ sehinggaㅤ mudahㅤ retak,ㅤ olehㅤ 

karenaㅤ ituㅤ diberikanㅤ bajaㅤ tulangan. 

b. Betonㅤ sulitㅤ untukㅤ dapatㅤ kedapㅤ airㅤ secaraㅤ sempurna,ㅤ sehinggaㅤ selaluㅤ dapatㅤ 

dimasukiㅤ airㅤ danㅤ airㅤ yangㅤ membawaㅤ kandunganㅤ garamㅤ dapatㅤ merukanㅤ 

beton. 

c. Apabilaㅤ terjadiㅤ perubahanㅤ suhuㅤ cukupㅤ besar,ㅤ betonㅤ akanㅤ mengembungㅤ 

danㅤ meyusut. 

Betonㅤ bersifatㅤ getasㅤ (tidakㅤ daktai)ㅤ sehinggaㅤ harusㅤ dihitungㅤ danㅤ didetailㅤ 

secaraㅤ seksamaㅤ agarㅤ dikomposisikanㅤ denganㅤ bajaㅤ tulanganㅤ sehinggaㅤ bersifatㅤ 

daktail. 

 

2.1.1. Bahan Penyusun Beton 

Betonㅤ dihasilkanㅤ dariㅤ sekumpulanㅤ interaksiㅤ mekanisㅤ danㅤ kimiawiㅤ 

sejumlahㅤ materalㅤ pembentuknyaㅤ (Nawy,ㅤ 1985).ㅤ ㅤ Betonㅤ umumnyaㅤ tersusunㅤ 

dariㅤ 3ㅤ (tiga)ㅤ bahanㅤ penyusunㅤ utamaㅤ yaituㅤ semen,ㅤ agregat,ㅤ danㅤ air.ㅤ Jikaㅤ 

diperlukan,ㅤ bahanㅤ tambahㅤ (admixture)ㅤ dapatㅤ ditambahkanㅤ untukㅤ mengubahㅤ 

sifat-sifatㅤ tertentuㅤ dariㅤ betonㅤ yangㅤ bersangkutan.ㅤ Untukㅤ mengetahuiㅤ danㅤ 

mempelajariㅤ perilakuㅤ elemenㅤ gabunganㅤ (bahan-bahanㅤ penyusunㅤ beton),ㅤ kitaㅤ 

memerlukanㅤ pengetahuanㅤ mengenaiㅤ karakteristikㅤ dariㅤ masing-masingㅤ 

komponen.ㅤ Materialㅤ penyusunㅤ betonㅤ yangㅤ terdiriㅤ dariㅤ beberapaㅤ bahanㅤ adalahㅤ 

sabagaiㅤ berikut: 
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2.1.1.1. Semen Portland. 

Semenㅤ Portlandㅤ adalahㅤ bahanㅤ ikatㅤ hidrolisㅤ yangㅤ dihasilkanㅤ denganㅤ 

caraㅤ menghaluskanㅤ Clinkerㅤ yangㅤ terutamaㅤ terdiriㅤ dariㅤ silika-silikaㅤ kalsiumㅤ 

yangㅤ bersifatㅤ hidrolisㅤ denganㅤ gipsㅤ sebagaiㅤ bahanㅤ tambahanㅤ (Departemenㅤ 

Pekerjaanㅤ Umum,ㅤ 1982). 

Semenㅤ Portlandㅤ merupakanㅤ bahanㅤ ikatㅤ yangㅤ pentingㅤ danㅤ banyakㅤ 

dipakaiㅤ dalamㅤ pembangunanㅤ fisik.ㅤ Fungsiㅤ semenㅤ adalahㅤ untukㅤ merekatkanㅤ 

butir-butirㅤ agregatㅤ agarㅤ terjadiㅤ suatuㅤ massaㅤ yangㅤ kompakㅤ danㅤ padat. 

Tabel 2.1 Unsur-unsur penyusun utama semen (Tjokrodimulyo, 1995) 

Nama Unsur Simbol Komposisi Kimia 

Trikalsium Silikat C3S 3CaO SiO2 

Dikalsium Silikat C2S 2CaO SiO2 

Trikalsium Aluminat C3A 2CaO Al2O3 

Tetrakalsium Aluminferrite C4AF 2CaO Al2)3 Fe3O3 

(Sumber: Buku Teknoligi Beton, Tjokrodimulyo;1995) 

 

2.1.1.2. Agregat Halus 

Agregatㅤ halusㅤ merupakanㅤ agregatㅤ denganㅤ besarㅤ butirㅤ maksimumㅤ 4,75ㅤ 

mm.ㅤ Agregatㅤ halusㅤ seringㅤ jugaㅤ disebutㅤ pasir.ㅤ Syaratㅤ mutuㅤ agregatㅤ halusㅤ 

menurutㅤ SKㅤ SNIㅤ S-04-1989-Fㅤ adalahㅤ sebagaiㅤ berikutㅤ : 

a. Butirannyaㅤ tajam,ㅤ kuatㅤ danㅤ keras.ㅤ  

b. Bersifatㅤ kekal,ㅤ tidalㅤ pecahㅤ atauㅤ hancurㅤ karenaㅤ pengaruhㅤ cuaca.ㅤ  

c. Sifatㅤ kekal,ㅤ apabilaㅤ diujiㅤ denganㅤ larutanㅤ jenuhㅤ garamㅤ sulfatㅤ sebagaiㅤ berikutㅤ 

:ㅤ -ㅤ Jikaㅤ dipakaiㅤ Natriumㅤ Sulfat,ㅤ bagianㅤ yangㅤ hancurㅤ maksimumㅤ 12%ㅤ -ㅤ Jikaㅤ 

dipakaiㅤ Magnesiumㅤ Sulfat,ㅤ bagianㅤ yangㅤ hancurㅤ maksimumㅤ 10%. 

d. Agregatㅤ halusㅤ tidakㅤ bolehㅤ mengandungㅤ lumpurㅤ (bagianㅤ yangㅤ dapatㅤ 

melewatiㅤ ayakanㅤ 0,060ㅤ mm)ㅤ lebihㅤ dariㅤ 5%.ㅤ Apabilaㅤ lebihㅤ dariㅤ 5%ㅤ pasirㅤ 

harusㅤ dicuci.ㅤ  

e. Tidakㅤ bolehㅤ mengandungㅤ zatㅤ organik,ㅤ karenaㅤ akanㅤ mempengaruhiㅤ mutuㅤ 

beton.ㅤ Bilaㅤ direndamㅤ dalamㅤ larutanㅤ 3%ㅤ NaOH,ㅤ cairanㅤ diㅤ atasㅤ endapanㅤ 

tidakㅤ bolehㅤ lebihㅤ gelapㅤ dariㅤ warnaㅤ larutanㅤ pembanding. 
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f. Harusㅤ mempunyaiㅤ variasiㅤ besarㅤ butirㅤ (gradasi)ㅤ yangㅤ baik,ㅤ sehinggaㅤ 

rongganyaㅤ sedikit.ㅤ Mempunyaiㅤ modulusㅤ kehalusanㅤ antaraㅤ 1,5ㅤ –ㅤ 3,8.ㅤ 

Apabilaㅤ diayakㅤ denganㅤ susunanㅤ ayakanㅤ yangㅤ ditentukan,ㅤ harusㅤ masukㅤ 

salahㅤ satuㅤ daerahㅤ susunanㅤ butirㅤ menurutㅤ zoneㅤ 1,ㅤ 2,ㅤ 3ㅤ atauㅤ 4ㅤ danㅤ harusㅤ 

memenuhiㅤ syaratㅤ sebagaiㅤ berikutㅤ :ㅤ  

 Sisaㅤ diatasㅤ ayakanㅤ 4,8ㅤ mm,ㅤ maksimalㅤ 2%ㅤ dariㅤ beratㅤ  

 Sisaㅤ diatasㅤ ayakanㅤ 1,2ㅤ mm,ㅤ maksimalㅤ 10%ㅤ dariㅤ beratㅤ  

 Sisaㅤ diatasㅤ ayakanㅤ 0,30ㅤ mm,ㅤ maksimalㅤ 15%ㅤ dariㅤ berat 

g. Tidakㅤ bolehㅤ mengandungㅤ garam. 

2.1.1.3. Agregat Kasar (Batu Pecah) 

Batuㅤ pecahㅤ merupakanㅤ agregatㅤ kasarㅤ pembentukㅤ beton.ㅤ Kadarㅤ agregatㅤ 

dalamㅤ campuranㅤ berkisarㅤ antaraㅤ 70-75ㅤ %ㅤ dariㅤ volumeㅤ totalㅤ beton,ㅤ olehㅤ 

karenaㅤ ituㅤ kualitasㅤ agregatㅤ berpengaruhㅤ terhadapㅤ kualitasㅤ beton.ㅤ Disebutㅤ 

agregatㅤ kasarㅤ apabilaㅤ ukurannyaㅤ sudahㅤ melebihiㅤ 4.8ㅤ mmㅤ (Mulyono,1997:65)ㅤ 

danㅤ 1010sㅤ saringanㅤ 0.25ㅤ in.ㅤ Adapunㅤ persyaratanㅤ batuㅤ pecahㅤ yangㅤ digunakanㅤ 

dalamㅤ campuranㅤ betonㅤ menurutㅤ Departemenㅤ Pekerjaanㅤ Umumㅤ (1982)ㅤ adalahㅤ 

sebagaiㅤ berikutㅤ : 

a. Syaratㅤ fisikㅤ : 

 Besarㅤ butirㅤ agregatㅤ maksimum,ㅤ tidakㅤ bolehㅤ lebihㅤ besarㅤ dariㅤ 1/5ㅤ jarakㅤ 

terkecilㅤ bidang-bidangㅤ sampingㅤ dariㅤ cetakan,ㅤ 1/3ㅤ tebalㅤ platㅤ atauㅤ ¾ㅤ dariㅤ 

jarakㅤ minimumㅤ tulangan.ㅤ  

 Kekerasanㅤ yangㅤ ditentukanㅤ denganㅤ menggunakanㅤ bejanaㅤ Rudellofㅤ tidakㅤ 

bolehㅤ mengandungㅤ bagianㅤ hancurㅤ yangㅤ tembusㅤ ayakanㅤ 2ㅤ mmㅤ lebihㅤ dariㅤ 

16%ㅤ berat. 

 Bagianㅤ yangㅤ hancurㅤ bilaㅤ diujiㅤ denganㅤ menggunakanㅤ mesinㅤ Losㅤ Angeles,ㅤ 

tidakㅤ bolehㅤ lebihㅤ dariㅤ 27%ㅤ berat. 

 Kadarㅤ lumpurㅤ maksimalㅤ 1%. 

 Bagianㅤ butirㅤ yangㅤ panjangㅤ danㅤ pipih,ㅤ maksimumㅤ 20ㅤ %ㅤ berat,ㅤ terutamaㅤ 

untukㅤ betonㅤ mutuㅤ tinggi. 

b. Syaratㅤ Kimia 

 Kekekalanㅤ terhadapㅤ Na2SO4ㅤ bagianㅤ yangㅤ hancur,ㅤ maksimumㅤ 12%ㅤ beratㅤ 

danㅤ kekekalanㅤ terhadapㅤ MgSO4ㅤ bagianㅤ yangㅤ hancurㅤ maksimumㅤ 18%. 
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Kemampuanㅤ bereaksiㅤ terhadapㅤ alkaliㅤ harusㅤ negatifㅤ sehinggaㅤ tidakㅤ 

berbahaya. 

2.1.1.4. Air. 

Airㅤ diperlukanㅤ untukㅤ bereaksiㅤ denganㅤ semen,ㅤ sertaㅤ untukㅤ menjadiㅤ 

bahanㅤ pelumasㅤ antaraㅤ butir-butirㅤ agregatㅤ agarㅤ mudahㅤ dikerjakanㅤ danㅤ 

dipadatkan.ㅤ Untukㅤ bereaksiㅤ denganㅤ semen,ㅤ airㅤ yangㅤ diperlukanㅤ sekitarㅤ 25ㅤ 

persenㅤ beratㅤ semenㅤ saja.ㅤ Namunㅤ dalamㅤ kenyataannyaㅤ nilaiㅤ faktorㅤ airㅤ semenㅤ 

yangㅤ dipakaiㅤ sulitㅤ kurangㅤ dariㅤ 0,35.ㅤ Menurutㅤ Departemenㅤ Pekerjaanㅤ Umumㅤ 

(1982),ㅤ pemakaianㅤ airㅤ yangㅤ memenuhiㅤ syaratㅤ adalahㅤ sebagaiㅤ berikut: 

a. Airㅤ harusㅤ bersih,ㅤ tidakㅤ mengandungㅤ lumpurㅤ lebihㅤ dariㅤ 2ㅤ gram/liter,ㅤ minyakㅤ 

danㅤ bendaㅤ terapungㅤ lainnyaㅤ yangㅤ dapatㅤ dilihatㅤ secaraㅤ visual. 

b. Tidakㅤ mengandungㅤ benda-bendaㅤ tersuspensiㅤ lebihㅤ dariㅤ 2ㅤ gram/liter. 

c. Tidakㅤ mengandungㅤ garam-garamㅤ yangㅤ dapatㅤ merusakㅤ betonㅤ lebihㅤ dariㅤ 15ㅤ 

gram/liter. 

d. Tidakㅤ mengandungㅤ senyawaㅤ sulfatㅤ lebihㅤ dariㅤ 1gram/liter. 

e. Tidakㅤ mengandungㅤ kloridaㅤ (Cl)ㅤ lebihㅤ dariㅤ 0,5ㅤ gram/liter. 

 

2.2. Batu Zeolite 

Zeolitㅤ merupakanㅤ kristalㅤ aluminosilikatㅤ terhidrasiㅤ yangㅤ mengandungㅤ 

kationㅤ alkaliㅤ danㅤ alkaliㅤ tanahㅤ dalamㅤ kerangkaㅤ tigaㅤ dimensinya,ㅤ secaraㅤ empirisㅤ 

mempunyaiㅤ rumusㅤ sebagaiㅤ berikutㅤ (Kirk-Othmer,ㅤ 1978)ㅤ dapatㅤ dilihat: 

Mx/n[{AlO2}x{SiO2}y].ㅤ zH2O 

Secaraㅤ umum,ㅤ zeolitㅤ memilikiㅤ molekularㅤ srukturㅤ yangㅤ unik,ㅤ dimanaㅤ 

atomㅤ silikonㅤ dikelilingiㅤ olehㅤ 4ㅤ atomㅤ oksigenㅤ sehinggaㅤ membentukㅤ semacamㅤ 

jaringanㅤ denganㅤ polaㅤ yangㅤ teratur.ㅤ Diㅤ beberapaㅤ tempatㅤ diㅤ jaringanㅤ ini,ㅤ atomㅤ 

Siliconㅤ digantikanㅤ denganㅤ atomㅤ aluminium,ㅤ yangㅤ hanyaㅤ terkoordinasiㅤ denganㅤ 

3ㅤ atomㅤ oksigen.ㅤ Atomㅤ aluminiumㅤ iniㅤ hanyaㅤ memilikiㅤ muatanㅤ 3+,ㅤ sedangkanㅤ 

Silikonㅤ sendiriㅤ memilikiㅤ muatanㅤ 4+.ㅤ Keberadaanㅤ atomㅤ Aluminiumㅤ iniㅤ secaraㅤ 

keseluruhanㅤ akanㅤ menyebabkanㅤ zeolitㅤ memilikiㅤ muatanㅤ negatif.ㅤ Muatanㅤ 

negatifㅤ inilahㅤ yangㅤ menyebabkanㅤ zeolitㅤ mampuㅤ mengikatㅤ kation. 

Zeolitㅤ mempunyaiㅤ beberapaㅤ sifatㅤ antaraㅤ lainㅤ mudahㅤ melepasㅤ airㅤ akibatㅤ 

pemanasan,ㅤ tetapiㅤ jugaㅤ mudahㅤ mengikatㅤ kembaliㅤ molekulㅤ airㅤ dalamㅤ udaraㅤ 
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lembab.ㅤ Olehㅤ karenaㅤ sifatnyaㅤ tersebutㅤ makaㅤ Zeolitㅤ banyakㅤ digunakanㅤ sebagaiㅤ 

bahanㅤ pengering.ㅤ Disampingㅤ ituㅤ Zeolitㅤ jugaㅤ mudahㅤ melepasㅤ Kationㅤ danㅤ 

digantiㅤ denganㅤ Kationㅤ lainnya,ㅤ misalㅤ Zeolitㅤ melepasㅤ Natriumㅤ danㅤ digantikanㅤ 

denganㅤ mengikatㅤ Kalsiumㅤ atauㅤ Magnesium.ㅤ Sifatㅤ iniㅤ pulaㅤ menyebabkanㅤ 

Zeolitㅤ dimanfaatkanㅤ untukㅤ melunakkanㅤ airㅤ (Nasution,ㅤ 2020). 

 

2.3. Campuran Beton 

Pencampuranㅤ bahan-bahanㅤ penyusunㅤ betonㅤ dilakukanㅤ agarㅤ diperolehㅤ 

suatuㅤ komposisiㅤ yangㅤ solidㅤ dariㅤ bahan-bahanㅤ penyusunㅤ berdasarkanㅤ rancanganㅤ 

campuranㅤ beton.ㅤ Sebelumㅤ diimplementasikanㅤ dalamㅤ pelaksanaanㅤ konstruksiㅤ diㅤ 

lapangan,ㅤ pencampuranㅤ bahan-bahanㅤ dapatㅤ dilakukanㅤ diㅤ laboratorium.ㅤ Agarㅤ 

tetapㅤ terjagaㅤ konsistensiㅤ rancangannya,ㅤ tahapanㅤ lebihㅤ lanjutㅤ dalamㅤ pengolahanㅤ 

betonㅤ perluㅤ diperhatikan.ㅤ Komposisiㅤ yangㅤ baikㅤ akanㅤ menghasilkanㅤ kuatㅤ tekanㅤ 

yangㅤ tinggi,ㅤ tetapiㅤ jikaㅤ pelaksanaannyaㅤ tidakㅤ dikontrolㅤ denganㅤ baik,ㅤ 

kemungkinanㅤ dihasilkannyaㅤ betonㅤ yangㅤ takㅤ sesuaiㅤ denganㅤ rencanaㅤ akanㅤ 

semakinㅤ besar.ㅤ  

Setelahㅤ didapatkanㅤ komposisiㅤ yangㅤ direncanakanㅤ untukㅤ kuatㅤ tekanㅤ 

tertentu,ㅤ makaㅤ prosesㅤ selanjutnyaㅤ adalahㅤ pencampuranㅤ diㅤ lapangan.ㅤ 

Komposisinyaㅤ disesuaikanㅤ denganㅤ kapasitasㅤ alatㅤ aduk.ㅤ Secaraㅤ umumㅤ 

pengadukanㅤ dilakukanㅤ sampaiㅤ didapatkanㅤ suatuㅤ sifatㅤ yangㅤ plastisㅤ dalamㅤ 

campuranㅤ betonㅤ segar.ㅤ Indikasinyaㅤ adalahㅤ warnaㅤ adukanㅤ merata,ㅤ kelecakanㅤ 

yangㅤ cukupㅤ danㅤ tampakㅤ homogen.ㅤ  

Selamaㅤ prosesㅤ pengadukanㅤ harusㅤ dilakukanㅤ pendataanㅤ rinciㅤ mengenaiㅤ 

jumlahㅤ batch-adukㅤ yangㅤ dihasilkan,ㅤ proporsiㅤ material,ㅤ perkiraanㅤ lokasiㅤ dariㅤ 

penuanganㅤ akhir,ㅤ waktuㅤ danㅤ tanggalㅤ pengadukanㅤ sertaㅤ penuangan.ㅤ Untukㅤ 

menghindariㅤ terjadinyaㅤ segregasiㅤ danㅤ bleeding,ㅤ adaㅤ beberapaㅤ halㅤ yangㅤ perluㅤ 

diperhatikanㅤ dalamㅤ penuanganㅤ beton.ㅤ Hal-halㅤ yangㅤ perluㅤ diperhatikanㅤ antaraㅤ 

lain: 

a. Campuranㅤ yangㅤ akanㅤ dituangkanㅤ harusㅤ ditempatkanㅤ sedekatㅤ mungkinㅤ 

denganㅤ cetakanㅤ akhirㅤ untukㅤ mencegahㅤ segregasi. 
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b. Pembetonanㅤ harusㅤ dilaksanakanㅤ denganㅤ kecepatanㅤ penuanganㅤ yangㅤ diaturㅤ 

sedemikianㅤ rupaㅤ sehinggaㅤ campuranㅤ betonㅤ selaluㅤ dalamㅤ keadaanㅤ plastisㅤ 

danㅤ dapatㅤ mengalirㅤ denganㅤ mudahㅤ keㅤ dalamㅤ ronggaㅤ diㅤ antaraㅤ tulangan. 

c. Campuranㅤ betonㅤ yangㅤ telahㅤ mengerasㅤ atauㅤ yangㅤ telahㅤ terkotoriㅤ olehㅤ 

materialㅤ asingㅤ tidakㅤ bolehㅤ dituangㅤ keㅤ dalamㅤ struktur. 

d. Campuranㅤ betonㅤ yangㅤ setengahㅤ mengerasㅤ atauㅤ telahㅤ mengalamiㅤ 

penambahanㅤ airㅤ tidakㅤ bolehㅤ dituangkan,ㅤ kecualiㅤ telahㅤ disetujuiㅤ olehㅤ 

pengawasㅤ ahli. 

e. Betonㅤ yangㅤ dituangkanㅤ harusㅤ dipadatkanㅤ denganㅤ alatㅤ yangㅤ tepatㅤ secaraㅤ 

sempurnaㅤ danㅤ harusㅤ diusahakanㅤ secaraㅤ maksimalㅤ agarㅤ dapatㅤ mengisiㅤ 

semuaㅤ ronggaㅤ beton. 

 

2.4. Perawatan Beton 

Perawatanㅤ (Curing)ㅤ bermaksudㅤ untukㅤ menghindariㅤ panasㅤ hidrasiㅤ yangㅤ 

tidakㅤ di-ㅤ kehendakiㅤ yangㅤ disebabkanㅤ olehㅤ suhu.ㅤ Caraㅤ danㅤ bahanㅤ sertaㅤ alatㅤ 

yangㅤ dipakaiㅤ untukㅤ perawatanㅤ akanㅤ menentukanㅤ sifatㅤ dariㅤ betonㅤ yangㅤ 

dihasilkan,ㅤ terutamaㅤ dariㅤ sisiㅤ kekuatannya.ㅤ Waktu-waktuㅤ untukㅤ merawatㅤ betonㅤ 

punㅤ harusㅤ terjadwalㅤ denganㅤ benar.ㅤ Betonㅤ akanㅤ mengalamiㅤ pengerasanㅤ secaraㅤ 

sempurnaㅤ adalahㅤ setelahㅤ 28ㅤ hari,ㅤ sehinggaㅤ padaㅤ hari-hariㅤ sebelumnyaㅤ akanㅤ 

mempunyaiㅤ kuatㅤ tekanㅤ yangㅤ berbeda.ㅤ Perawatanㅤ denganㅤ pembasahanㅤ bisaㅤ 

dilakukanㅤ diㅤ laboratoriumㅤ ataupunㅤ diㅤ lapangan.ㅤ Pekerjaanㅤ perawatanㅤ denganㅤ 

pembasahanㅤ iniㅤ dapatㅤ dilakukanㅤ denganㅤ beberapaㅤ caraㅤ yaitu: 

a. Meletakkanㅤ betonㅤ segarㅤ dalamㅤ ruanganㅤ yangㅤ lembab. 

b. Menyelimutiㅤ permukaanㅤ betonㅤ denganㅤ air.ㅤ  

c. Menyelimutiㅤ permukaanㅤ betonㅤ denganㅤ karungㅤ basah.ㅤ  

d. Menyiramiㅤ permukaanㅤ betonㅤ secaraㅤ kontinu. 

 

2.5. Kuat Tekan Beton 

Untukㅤ merencanakanㅤ sebuahㅤ komponenㅤ strukturㅤ beton,ㅤ biasanyaㅤ 

diasumsikanㅤ bahwaㅤ betonㅤ akanㅤ menopangㅤ teganganㅤ tekanㅤ danㅤ bukannyaㅤ 

teganganㅤ tarik.ㅤ Olehㅤ sebabㅤ ituㅤ kuatㅤ tekanㅤ betonㅤ padaㅤ dasarnyaㅤ dijadikanㅤ 

pedomanㅤ untukㅤ menentukanㅤ mutuㅤ atauㅤ kualitasㅤ suatuㅤ materialㅤ beton. 
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Umumnyaㅤ sifatㅤ mekanikㅤ betonㅤ yangㅤ lainnya,ㅤ dapatㅤ diperkirakanㅤ 

berdasarkanㅤ padaㅤ kuatㅤ tekanㅤ beton.ㅤ Untukㅤ menentukanㅤ besarnyaㅤ kuatㅤ tekanㅤ 

betonㅤ dapatㅤ dilakukanㅤ ujiㅤ kuatㅤ tekanㅤ denganㅤ mengacuㅤ padaㅤ standarㅤ ASTMㅤ 

C39/C39M-20ㅤ “Standardㅤ Testㅤ Methodㅤ forㅤ Compressiveㅤ Strengthㅤ ofㅤ 

Cylindricalㅤ Concreteㅤ Specimens” 

Adapunㅤ langkah-langkahㅤ pengujiannyaㅤ sebagaiㅤ berikutㅤ :ㅤ  

a. Bendaㅤ ujiㅤ ditimbangㅤ danㅤ dicatatㅤ beratnya.ㅤ  

b. Bendaㅤ ujiㅤ diletakkanㅤ padaㅤ mesinㅤ penekanㅤ danㅤ posisinyaㅤ diaturㅤ agarㅤ supayaㅤ 

tepatㅤ beradaㅤ ditengah-tengahㅤ platㅤ penekan.ㅤ  

c. Pembebananㅤ dilakukanㅤ secaraㅤ perlahan-lahanㅤ secaraㅤ kontinyuㅤ denganㅤ 

mesinㅤ hidrolikㅤ sampaiㅤ bendaㅤ ujiㅤ mengalamiㅤ kehancuranㅤ (jarumㅤ penunjukㅤ 

berhentiㅤ kemudianㅤ salahㅤ satunyaㅤ bergerakㅤ turun). 

d. Bebanㅤ maksimumㅤ yangㅤ ditujukanㅤ olehㅤ jarumㅤ penunjukㅤ dicatat. 

 

 

Gambar 2.1 Skema Pengujian Kuat Tekan Beton 

(Sumber: http://repository.utu.ac.id/1424) 
 

e. Kuat tekan dihitung dengan rumus, sebagai berikut: 

f'c = 
P

A
 ……………. (2.2) 

Keterangan : 

f’c = Kuat tekan beton (MPa)  

P = Beban Tekan (N)  

A = Luas Penampang Benda Uji (mm2) 
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2.6. Penelitian tentang Zeolite 

Penelitianㅤ terdahuluㅤ yangㅤ membahasㅤ mengenaiㅤ batuㅤ Zeoliteㅤ adalahㅤ 

upayaㅤ penelitiㅤ untukㅤ mencariㅤ perbandinganㅤ danㅤ selanjutnyaㅤ untukㅤ menemukanㅤ 

inspirasiㅤ baruㅤ untukㅤ penelitianㅤ selanjutnyaㅤ diㅤ sampingㅤ ituㅤ kajianㅤ terdahuluㅤ 

membantuㅤ penelitianㅤ dapatㅤ memposisikanㅤ penelitianㅤ sertaㅤ menujukkanㅤ 

orsinalitasㅤ dariㅤ penelitian.ㅤ Padaㅤ bagaianㅤ iniㅤ penelitiㅤ mencantumkanㅤ berbagaiㅤ 

hasilㅤ penelitianㅤ terdahuluㅤ terkaitㅤ denganㅤ penelitianㅤ yangㅤ hendakㅤ dilakukan,ㅤ 

kemudianㅤ membuatㅤ ringkasannya,ㅤ baikㅤ penelitianㅤ yangㅤ sudahㅤ terpublikasikanㅤ 

atauㅤ belumㅤ terpublikasikan.ㅤ Berikutㅤ merupakanㅤ penelitianㅤ terdahuluㅤ yangㅤ 

masihㅤ terkaitㅤ denganㅤ temaㅤ yangㅤ penulisㅤ kajiㅤ yaituㅤ batuㅤ Zeolite. 

 

2.6.1. Pemanfaat Batu Zeolit sebagai Pengganti Semen pada Campuran Beton 

Menurutㅤ Ikaㅤ Febriantoㅤ (2011),ㅤ dalamㅤ penelitiannyaㅤ yangㅤ berjudulㅤ 

“Tinjauanㅤ Kuatㅤ Lenturㅤ danㅤ Porositasㅤ Betonㅤ denganㅤ Zeolitㅤ sebagaiㅤ Bahanㅤ 

Tambahㅤ disbandingㅤ Zeolitㅤ sebagaiㅤ Penggantiㅤ Semenㅤ padaㅤ Campuranㅤ Beton”ㅤ 

mengatakanㅤ bahwaㅤ penelitianㅤ iniㅤ menggunakanㅤ metodeㅤ eksperimenㅤ denganㅤ 

totalㅤ bendaㅤ ujiㅤ 33ㅤ buah.ㅤ Bendaㅤ ujiㅤ terdiriㅤ atasㅤ betonㅤ tanpaㅤ bahanㅤ tambahㅤ 

sebagaiㅤ pembanding,ㅤ denganㅤ zeolitㅤ sebagaiㅤ bahanㅤ tambahㅤ danㅤ penggantiㅤ 

semenㅤ 5%,ㅤ 10%,ㅤ 15%,ㅤ 20%,ㅤ danㅤ 25%ㅤ terhadapㅤ beratㅤ semen.ㅤ Setiapㅤ jenisㅤ 

campuranㅤ betonㅤ dibuatㅤ 3ㅤ bendaㅤ uji.ㅤ Bendaㅤ ujiㅤ yangㅤ digunakanㅤ adalahㅤ balokㅤ 

betonㅤ denganㅤ dimensiㅤ tinggiㅤ 10ㅤ cm,ㅤ lebarㅤ 10ㅤ cm,ㅤ danㅤ panjangㅤ 55ㅤ cm.ㅤ Mutuㅤ 

betonㅤ yangㅤ direncanakanㅤ adalahㅤ fc’ㅤ =ㅤ 30ㅤ MPa.ㅤ Ujiㅤ lenturㅤ danㅤ porositasㅤ 

dilakukanㅤ padaㅤ umurㅤ 28ㅤ hari. 

Ditinjauㅤ dariㅤ variasiㅤ kadarㅤ zeolitㅤ yangㅤ dipakaiㅤ didapatkanㅤ bahwaㅤ 

penggunaanㅤ zeolitㅤ sebagaiㅤ bahanㅤ tambahㅤ 15%ㅤ dapatㅤ meningkatkanㅤ kuatㅤ lenturㅤ 

betonㅤ sebesarㅤ 26,99%,ㅤ sedangkanㅤ zeolitㅤ sebagaiㅤ penggantiㅤ semenㅤ 10%ㅤ dapatㅤ 

meningkatkanㅤ kuatㅤ lenturㅤ betonㅤ sebesarㅤ 35,67%.ㅤ Nilaiㅤ porositasㅤ padaㅤ betonㅤ 

denganㅤ zeolitㅤ sebagaiㅤ bahanㅤ tambahㅤ 10.33%ㅤ berkurangㅤ sebesarㅤ 42,26%,ㅤ 

sedangkanㅤ padaㅤ betonㅤ denganㅤ zeolitㅤ sebagaiㅤ penggantiㅤ semenㅤ 11.75%ㅤ dapatㅤ 

menurunkanㅤ porositasㅤ sebesarㅤ 25,07%. 
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2.6.2. Pemafaatan Limbah Batu Marmer pada Campuran Aspal Beton 

Menurutㅤ Andiㅤ Syaifulㅤ Amalㅤ danㅤ Chairilㅤ Salehㅤ (2015),ㅤ dalamㅤ 

penelitiannyaㅤ yangㅤ berjudulㅤ “Pemanfaatanㅤ Limbahㅤ Batuㅤ Marmerㅤ sebagaiㅤ 

Penggantiㅤ Agregatㅤ Kasarㅤ padaㅤ Campuranㅤ Aspalㅤ Betonㅤ terhadapㅤ Karalteristikㅤ 

Marshall”ㅤ mengatakanㅤ bahwaㅤ penelitianㅤ iniㅤ dilakukanㅤ untukㅤ mengetahuiㅤ 

manfaatㅤ limbahㅤ batuㅤ marmerㅤ sebagaiㅤ penggantiㅤ agregatㅤ kasarㅤ terhadapㅤ 

karakteristikㅤ marshallpadaㅤ campuranㅤ laston.ㅤ Campuranㅤ lastonㅤ denganㅤ limbahㅤ 

batuㅤ marmerㅤ sebagaiㅤ penggantiㅤ agregatㅤ kasarmenggunakanㅤ variasiㅤ 5%,ㅤ 10%,ㅤ 

15%,ㅤ 20%,ㅤ 25%,ㅤ 30%,ㅤ danㅤ 35%.ㅤ Hasilㅤ penelitianㅤ iniㅤ diketahuiㅤ bahwaㅤ 

penggunaanㅤ limbahㅤ batuㅤ marmerㅤ dapatㅤ meningkatkanㅤ karakteristikㅤ Marshall.ㅤ 

Campuranㅤ lastonㅤ terbaikㅤ denganㅤ limbahㅤ batuㅤ marmerㅤ sebagaiㅤ penggantiㅤ 

agregatㅤ kasarㅤ dihasilkanㅤ kadarㅤ limbahㅤ batuㅤ marmeroptimumㅤ 17,5%,ㅤ 

menghasilkanㅤ campuranㅤ lastonㅤ :ㅤ marshallㅤ stabilityㅤ 1050ㅤ kg,ㅤ marshallㅤ quotientㅤ 

2,5KN/mm,ㅤ volumeㅤ airㅤ voidㅤ 4,5ㅤ %ㅤ danㅤ filmㅤ thicknessㅤ 8,8ㅤ mm. 

 

2.6.3. Penggunaan Zeolit pada Beton Ringan 

Menurutㅤ Lexsiㅤ Kurniawanㅤ Boreㅤ (2016),ㅤ dalamㅤ penelitiannyaㅤ yangㅤ 

berjudulㅤ “Pengaruhㅤ Penggunaanㅤ Zeolitㅤ sebagaiㅤ Penggantiㅤ Semenㅤ terhadapㅤ 

Sifatㅤ Mekanisㅤ Betonㅤ Ringanㅤ denganㅤ Agregatㅤ Kasarㅤ Batuㅤ Apung”ㅤ 

menggunakanㅤ metodeㅤ eksperimenㅤ denganㅤ totalㅤ bendaㅤ ujiㅤ 15ㅤ silinderㅤ danㅤ 15ㅤ 

balok.ㅤ Variasiㅤ subtitusiㅤ zeolitㅤ terhadapㅤ semenㅤ yaituㅤ 0%,ㅤ 10%,ㅤ 15%,ㅤ 20%,ㅤ danㅤ 

25%.ㅤ Setiapㅤ campuranㅤ terdiriㅤ dariㅤ 3ㅤ bendaㅤ ujiㅤ silinderㅤ danㅤ 3ㅤ bendaㅤ ujiㅤ balok.ㅤ 

Ditinjauㅤ dariㅤ hasilㅤ pengujianㅤ didapatkanㅤ bahwaㅤ beratㅤ jenisㅤ betonㅤ sesuaiㅤ 

variasiㅤ subtitusiㅤ zeolitㅤ 0%,ㅤ 10%,ㅤ 15%,ㅤ 20%,ㅤ 25%ㅤ berturut-turutㅤ yaituㅤ 

1812,720ㅤ kg/m3ㅤ ,ㅤ 1825,890ㅤ kg/m3ㅤ ,ㅤ 1743,100ㅤ kg/,m3ㅤ ,ㅤ 1792,670ㅤ kg/m3ㅤ 

179,7660ㅤ kg/m3ㅤ .ㅤ Kuatㅤ tekanㅤ betonㅤ berturut-turutㅤ 11,231ㅤ MPa,ㅤ 8,128ㅤ MPa,ㅤ 

9,826MPa,ㅤ 9,385MPa,ㅤ 7,174ㅤ MPa.ㅤ Nilaiㅤ modulusㅤ elastisitasㅤ betonㅤ berturut-

turutㅤ yaituㅤ 9882,130ㅤ MPa,ㅤ 10052,980ㅤ MPa,ㅤ 10642,539ㅤ MPa,ㅤ 10555,283ㅤ MPa,ㅤ 

8578,917ㅤ MPa.ㅤ Kuatㅤ lenturㅤ balokㅤ betonㅤ yangㅤ didapatㅤ berturut-turutㅤ 2,97ㅤ 

MPa,ㅤ 2,54ㅤ MPa,ㅤ 2,61MPa,ㅤ 2,25ㅤ MPa,ㅤ 2,52ㅤ MPa. 
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2.6.4. Pengaruh Zeolit terhadap Penyerapan Karbondioksida (CO2) 

Menurutㅤ Ahmadㅤ Yamlihaㅤ danㅤ Bambangㅤ Dwiㅤ Argoㅤ (2013),ㅤ dalamㅤ 

penelitiannyaㅤ yangㅤ berjudulㅤ “Pengaruhㅤ Ukuranㅤ Zeoliteㅤ terhadapㅤ Penyerapanㅤ 

Karbondioksidaㅤ (CO2)ㅤ padaㅤ Aliranㅤ Gas”ㅤ mengatakanㅤ bahwaㅤ gasㅤ 

karbondioksidaㅤ yangㅤ terdapatㅤ diㅤ dalamㅤ kandunganㅤ biogasㅤ berpengaruhㅤ 

terhadapㅤ menurunnyaㅤ nilaiㅤ kalorㅤ padaㅤ saatㅤ prosesㅤ pembakaran,ㅤ sehinggaㅤ 

diperlukanㅤ prosesㅤ lanjutanㅤ untukㅤ memisahkanㅤ kandunganㅤ gasㅤ tersebut.ㅤ Salahㅤ 

satuㅤ bahanㅤ adsorbentㅤ yangㅤ dapatㅤ digunakanㅤ untukㅤ mengurangiㅤ kandunganㅤ gasㅤ 

karbondioksidaㅤ adalahㅤ zeolite.ㅤ Perbedaanㅤ ukuranㅤ zeoliteㅤ dapatㅤ mempengaruhiㅤ 

hasilㅤ persentaseㅤ penyerapanㅤ kandunganㅤ gasㅤ karbondioksidaㅤ padaㅤ biogas.ㅤ 

Tujuanㅤ dariㅤ penelitianㅤ iniㅤ adalahㅤ mengetahuiㅤ pengaruhㅤ variasiㅤ ukuranㅤ zeoliteㅤ 

untukㅤ menurunkanㅤ kandunganㅤ CO2ㅤ dalamㅤ aliranㅤ biogasㅤ danㅤ efektifitasㅤ zeoliteㅤ 

untukㅤ menurunkanㅤ kandunganㅤ CO2ㅤ dalamㅤ aliranㅤ biogas.ㅤ  

Padaㅤ penelitianㅤ iniㅤ zeoliteㅤ yangㅤ digunakanㅤ berukuranㅤ 5ㅤ mesh,ㅤ 16ㅤ 

mesh,ㅤ 60ㅤ mesh.ㅤ Untukㅤ mengoptimalkanㅤ prosesㅤ adsorpsiㅤ zeoliteㅤ makaㅤ perluㅤ 

dilakukanㅤ prosesㅤ aktivasiㅤ terlebihㅤ dahulu,ㅤ Sedangkanㅤ untukㅤ pengambilanㅤ dataㅤ 

dilakukanㅤ padaㅤ selangㅤ waktuㅤ yangㅤ berbedaㅤ yaituㅤ 0,ㅤ 15,ㅤ 30,ㅤ 45ㅤ danㅤ 60ㅤ menit. 

Hasilㅤ analisaㅤ penelitianㅤ yangㅤ telahㅤ dilakukanㅤ menunjukkanㅤ rata-rataㅤ 

penurunanㅤ kandunganㅤ CO2ㅤ yangㅤ terbesarㅤ terjadiㅤ padaㅤ zeoliteㅤ berpartikelㅤ 

ukuranㅤ 60ㅤ meshㅤ yaituㅤ sebesarㅤ 3.80%,ㅤ padaㅤ partikelㅤ 16ㅤ meshㅤ sebesarㅤ 2.28%,ㅤ 

sedangkanㅤ berpartikelㅤ 5ㅤ meshㅤ yaituㅤ sebesarㅤ 2.02%.ㅤ Sedangkanㅤ efektifitasㅤ 

penyerapanㅤ CO2ㅤ olehㅤ zeoliteㅤ berpartikelㅤ 60ㅤ meshㅤ yaituㅤ sebesarㅤ 76.8%,ㅤ padaㅤ 

16ㅤ meshㅤ sebesarㅤ 46.1%,ㅤ sedangkanㅤ partikelㅤ 5ㅤ meshㅤ effektitasnyaㅤ sebesarㅤ 

40.5%,ㅤ halㅤ iniㅤ menunjukkanㅤ penggunaanㅤ zeoliteㅤ berpartikelㅤ 60ㅤ meshㅤ lebihㅤ 

effektifㅤ danㅤ optimalㅤ bilaㅤ dibandingkanㅤ denganㅤ zeoliteㅤ berpartikelㅤ 5ㅤ meshㅤ danㅤ 

16ㅤ mesh,ㅤ sehinggaㅤ dapatㅤ disimpulkanㅤ bahwaㅤ semakinㅤ kecilㅤ ukuranㅤ partikelㅤ 

zeoliteㅤ mempunyaiㅤ luasㅤ permukaannyaㅤ semakinㅤ besarㅤ makaㅤ diperolehㅤ dayaㅤ 

serapㅤ (adsobansi)ㅤ padaㅤ zeoliteㅤ yangㅤ berfungsiㅤ untukㅤ menurunkanㅤ kandunganㅤ 

CO2ㅤ dalamㅤ aliranㅤ biogas. 
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2.6.5. Pengaruh Zeolit pada Campuran Paving Block 

Menurutㅤ Indahㅤ Pratiwiㅤ danㅤ Eviㅤ D.ㅤ Yantiㅤ (2018),ㅤ yangㅤ berjudulㅤ 

“Pengaruhㅤ Zeolitㅤ sebagaiㅤ Agregatㅤ Kasarㅤ danㅤ Abubaraㅤ sebagaiㅤ bahanㅤ 

Campuranㅤ Semenㅤ terhadapㅤ Kuatㅤ Tekanㅤ Pavingㅤ Block”ㅤ mengatakanㅤ bahwaㅤ 

penelitianㅤ iniㅤ bertujuanㅤ untukㅤ mendapatkanㅤ komposisiㅤ campuranㅤ pavingㅤ blockㅤ 

yangㅤ memenuhiㅤ standarㅤ kuatㅤ tekanㅤ SNI,ㅤ denganㅤ memanfaatkanㅤ zeolitㅤ sebagaiㅤ 

agregatㅤ kasarㅤ danㅤ abuㅤ batubaraㅤ sebagaiㅤ bahanㅤ penggantiㅤ semen.ㅤ Bendaㅤ ujiㅤ 

dibuatㅤ denganㅤ komposisiㅤ campuranㅤ yangㅤ berbedaㅤ yaituㅤ zeolitㅤ (agregatㅤ kasar),ㅤ 

pasirㅤ (agregatㅤ halus),ㅤ semen,ㅤ abuㅤ batubaraㅤ danㅤ air,ㅤ menggunakanㅤ alatㅤ cetakㅤ 

tekanㅤ manualㅤ danㅤ diujiㅤ nilaiㅤ kuatㅤ tekannyaㅤ padaㅤ umurㅤ 28ㅤ hari.ㅤ Persentaseㅤ 

gradasiㅤ tiapㅤ ukuranㅤ butirㅤ diaturㅤ agarㅤ dicapaiㅤ sifatㅤ fisikㅤ danㅤ mekanikㅤ bendaㅤ ujiㅤ 

yangㅤ optimal.ㅤ  

Berdasarkanㅤ hasilㅤ pengujianㅤ laboratorium,ㅤ bendaㅤ ujiㅤ pavingㅤ blockㅤ 

ZFA2ㅤ memenuhiㅤ standarㅤ mutuㅤ kelasㅤ Bㅤ denganㅤ komposisiㅤ campuranㅤ zeolit,ㅤ 

pasir,ㅤ semen,ㅤ abuㅤ batubaraㅤ danㅤ airㅤ sebesarㅤ 1:2:1,5:3:1ㅤ yangㅤ dapatㅤ digunakanㅤ 

untukㅤ pelataranㅤ parkirㅤ denganㅤ nilaiㅤ kuatㅤ tekanㅤ sebesarㅤ 18,09ㅤ MPa.ㅤ Bendaㅤ ujiㅤ 

pavingㅤ blockㅤ ZFA4ㅤ memenuhiㅤ standarㅤ mutuㅤ kelasㅤ Cㅤ denganㅤ komposisiㅤ 

campuranㅤ zeolit,ㅤ pasir,ㅤ semen,ㅤ abuㅤ batubaraㅤ danㅤ airㅤ sebesarㅤ 1,5:3:1,5:1,5:1ㅤ 

yangㅤ cocokㅤ digunakanㅤ padaㅤ lahanㅤ pejalanㅤ kakiㅤ denganㅤ nilaiㅤ kuatㅤ tekanㅤ 

sebesarㅤ 15,89ㅤ MPa. 
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BAB III 

   METODOLOGI 

 

3.1. Umum 

Metodeㅤ penelitianㅤ adalahㅤ suatuㅤ caraㅤ ilmiahㅤ untukㅤ mendapatkanㅤ dataㅤ 

yangㅤ validㅤ denganㅤ tujuanㅤ dapatㅤ ditemukan,ㅤ dikembangkan,ㅤ atauㅤ dibuktikan,ㅤ 

suatuㅤ pengetahuanㅤ tertentuㅤ sehinggaㅤ padaㅤ gilirannyaㅤ dapatㅤ digunakanㅤ untukㅤ 

memahami,ㅤ memecahkan,ㅤ danㅤ mengantisipasiㅤ masalahㅤ dalamㅤ bidangㅤ tertentu.ㅤ 

Jenis-jenisㅤ metodeㅤ penelitianㅤ dapatㅤ dikelompokanㅤ menurutㅤ bidang,ㅤ tujuan,ㅤ 

metode,ㅤ tingkatㅤ eksplanasi,ㅤ danㅤ waktu.ㅤ Menurutㅤ bidang,ㅤ penelitianㅤ dapatㅤ 

dibedakanㅤ menjadiㅤ penelitianㅤ akademis,ㅤ profesionalㅤ danㅤ institusional.ㅤ Dariㅤ 

segiㅤ tujuan,ㅤ penelitianㅤ dapatㅤ dibedakanㅤ menjadiㅤ penelitianㅤ murniㅤ danㅤ terapan. 

Pelaksanaaanㅤ penelitianㅤ dilakukanㅤ secaraㅤ eksperimentalㅤ yangㅤ dilakukanㅤ 

diㅤ Laboratoriumㅤ Teknikㅤ Bahanㅤ Konstruksi,ㅤ Fakultasㅤ Teknik,ㅤ Universitasㅤ Islamㅤ 

Sultanㅤ Agungㅤ Semarang.ㅤ Obyekㅤ penelitianㅤ iniㅤ adalahㅤ “Pengaruhㅤ Batuㅤ Zeoliteㅤ 

sebagaiㅤ Penggantiㅤ Agregatㅤ Kasarㅤ Terhadapㅤ Kuatㅤ Tekanㅤ Betonㅤ Normal”. 

 

3.2. Kajian Pustaka 

Penelitianㅤ Kepustakaanㅤ dilakukanㅤ denganㅤ mengumpulkanㅤ danㅤ 

mempelajariㅤ literaturㅤ yangㅤ berkaitanㅤ denganㅤ inovasiㅤ betonㅤ danㅤ batuㅤ zeolite.ㅤ 

Sumberㅤ literaturㅤ berupaㅤ paper,ㅤ journal,ㅤ karyaㅤ ilmiahㅤ danㅤ situs-situsㅤ 

penunjang.ㅤ Kegunaanㅤ metodeㅤ iniㅤ diharapkanㅤ dapatㅤ mempertegasㅤ teoriㅤ sertaㅤ 

keperluanㅤ analisisㅤ danㅤ mendapatkanㅤ hasilㅤ dataㅤ yangㅤ sesungguhnya. 

 

3.3. Persiapan Alat dan Bahan 

Pada penelitian yang dilaksanakan penulis menggunakan alat dan bahan 

yang menunjang pelaksanaan penelitian. Adapun alat dan bahan yang digunakan 

adalah sebagai berikut. 

3.3.1. Alat 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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a. Timbangan 

Pada penelitian ini timbangan yang digunakan adalah timbangan digital yang 

berada pada Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.1 Timbangan Digital 

b. Mesin sieve shaker 

Pada penelitian ini alat yang digunakan adalah alat yang berada pada 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.2 Mesin Sieve Shaker 

c. Oven 

Pada penelitian ini oven yang digunakan adalah oven yang berada pada 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.3 Oven 
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d. Cetakan benda uji  

Pada penelitian ini cetakan yang digunakan adalah cetakan berbentuk silinder 

yang terbuat dari baja dengan diameter 15 cm dan dengan tinggi 30 cm. 

 

Gambar 3.4 Cetakan Benda Uji 

e. Satu set saringan (standar ASTM) 

Pada penelitian ini saringan yang digunakan adalah satu set saringan 

berstandar ASTM yang berada pada Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi 

Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.5 Satu Set Saringan(standar ASTM) 

f. Compressing test machine (CTM) 

Pada penelitian ini mesin uji kuat tekan beton yang digunakan adalah mesin 

uji kuat tekan yang berada pada Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi 

Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.6 Compressing Test Machine 
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g. Kerucut Abrams dan Besi Penggetar 

Pada penelitian ini menggunakan kerucut abrams dan besi penggetar yang ada 

pada Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.7 Kecurut Abrams dan Besi Penggetar 

h. Gelas Ukur 

Pada penelitian ini menggunakan gelas ukur dengan kapasitas 500ml.  

 

Gambar 3.8 Gelas Ukur 

i. Concrete Mixer 

Pada penelitian ini menggunakan mesin concrete mixer yang ada pada 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.9 Concrete Mixer 
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j. Ember dan Loyang 

Pada penelitian ini menggunakan ember dan loyang yang ada pada 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.10 Ember dan Loyang 

k. Skop 

Pada penelitian ini menggunakan skop yang ada pada Laboratorium 

Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.11 Skop 

l. Palu 

Pada penelitian ini menggunakan palu yang ada pada Laboratorium 

Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.12 Palu 
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m. Meteran 

Pada penelitian ini menggunakan meteran dengan panjang 5 meter. 

 

Gambar 3.13 Meteran 

n. Mesin Los Angeles 

Pada penelitian ini menggunakan mesin los angeles yang ada pada 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.14 Mesin Los Angeles 

o. Vertical Cylinder Capping 

Pada penelitian ini menggunakan Vertical Cylinder Capping  yang ada pada 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Teknik Sipil Unissula. 

 

Gambar 3.15 Vertical Cylinder Capping 
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3.3.2. Bahan 

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Semen Portland 

Pada Penelitian ini menggunakan semen dengan merk Semen Tiga Roda. 

 

Gambar 3.16 Semen Tiga Roda 

b. Agregat Halus (Pasir) 

Pada penelitian ini menggunakan pasir yang berasal dari Muntilan. 

 

Gambar 3.17 Pasir 

c. Agregat Kasar (Kerikil) 

Pada penelitian ini menggunakan agregat kasar yang berasal dari Muntilan. 

 

Gambar 3.18 Kerikil 
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d. Air 

Pada penelitian ini menggunakan air tawar yang ada di Labotorium Teknologi 

Bahan Konstruksi, Universitas Islam Sultan Agung. 

 

Gambar 3.19 Air 

e. Batu Zeolite 

Pada penelitian ini menggunakan bahan tambah inovasi yaitu batu zeolite 

yang berasal dari Klaten. 

 

Gambar 3.20 Batu Zeolite 

 

3.4. Pengujian Material 

Pengujian material dilakukan untuk mengetahui sifat serta karakteristik 

bahan tersebut memenuhi persyaratan yang sudah ditentukan atau tidak jika 

digunakan dalam pencampuran beton. 

a. Pengujian Agregat Halus (Pasir) 

Pemeriksaan agregat halus yang dilakukan meliputi : 

1) Pemeriksaan kadar air. 

2) Pemeriksaan kadar lumpur 

3) Analisis saringan agregat halus. 
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b. Pengujian Agregat Kasar (Kerikil) 

Pemeriksaan agregat kasar yang dilakukan meliputi : 

1) Pemeriksaan kadar air. 

2) Pemeriksaan kadar lumpur 

3) Analisis saringan agregat kasar.. 

c. Pengujian Batu Zeolite 

Pemeriksaaan agregat kasar yang dilakukan meliputi : 

1) Analisis saringan batu zeolite. 

 

3.5. Perhitungan Mix Design 

SNIㅤ 7394-2008ㅤ menjadiㅤ acuanㅤ dalamㅤ membuatㅤ mixㅤ designㅤ padaㅤ 

penelitianㅤ ini,ㅤ danㅤ memilikiㅤ kuatㅤ tekanㅤ rencanaㅤ f’cㅤ 14,5ㅤ MPaㅤ ㅤ (K175),ㅤ slumpㅤ 

(12±2),ㅤ w/c=0,66.ㅤ Penelitianㅤ iniㅤ dilakukanㅤ denganㅤ memproporsikanㅤ beberapaㅤ 

campuranㅤ betonㅤ normalㅤ menggunakanㅤ batuㅤ zeoliteㅤ (15%,ㅤ 25%,ㅤ 35%ㅤ dariㅤ 

beratㅤ agregatㅤ kasar).ㅤ Padaㅤ penelitianㅤ iniㅤ terdapatㅤ rancanganㅤ penelitianㅤ yangㅤ 

akanㅤ dilakukan.ㅤ Berikutㅤ tabelㅤ rancanganㅤ penelitianㅤ yangㅤ dilakukan: 

 

Tabel 3.1 Standard Job Mix Design Beton K-175 

Semen Kerikil  Pasir  Air 

326 kg 760 kg 1029 kg 215 ltr 

(Sumber: SNI 7394-2008) 

 

Tabel 3.2 Komposisi Bahan Campuran Beton untuk 3 Benda Uji Silinder 

Jenis Benda Uji Semen Kerikil Pasir Air Batu Zeolite 

Beton Normal 5,18 kg 12,08 kg 16,36 kg 3.42 kg 0 kg 

Zeolite 15% 5,18 kg 10,27 kg 16,36 kg 3.42 kg 1,81 kg 

Zeolite 25% 5,18 kg 9,06 kg 16,36 kg 3.42 kg 3,02 kg 

Zeolite 35% 5,18 kg 7.85 kg 16,36 kg 3.42 kg 4,23 kg 

(Sumber: Hasil Perhitungan Bulan Juli 2022) 

 

Volume 3 cetakan benda uji = 0,0053 x 3 

    = 0,0159 m3 
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3.6. Pembuatan Benda Uji 

Pembuatanㅤ silinderㅤ betonㅤ adalahㅤ sebagaiㅤ replikasiㅤ dariㅤ betonㅤ yangㅤ 

digunakanㅤ untukㅤ bahanㅤ bangunan.ㅤ Silinderㅤ betonㅤ iniㅤ terbuatㅤ dariㅤ adukanㅤ 

betonㅤ yangㅤ akanㅤ digunakan,ㅤ yangㅤ merupakanㅤ sampelㅤ yangㅤ akanㅤ diujikanㅤ diㅤ 

laboratorium.ㅤ Jumlahㅤ pembuatanㅤ silinderㅤ betonㅤ harusㅤ mempresentasikanㅤ dariㅤ 

adukanㅤ betonㅤ bahanㅤ bangunan. 

Adapunㅤ metodeㅤ pelaksanaanㅤ yangㅤ dilakukanㅤ dalamㅤ pembuatanㅤ bendaㅤ ujiㅤ 

betonㅤ antaraㅤ lain: 

1. Lakukanㅤ pengisianㅤ adukanㅤ betonㅤ dalamㅤ 3ㅤ lapis,ㅤ tiapㅤ lapisㅤ kira-kiraㅤ 

mempunyaiㅤ volumeㅤ sama. 

2. Lakukanㅤ pengisianㅤ denganㅤ cetokㅤ keㅤ bagianㅤ tepiㅤ silinderㅤ agarㅤ 

memperolehㅤ betonㅤ yangㅤ simetriㅤ menurutㅤ sumbunyaㅤ (keruntuhanㅤ 

timbunanㅤ betonㅤ dariㅤ tepiㅤ keㅤ tengah). 

3. Tusukㅤ tiapㅤ lapisanㅤ denganㅤ batangㅤ bajaㅤ penusukㅤ sebanyakㅤ 25ㅤ kali.ㅤ 

Penusukanㅤ harusㅤ merataㅤ keㅤ semuaㅤ permukaanㅤ lapisanㅤ denganㅤ 

kedalamnㅤ sampaiㅤ sedikitㅤ masukㅤ keㅤ lapisanㅤ sebelumnya.ㅤ Khususㅤ untukㅤ 

lapisanㅤ pertama,ㅤ penusukanㅤ janganㅤ sampaiㅤ mengenaiㅤ dasarㅤ cetakan. 

4. Pindahkanㅤ cetakanㅤ keㅤ ruanganㅤ yangㅤ lembab. 

Setelahㅤ dilakukanㅤ pemadatan,ㅤ langkahㅤ selanjutnyaㅤ adalahㅤ menyimpanㅤ 

bendaㅤ uji.ㅤ Langkah-langkahㅤ dalamㅤ menyimpanㅤ bendaㅤ ujiㅤ antaraㅤ lain: 

1. Keluarkanㅤ bendaㅤ ujiㅤ silinderㅤ dariㅤ cetakanㅤ setelahㅤ 24ㅤ jamㅤ dariㅤ saatㅤ 

pencetakan. 

2. Bersihkanㅤ bendaㅤ ujiㅤ dariㅤ kotoranㅤ yangㅤ mungkinㅤ melekat,ㅤ kemudianㅤ 

mamberiㅤ tandaㅤ atauㅤ sandiㅤ agarㅤ tidakㅤ keliruㅤ denganㅤ bendaㅤ ujiㅤ yangㅤ 

lainㅤ danㅤ menimbangㅤ bendaㅤ uji. 

3. Kembalikanㅤ bendaㅤ ujiㅤ keㅤ dalamㅤ ruanganㅤ yangㅤ lembabㅤ atauㅤ tempatㅤ 

penyimpananㅤ yangㅤ lain. 

4. Bilaㅤ melakukanㅤ pembuatanㅤ silinderㅤ danㅤ penuanganㅤ betonㅤ diㅤ lapangan,ㅤ 

setelahㅤ mengeluarkanㅤ bendaㅤ uji,ㅤ harusㅤ menutupㅤ bendaㅤ ujiㅤ denganㅤ rapatㅤ 

(misalnyaㅤ kertasㅤ kedapㅤ air)ㅤ danㅤ menghindarkanㅤ dariㅤ panasㅤ matahariㅤ 

langsung 
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3.7. Perawatan Benda Uji 

Perawatan beton dilakukan saat beton mulai mengeras dengan tujuan 

menjaga agar beton tidak dengan cepat kehilangan air dan menjaga 

kelembaban/suhu beton sehingga dapat mencapai mutu beton yang diinginkan. 

Pelaksanaan perawatan beton dilakukan satu hari setelah pembuatan benda 

uji.dengan cara merendam benda uji di air. Proses curing pada beton sangat 

penting pada pengembangan daya tahan dan kekuatan beton. 

 

3.8. Pengujian Benda Uji 

Pengujianㅤ bendaㅤ ujiㅤ bermaksudㅤ untukㅤ pengendalianㅤ atauㅤ pengawasan,ㅤ 

tindakanㅤ pengendalianㅤ dimaksudkanㅤ agarㅤ kemungkinanㅤ kerusakanㅤ dapatㅤ 

dikurangiㅤ semaksimalㅤ mungkinㅤ sejakㅤ dini,ㅤ sehinggaㅤ kerusakanㅤ atauㅤ 

menurunnyaㅤ kualitasㅤ betonㅤ yangㅤ telahㅤ direncanakanㅤ dapatㅤ dihindarkan. 

Metodeㅤ pengujianㅤ terhadapㅤ komponenㅤ yangㅤ diperiksaㅤ secaraㅤ umumㅤ 

dapatㅤ dibedakanㅤ menjadiㅤ duaㅤ bagianㅤ yaituㅤ denganㅤ caraㅤ merusakㅤ (Destructiveㅤ 

Test)ㅤ danㅤ tanpaㅤ merusakㅤ (Nonㅤ Destructiveㅤ Test).ㅤ Padaㅤ penelitianㅤ iniㅤ metodeㅤ 

pengujianㅤ yangㅤ digunakanㅤ adalahㅤ denganㅤ caraㅤ tanpaㅤ merusakㅤ (Nonㅤ 

Destructiveㅤ Test)ㅤ yaituㅤ pengujianㅤ slumpㅤ danㅤ denganㅤ caraㅤ merusakㅤ 

(Destructiveㅤ Test)ㅤ yaituㅤ pengujianㅤ kuatㅤ tekanㅤ beton. 

A. Pengujian Slump 

Uji Slump merupakan parameter yang digunakan untuk mengetahui tingkat 

kelecakan suatu adonan beton. Hal ini berkaitan dengan tingkat kemudahan 

pengerjaan (workability). Makin tinggi nilai slump berarti semakin cair adukan 

betonnya, sellingga adukall beton semakin mudah dikerjakan.  

Pengujianㅤ slumpㅤ menggunakanㅤ kerucutㅤ Abrams,ㅤ adapunㅤ langkah-langkahㅤ 

pengujianㅤ denganㅤ kerucutㅤ Abramsㅤ adalahㅤ sebagaiㅤ berikut: 

1) Campuranㅤ betonㅤ tersebutㅤ sesegeraㅤ mungkinㅤ dimasukkanㅤ kedalamㅤ 

kerucutㅤ secaraㅤ bertahap,ㅤ sebanyakㅤ 3ㅤ lapisanㅤ denganㅤ ketinggianㅤ yangㅤ 

sama.ㅤ Setiapㅤ lapisㅤ dipadatkanㅤ denganㅤ caraㅤ ditusukㅤ denganㅤ 

menjatuhkanㅤ secaraㅤ bebasㅤ tongkatㅤ bajaㅤ berdiameterㅤ 16ㅤ mm,ㅤ panjangㅤ 

60ㅤ cm.ㅤ Dilakukanㅤ sebanyakㅤ 25ㅤ kaliㅤ untukㅤ tiapㅤ lapis. 
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2) Meratakanㅤ adukanㅤ padaㅤ bidangㅤ atasㅤ kerucutㅤ Abramsㅤ danㅤ didiamkanㅤ 

selamaㅤ 30ㅤ detik. 

3) Mengangkatㅤ kerucutㅤ Abramsㅤ secaraㅤ perlahanㅤ denganㅤ arahㅤ vertikalㅤ 

keatas,ㅤ diusahakanㅤ janganㅤ sampaiㅤ terjadiㅤ singgunganㅤ terhadapㅤ 

campuranㅤ beton. 

4) Pengukuranㅤ slumpㅤ dilakukanㅤ denganㅤ membalikkanㅤ posisiㅤ kerucutㅤ 

Abramsㅤ diㅤ sebelahㅤ adukan.ㅤ Kemudianㅤ dilakukanㅤ pengukuranㅤ 

ketinggianㅤ penurunanㅤ dihitungㅤ terhadapㅤ bagianㅤ atasㅤ kerucutㅤ Abrams.ㅤ 

Dilakukanㅤ tigaㅤ kaliㅤ pengukuranㅤ denganㅤ mistarㅤ pengukurㅤ atauㅤ 

meteran,ㅤ kemudianㅤ hasilnyaㅤ dirata-rata.ㅤ  

5) Nilaiㅤ rata-rataㅤ menunjukkanㅤ nilaiㅤ slumpㅤ dariㅤ campuranㅤ beton. 

B. Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pada pengujian kuat tekan, bentuk benda uji adalah silinder dengan diameter 

150 mm dan tinggi 300 mm, serta mengacu pada SNI 03-1974- 2011. Berikut 

langkah-langkah dalam pengujian kuat tekan beton: 

1) Mengambil benda uji 

2) Menimbang benda uji lalu mencatat berat masing-masing benda uji 

3) Meletakkan benda uji ditengah mesin tekan 

4) Catat beban maksimum pada dial setelah dilakukan pembebanan sampai 

benda uji hancur 

5) Membersihkan sisa-sisa pecahan benda uji pada mesin tekan. 

 

3.9. Variabel dan Parameter 

Padaㅤ penelitianㅤ iniㅤ menggunakanㅤ tigaㅤ variable,ㅤ terdiriㅤ dariㅤ variableㅤ 

bebas,ㅤ variableㅤ terikat,ㅤ danㅤ variableㅤ terkendali.ㅤ Adapunㅤ uraianㅤ mengenaiㅤ 3ㅤ 

(tiga)ㅤ variabelㅤ tersebutㅤ adalahㅤ sebagaiㅤ berikut: 

1. Variabelㅤ bebas 

Variabelㅤ bebasㅤ adalahㅤ variabelㅤ yangㅤ menjadiㅤ penyebabㅤ atauㅤ 

pengaruh.ㅤ Variabelㅤ bebasㅤ dalamㅤ penelitianㅤ iniㅤ batuㅤ zeoliteㅤ (variasi:ㅤ 

0%,ㅤ 15%,ㅤ 25%,ㅤ 35%). 
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2. Variabelㅤ terikat 

Variabelㅤ terikatㅤ adalahㅤ faktorㅤ faktorㅤ yangㅤ diamatiㅤ selamaㅤ penelitianㅤ 

danㅤ diukurㅤ dalamㅤ rangkaㅤ menentukanㅤ pengaruhㅤ adanyaㅤ variabelㅤ 

bebas.ㅤ Variabelㅤ terikatㅤ padaㅤ penelitianㅤ iniㅤ adalahㅤ kuatㅤ tekanㅤ beton. 

3. Variabelㅤ terkendali 

Selamaㅤ penelitianㅤ adapunㅤ variabel-variabelㅤ yangㅤ dipertahankanㅤ 

(dikontrol)ㅤ atauㅤ yangㅤ biasaㅤ disebutㅤ variabelㅤ terkendali.ㅤ Padaㅤ 

penelitianㅤ iniㅤ ditetapkanㅤ variabelㅤ terkendaliㅤ sebagaiㅤ berikut: 

a. Tipeㅤ semenㅤ jenisㅤ I 

b. Kuatㅤ tekanㅤ rencanaㅤ 14,5ㅤ MPa 

c. Umurㅤ bendaㅤ ujiㅤ 28ㅤ hari 

 

3.10. Analisis Hasil Penelitian 

Analisis hasil penelitian dapat dilakukan setelah data-data diolah. Data-data 

yang didapat mulai dari awal penelitian, saat penelitian, sampai akhir penelitian. 

Hasil penelitian dibahas lebih rinci di bab IV. 

 

3.11. Kesimpulan dan Saran Penelitian 

Kesimpulan dan saran penelitian dibahas lebih jelas pada bab V. Pada bab V 

membahas hasil dari penelitian yang dilakukan serta saran untuk lebih dapat 

menyempurnakan hasil Tugas Akhir. 

 

3.12. Bagan Alir Penelitian 

Tahapan pelaksanaan dari penelitian ini secara garis besar dapat dilihat pada 

bagan alir dibawah ini. 
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Gambar 3.21 Bagan Alir Tahapan Penelitian 

 

3.13. Jadwal Pelaksanaan 

Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan selama 6 (enam) minggu di 

Laboratorium Teknologi Bahan Konstruksi Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil 

UNISSULA Semarang dengan rincian sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

KAJIAN PUSTAKA 

PENGUJIAN MATERIAL 

PERHITUNGAN MIX DESIGN 

PEMBUATAN BENDA UJI 

PERAWATAN BENDA UJI 

PENGUJIAN BENDA UJI 

ANALISA HASIL UJI 

SELESAI 

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN 

MULAI 
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Tabel 3.3 Jadwal Pelaksanaan 

No Kegiatan Penelitian 
Juli Agustus 

1 2 3 4 1 2 3 

1. Tahap Persiapan Penelitian        

 a. Penyusunan dan pengajuan judul        

 b. Studi literatur        

 c. Pengajuan proposal        

 d. Perijinan penelitian         

2. Tahap Pelaksanaan        

 a. Penyediaan alat dan bahan di laboratorium        

 b. Pemeriksaan agregat kasar, agregat halus dan 

zeolite 
      

 

 c. Penakaran komposisi campuran beton        

 d. Pembuatan benda uji         

 e. Slump test        

 f. Curing benda uji         

 g. Perhitungan berat volume benda uji        

 h. Pengujian kuat tekan benda uji         

 i. Analisis hasil dan pembahasan        

3.  Tahapan Penyusunan Laporan        

 a. Bimbingan dosen Pembimbing        

 b. Penyusunan laporan         

 c. Seminar laporan         
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1. Pemeriksaan Sifat-Sifat Teknis Agregat Beton 

Pemeriksaan agregat dilakukan dengan beberapa pemeriksaan yang 

dilakukan dalam tahap pengujian bahan sehingga diperoleh hasil yang 

menggambarkan karaktersitik dari agregat kasar maupun halus. Pemeriksaan 

agregat ini terdiri dari pengujian kadar air, pemeriksaan kadar lumpur dan analisa 

saringan. Pengujian limbah pecahan keramik terdiri dari analisa saringan dan 

kadar air. Data perhitungan dan pengujian sebagai berikut: 

4.1.1. Agregat Halus 

1. Pemeriksaan Kadar Air 

Pada tahapan ini dilakukan pemeriksaan kadar air pada agregat halus 

yaitu pasir yang digunakan untuk komposisi pembuatan beton normal 

dengan data dan perhitungan sebagai berikut : 

Berat cawan     = 45 gr 

Berat cawan + agregat sebelum di oven = 300 gr 

Berat cawan + agregat sesudah di oven = 290 gr 

Berat agregat sebelum di oven (W1)  = 300 – 45 

      = 255 gr 

Berat agregat setelah di oven (W2)  = 290 – 45 

      = 245 gr 

Kadar Air  = 
255 𝑔𝑟−245 𝑔𝑟

245 𝑔𝑟
 x 100% 

  = 4% 

 Pada pengujian kadar air agregat halus didapat nilai sebesar 4%. 

Berdasarkan peraturan atau persyaratan yang terkandung dalam ASTM 

C70 kadar air yang digunakan untuk agregat halus (pasir) adalah 0,2 % 

sampai dengan 4,0 % sehingga untuk agregat halus boleh dipakai karena 

presentase yang diperoleh memenuhi standar. 
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2. Pemeriksaan Kadar Lumpur 

Pada percobaan ini dilakukan oemeriksaan kadar lumpur pada agregat 

halus atau pasir dengan data dan perhitungan sebagai berikut: 

V1   = 270 ml 

V2   = 0 ml 

Kadar Lumpur  =  
𝑉2

𝑉1+𝑉2
 =  

0

270 +0
 x 100% = 0% 

Hasil yang didapatkan setelah melakukan percobaan I dan II, nilai 

kadar lumpur rata-rata yang didapat sebesar 0% dikarenakan tidak terdapat 

kandungan lumpur, Hasil ini menunjukkan bahwa nilai kadar lumpur 

agregat halus tersebut sudah sesuai dengan persyaratan kandungan 

maksimal kadar lumpur agregat halus yaitu 5%, maka dari itu agregat 

halus tersebut tidak perlu dicuci (Departemen Pekerjaan Umum dan 

Tenaga Listrik, 1979). 

3. Analisa Saringan 

Analisa saringan terhadap agregat halus yang digunakan sebagai 

bahan campuran beton menggunakan metode yang telah dinyatakan pada 

bab sebelumnya. Hasil analisa saringan agregat halus disajikan dalam 

bentuk data – data yang tercantum pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Penyaringan Agregat Halus 

No. Ukuran Saringan 

(mm) 

Berat Cawan 

(gr) 

Berat Cawan 

+ Agregat (gr) 

Berat 

Agregat 

(gr) 

1. 9,5 45 45 0 

2. 4,75 45 60 15 

3. 2,36 45 140 95 

4. 2 45 115 70 

5. 0,6 45 505 460 

6. 0,15 45 325 280 

7. 0,075 45 80 35 

8. Pan 45 45 0 

Jumlah 955 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 
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Berdasarkan Tabel 4.1 Hasil Penyaringan Agregat Halus dihitung 

persentase masing-masing saringan sebagai berikut: 

a. Persentase Agregat Tertinggal  

𝐶

∑ 𝐶 
 x 100% 

1) Tertahan komulatif ϕ 9,5 = 
0

955
 x 100%   = 0% 

2) Tertahan komulatif ϕ 4,75 = 
15

955
 x 100%   = 1,57% 

3) Tertaham komulatif ϕ 2,36 = 
95

955
 x 100%   = 9,95% 

4) Tertahan komulatif ϕ 2 = 
70

955
 x 100%   = 7,33% 

5) Tertahan komulatif ϕ 0,6 = 
460

955
 x 100%   = 48,17% 

6) Tertahan komulatif ϕ 0,15 = 
280

955
 x 100%   = 29,32% 

7) Tertahan komulatif ϕ0,075 = 
35

955
 x 100%   = 3,66% 

b. Komulatif Agregat Tertinggal 

1) Lolos Saringan ϕ 9,5  = (0 + 0) %  = 0% 

2) Lolos Saringan ϕ 4,75 = (0 + 1,57) %  = 1,57% 

3) Lolos Saringan ϕ 2,36 = (1,57 + 9,95) % = 11,52% 

4) Lolos Saringan ϕ 2  = (11,52 + 7,33) % = 18,85% 

5) Lolos Saringan ϕ 0,6  = (18,85 + 48,17) % = 67,02% 

6) Lolos Saringan ϕ 0,15 = (67,02 + 29,32) % = 96,34% 

7) Lolos Saringan ϕ 0,075 = (96,34 + 3,67) % = 100% 

c. Present Finer (f)  

100% - Komulatif Agregat Tertinggal 

1) Saringan ϕ 9,5  = 100% - 0%  = 100% 

2) Saringan ϕ 4,75  = 100% - 1,57% = 98,43% 

3) Saringan ϕ 2,36  = 100% - 11,52% = 88,48% 

4) Saringan ϕ 2   = 100% - 18,85% = 81,15% 

5) Saringan ϕ 0,6  = 100% - 67,02% = 32,98% 

6) Saringan ϕ 0,15  = 100% - 96,34% = 3,66% 

7) Saringan ϕ 0,075  = 100% - 100% = 0% 

Hasil perhitungan disajikan dalam Tabel 4.2 sebagai berikut : 
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Tabel 4.2. Hasil Perhitungan Analisa Saringan Agregat Halus 

 

No. 

Ukuran 

Saringan  

(mm) 

Berat 

Agrega

t  (g) 

Prosentase 

Agregat 

Tertinggal 

(%) 

Komulatif 

Agregat 

Tertinggal 

(%) 

Present 

Finer 

(%) 

Spesifikasi 
(ASTM 

C33) (%) 

Min Max 

1. 9,5 0 0 0 100 100 100 

2. 4,75 15 1,57 1,57 98,43 95 100 

3. 2,36 95 9,95 11,52 88,48 80 100 

4. 2 70 7,33 18,85 81,15 50 85 

5. 0,6 460 48,15 67,02 32,98 25 60 

6. 0,15 280 29,32 96,34 3,66 0 10 

7. 0,075 35 3,66 100 0 - - 

Jumlah 955 99,98 295,3 404,7 - - 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 dihitung nilai MHB (Modulus Halus Butir) sebagai 

berikut: 

MHB  = 
∑ % 𝐾𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙

100
 

  = 
295,3

100
 

  = 2,95% 

 

Gambar 4.1 Grafik Analisa Saringan Agregat Halus 

(Sumber : Pengujian Bulan Juli 2022) 

 

Berdasarkan Gambar 4.1. yang merupakan grafik analisa saringan agregat 

halus pasir Muntilan dengan persen lolos dari agregat halus tersebut sudah berada 
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diantara garis batas gradasi maksimal dan minimal sesuai dengan standar ASTM 

C33-2016, sehingga pasir Muntilan merupakan pasir yang ideal dan baik sebagai 

campuran untuk beton. Modulus kehalusan pasir muntilan diatas sebesar 2,95. 

Umumnya nilai MHB agregat halus sekitar 1,50 – 3,80, ini berarti MHB agregat 

halus yang digunakan pada penelitian ini tergolong standar (Mulyono, 2005). 

 

4.1.2. Agregat Kasar 

1. Pemeriksaan Kadar Air 

Pada tahapan ini dilakukan pemeriksaan kadar air pada agregat halus 

yaitu pasir yang digunakan untuk komposisi pembuatan beton normal 

dengan data dan perhitungan sebagai berikut : 

Berat cawan     = 25 gr 

Berat cawan + agregat sebelum di oven  = 285 gr 

Berat cawan + agregat sesudah di oven  = 285 gr 

Berat agregat sebelum di oven (W1)  = 285 – 25 

       = 260 gr 

 

Berat agregat setelah di oven (W2)  = 285 – 25 

       = 260 gr 

Kadar Air  = 
260 𝑔𝑟−260 𝑔𝑟

260 𝑔𝑟
 x 100% 

   = 0% 

 Pada pengujian kadar air agregat halus didapat nilai sebesar 0%, 

sehingga tidak mengandung air sama sekali, tidak perlu melakukan 

penjemuran dan langsung digunakan untuk bahan penyusun campuran 

beton. Berdasarkan peraturan atau persyaratan yang terkandung dalam 

ASTM C70 kadar air yang digunakan untuk agregat kasar (kerikil) adalah 

0,2 % sampai dengan 4,0 % sehingga untuk agregat kasar boleh dipakai 

karena presentase yang diperoleh memenuhi standar. 

2. Pemeriksaan Kadar Lumpur 

Pada percobaan ini dilakukan oemeriksaan kadar lumpur pada agregat 

kasar atau kerikil dengan data dan perhitungan sebagai berikut: 

Berat cawan (W2)    = 45 g 
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Berat cawan + agregat sebelum dicuci (W1) = 275 g 

Berat cawan + agregat sesudah dicuci (W4)  = 270 g  

Berat agregat sebelum di cuci (W3)   = W1 – W2 

= 275 g – 45 g 

= 230 g 

Berat agregat setelah dicuci (W5)  = W4 – W2 

= 270 g – 45 g 

= 225 g 

Kadar Lumpur = ((W3 – W5)/( W3)) x 100% 

= ((230 – 225)/(230)) x 100% 

= 2% 

Nilai kadar lumpur yang didapat sebesar 2%. Agregat kasar tidak 

boleh mengandung lumpur lebih dari 1% (ditentukan terhadap berat 

kering). Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai kadar lumpur agregat 

kasar tersebut belum memenuhi persyaratan kandungan maksimal kadar 

lumpur agregat kasar yaitu 1%, maka dari itu agregat kasar tersebut harus 

dicuci terlebih dahulu (Departemen Pekerjaan Umum dan Tenaga Listrik, 

1979). 

3. Analisa Saringan 

Data – data analisa saringan pada agregat kasar yang digunakan 

sebagai bahan campuran beton normal, tercantum pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Penyaringan Agregat Kasar 

 
No. 

 
Ukuran Saringan (mm) 

Berat Cawan 

(g) 

Berat Cawan 

+ Agregat (g) 
Berat Agregat 

(g) 

1. 25 45 55 10 

2. 19 45 375 330 

3. 12,5 45 450 405 

Jumlah 745 

(Sumber : Pengujian Bulan Juli 2022) 

Berdasarkan Tabel 4.3 Hasil Penyaringan Agregat Kasar dihitung presentase 

masing- masing agregat sebagai berikut : 

a. Persentase Agregat Tertingal 
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𝐶

∑ 𝐶 
 x 100% 

1) Tertahan komulatif ϕ 25 = 
10

755
 x 100%  = 1,34% 

2) Tertahan komulatif ϕ 19 = 
330

745
 x 100%   = 44,30% 

3) Tertaham komulatif ϕ 12,5 = 
405

745
 x 100%   = 54,36% 

b. Komulatif Agregat Tertinggal 

1) Lolos Saringan ϕ 25  = (0 + 1,34) %  = 1,34% 

2) Lolos Saringan ϕ 19  = (1,34+ 44,30) % = 45,64% 

3) Lolos Saringan ϕ 12,5 = (45,64 + 54,36) % = 100% 

c. Present Finer (f) 

100% - Komulatif Agregat Tertinggal 

1) Saringan ϕ 25  = 100% - 1,34% = 98,66% 

2) Saringan ϕ 19  = 100% - 45,64% = 54,36% 

3) Saringan ϕ 12,5  = 100% - 100% = 0% 

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Analisa Saringan Agregat Kasar  

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 

Berdasarkan Tabel 4.2 dihitung nilai MHB (Modulus Halus Butir) sebagai 

berikut: 

MHB  = 
∑ % 𝐾𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙

100
 

  = 
146,64

100
 

  = 1,47% 

 

No. 

Ukuran 

Saringan 

(mm) 

Berat 

Agregat 

(g) 

Prosentase 

Agregat 

Tertinggal 

(%) 

Komulatif 

Agregat 

Tertinggal 

(%) 

Present 

Finer 

(%) 

Spesifikasi 

(ASTM C33) 

(%) 

Min Max 

1. 25 10 1,34 1,34 98,66 90 100 

2. 19 330 44,30 45,30 54,36 20 55 

3. 12,5 405 54,36 100 0 0 10 

Jumlah 745 100 146,64 152,02 - - 
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Gambar 4.2 Grafik Analisa Saringan Agregat Kasar 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 

 

Berdasarkan Gambar 4.2 diatas diketahui bahwa grafik analisis saringan 

agregat kasar didapatkan hasil bahwa sebagian besar agregat kasar berada diantara 

batas atas dan batas bawah sesuai dengan standar ASTM C33-2016 sehingga 

secara keseluruhan agregat kasar layak untuk digunakan. Nilai Modulus Halus 

Butir (MHB) agregat kasar tersebut memiliki nilai 1,47 dan umumnya nilai MHB 

agregat kasar sekitar 5-8, ini berarti MHB agregat kasar yang digunakan sebagai 

bahan campuran beton normal pada penelitian ini tidak tergolong standar 

(Mulyono, 2005). 

 

4.1.3. Batu Zeolite 

1. Pemeriksaan Kadar Lumpur 

Pada percobaan ini dilakukan oemeriksaan kadar lumpur pada agregat 

kasar atau kerikil dengan data dan perhitungan sebagai berikut: 

Berat cawan (W2)    = 45 g 

Berat cawan + agregat sebelum dicuci (W1) = 300 g 

Berat cawan + agregat sesudah dicuci (W4) = 300 g  

Berat agregat sebelum di cuci (W3)  = W1 – W2 

= 300 g – 45 g 

= 255 g 

Berat agregat setelah dicuci (W5)  = W4 – W2 

= 300 g – 45 g 



39  

= 255 g 

Kadar Lumpur  = ((W3 – W5)/( W3)) x 100% 

= ((255 – 255)/(255)) x 100% 

= 0% 

Nilai kadar lumpur yang didapat sebesar 0%, sehingga tidak 

mengandung lumpur sama sekali. Agregat kasar tidak boleh mengandung 

lumpur lebih dari 1% (ditentukan terhadap berat kering). Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa nilai kadar lumpur batu Zeolite memenuhi 

persyaratan kandungan maksimal kadar lumpur agregat kasar yaitu 1% 

(Departemen Pekerjaan Umum dan Tenaga Listrik, 1979). 

2. Analisa Saringan 

Hasil penyaringan pada batu Zeolite, disajikan pada data-data yang 

terdapat pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.5 Hasil Penyaringan Batu Zeolite 

 
No. 

Ukuran  Saringan 

(mm) 

Berat Cawan (g) 
Berat Cawan 

+ Agregat (g) 
Berat Agregat 

(g) 

1. 25 45 55 10 

2. 19 45 70 25 

3. 12,5 45 90 45 

Jumlah 80 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Mei 2022) 

 

Berdasarkan Tabel 4.5. dihitung persentase baru Zeolite untuk masing-masing 

saringan sebagai berikut: 

a. Persentase Agregat Tertinggal 

𝐶

∑ 𝐶 
 x 100% 

1) Tertahan komulatif ϕ 25 = 
10

80
 x 100%  = 12,5% 

2) Tertahan komulatif ϕ 19 = 
25

80
 x 100%   = 31,25% 

3) Tertaham komulatif ϕ 12,5 = 
45

80
 x 100%   = 56,25% 

b. Komulatif Agregat Tertinggal 

1) Lolos Saringan ϕ 25  = (0 + 12,5) %  = 12,5% 
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2) Lolos Saringan ϕ 19  = (12,5 + 31,25) % = 43,75% 

3) Lolos Saringan ϕ 12,5 = (43,75+ 56,25) % = 100% 

c. Present Finer (f)  

100% - Komulatif Agregat Tertinggal 

1) Saringan ϕ 25  = 100% - 12,5% = 87,5% 

2) Saringan ϕ 19  = 100% - 43,75% = 56,25% 

3) Saringan ϕ 12,5  = 100% - 100% = 0% 

Hasil perhitungan disajikan dalam Tabel 4.6. sebagai berikut: 

 

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Analisa Saringan Batu Zeolite 

 

No. 

Ukuran 

Saringan 

(mm) 

Berat 

Agregat 

(g) 

Prosentase 

Agregat 

Tertinggal 

(%) 

Komulatif 

Agregat 

Tertinggal 

(%) 

Present 

Finer 

(%) 

Spesifikasi 

(ASTM C33) 

(%) 

Min Max 

1. 25 10 12,5 12,5 87,5 90 100 

2. 19 25 31,25 43,75 56,25 20 55 

3. 12,5 45 56,25 100 0 0 10 

Jumlah 80 100 156,25 143,75 - - 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 

 

Berdasarkan Tabel 4.6. dihitung nilai MHB (Modulus Halus Butir) agregat 

sebagai berikut: 

MHB  = 
∑ % 𝐾𝑜𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙

100
 

  = 
156,25

100
 

  = 1,56% 

Modulus Halus Butir (MHB) batu Zeolite tersebut memiliki nilai 1,56, nilai 

tersebut menunjukkan bahwa MHB batu Zeolite lebih kecil dari nilai MHB 

agregat kasar secara umum yaitu sekitar 5-8. Hal ini menunjukkan bahwa batu 

Zeolite yang digunakan sebagai bahan campuran beton uji pada penelitian ini 

tidak tergolong standar (Mulyono, 2005). 
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Gambar 4.3. Grafik Analisa Saringan Batu Zeolite 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 

 

Berdasarkan Gambar 4.3 diatas diketahui bahwa grafik analisis saringan 

limbah pecahan keramik didapatkan hasil bahwa persen lolos dari limbah pecahan 

keramik tersebut sudah berada diantara garis batas gradasi maksimal dan minimal 

sesuai dengan standar ASTM C33- 2016 sehingga secara keseluruhan limbah 

pecahan keramik layak untuk digunakan dan sudah memenuhi syarat batas yang 

ditentukan. 

 

4.2. Komposisi Bahan Penyusun Beton 

Beton normal yang digunakan sebagai parameter beton uji adalah beton K-

175 dengan proporsi takaran bahan penyusun beton mengacu SNI-7394-2008 

dengan Faktor Air Semen (FAS) adalah 0,66. Beton uji yang dibuat ada 4 macam, 

yaitu beton normal mutu K-175, beton + 15% Zeolite, beton + 25% Zeolite dan 

beton + 35% Zeolite. Alat cetak yang digunakan adalah cetakan silinder dengan 

ukuran 150 mm x 300 mm dengan volume cetakan 0,0053 m3. 

Tabel 4.7 Kebutuhan Bahan 1 m3 beton mutu f’c = 14,5 MPa (K-175) 

Semen (kg) Kerikil (kg) Pasir (kg) Air (ltr) 

326 1029 760 215 

(Sumber: SNI 7394:2008) 

Grafik Analisa Saringan Batu Zeolite 
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Tabel 4.8 Komposisi Bahan Penyusun Benda Uji per 3 Cetakan Silinder 

Jenis Benda Uji Semen Kerikil Pasir Air Batu Zeolite 

Beton Normal 5,18 kg 12,08 kg 16,36 kg 3.42 kg 0 kg 

Zeolite 15% 5,18 kg 10,27 kg 16,36 kg 3.42 kg 1,81 kg 

Zeolite 25% 5,18 kg 9,06 kg 16,36 kg 3.42 kg 3,02 kg 

Zeolite 35% 5,18 kg 7.85 kg 16,36 kg 3.42 kg 4,23 kg 

(Sumber : Hasil Perhitungan Bulan Juli 2022) 

 

4.3. Pemeriksaan Uji Slump Beton 

Nilai slump beton saling keterkaitan dengan kebutuhan air pada campuran 

beton, penentuan kebutuhan air pada campuran beton ditentukan melalui nilai 

slump rencana. Nilai slump rencana yang diambil dari Tabel 2.4 adalah 100-140 

mm. Pemeriksaan slump beton pada benda uji ditunjukkan pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.9 Hasil Pemeriksaan Uji Slump Beton 

No. Nama Nilai Slump Beton (mm) 

1. Beton Normal K-175 130 

2. Beton + 15% Zeolite 110 

3. Beton + 25% Zeolite 100 

4. Beton + 35% Zeolite 90 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Juli 2022) 

Hasil dari uji slump tekan beton normal dan beton uji tersebut menunjukkan 

bahwa dari ketiga beton uji tersebut yang nilai slumpnya paling mendekati beton 

normal K-175 adalah beton +   Zeolite. 

 

4.4. Pemeriksaan Berat Volume Beton 

Pemeriksaan berat volume beton dilakukan 2 (dua) kali, yaitu saat beton 

masih keadaan segar dan beton dalam keadaan keras. Beton dalam keadaan segar 

yang dimaksud adalah saat beton baru dituang ke dalam cetakan silinder 

sedangkan beton dalam keadaan keras yaitu ketika beton berumur 28 hari. 

Hasil pemeriksaan berat benda uji beton disajikan pada tabel sebagai 

berikut: 

 

 

 



43  

Tabel 4.10 Hasil Pemeriksaan Berat Beton Segar 

 
No. 

 
Kode 

Berat 

Cetakan 

(Mm) 
(kg) 

Berat Cetakan + 
Benda Uji 

(Mc) 

(kg) 

Berat Benda Uji  

M b1=     (Mc – Mm) 

(kg) 

1. Beton Normal  

 N1 10,08 24,82 14,74 

N2 

N3 

10,16 22,96 12,80 

10,46 23,20 12,74 

 
 

2. 

Komposisi 15%  

 

Z1 

Z2 

Z3 

10,46 22,42 11,96 

10,80 22,40 11,60 

10,08 22,14 12,06 

 
3 

. 

Komposisi 25%  

 

Z1 

Z2 

Z3 

10,08 21,68 11,60 

10,16 21,78 11,62 

10,82 22,14 11,32 

 

4 

Komposisi 35%  

 

Z1 

Z2 

Z3 

10,08 21,98 11,90 

10,20 21,52 11,32 

10,56 22,10 11,54 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Agustus 2022) 

Keterangan: 

N : Beton normal 

Z : Beton inovasi dengan penambahan batu zeolite 
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Tabel 4.11 Hasil Pemeriksaan Berat Beton Keras (28 Hari) 

 
No. 

 
Kode 

Berat Cetakan 

(Mm) 

(kg) 

Berat Cetakan 
+ 

Benda 

Uji (Mc) 
(kg) 

Berat Benda Uji  

Mb2=(Mc – Mm) 

(kg) 

1. Normal   
 

 N1 

N2 

N3 

10,08 22,46 12,38 

10,16 22,26 12,10 

10,46 23,06 12,60 

 
 

2. 

Komposisi 15%   

 

Z1 

Z2 

Z3 

10,46 22,68 12,22 

10,80 23,08 12,28 

10,08 22,34 12,26 

 
3 

. 

Komposisi 25%   

 

Z1 

Z2 

Z3 

10,08 21,98 11,90 

10,16 21,78 11,62 

10,82 22,56 11,74 

 

4 

Komposisi 35%   

 

Z1 

Z2 

Z3 

10,08 21,66 11,58 

10,20 22,08 11,88 

10,56 22,50 11,94 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Agustus 2022) 

 

Berdasarkan Tabel 4.9. dan 4.10. dapat dihitung nilai dan rata-rata berat 

volume beton segar maupun beton keras sebagai berikut: 

Volume Cetakan Benda Uji Silinder (Vm) = 
1

4
 . 𝜋 . 𝑑2 . 𝑡 

  = 
1

4
 . 3,14 . 0,152 . 0,3 

  = 0,0053 m3  

 

A. Berat Volume Beton Segar  

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑈𝑗𝑖 𝑆𝑒𝑔𝑎𝑟 (𝑀𝑏1)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 𝐵𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑈𝑗𝑖 (𝑉𝑚)
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1) Beton Normal 

 N1 = 
14,74

0,0053
 = 2781,1 kg/m3 

 N2 = 
12,80

0,0053
 = 2415,1 kg/m3 

 N3 = 
12,74

0,0053
 = 2403,8 kg/m3 

Berdasarkan perhitungan berat volume segar pada beton normal terdapat 

bahwa benda uji pertama memiliki nilai yang anomali sehingga  tidak 

dihitung untuk rata-ratanya. 

Rata-rata berat volume beton =  𝑁2 + 𝑁3
3⁄  

     = 
2415,1 + 2403,8

3⁄  

     = 2409.45 kg/m3 

2) Beton + 15% Zeolite 

 Z1 = 
11,96

0,0053
 = 2256,6 kg/m3 

 Z2 = 
11,60

0,0053
 = 2188,7 kg/m3 

 Z3 = 
12,06

0,0053
 = 2275,5 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton = 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3
3⁄  

     = 
2256,6 + 2188,7 + 2275,5

3⁄  

     = 2240,3 kg/m3 

3) Beton + 25% Zeolite 

 Z1 = 
11,6

0,0053
 = 2188,7 kg/m3 

 Z2 = 
11,62

0,0053
 = 2192,4 kg/m3 

 Z3 = 
11,32

0,0053
 = 2135,9 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton = 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3
3⁄  

     = 
2188,7 + 2192,4 + 2135,9

3⁄  

     = 2172,3 kg/m3 

 

 

4) Beton + 35% Zeolite 
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 Z1 = 
11,9

0,0053
 = 2245,3 kg/m3 

 Z2 = 
11.32

0,0053
 = 2135,9 kg/m3 

 Z3 = 
11,54

0,0053
 = 2177,4 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton = 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3
3⁄  

     = 
2245,3 + 2135,9 + 2177,4

3⁄  

     = 2186,2 kg/m3 

B. Berat Volume Beton Keras  

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐵𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑈𝑗𝑖 𝐾𝑒𝑟𝑎𝑠 (𝑀𝑏2)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐶𝑒𝑡𝑎𝑘𝑎𝑛 𝐵𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑈𝑗𝑖 (𝑉𝑚)
 

1) Beton Normal 

 N1 = 
12,38

0,0053
 = 2335,8 kg/m3 

 N2 = 
12,10

0,0053
 = 2283 kg/m3 

 N3 = 
12,60

0,0053
 = 2377,4 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton =  𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3
3⁄  

     = 
2335,8 +  2283 +  2377,4

3⁄  

     = 2332,1 kg/m3 

2) Beton + 15% Zeolite 

 Z1 = 
12,22

0,0053
 = 2116,9 kg/m3 

 Z2 = 
12,28

0,0053
 = 2316,9 kg/m3 

 Z3 = 
12,26

0,0053
 = 2313,2 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton = 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3
3⁄  

     = 
2116,9  + 2316,9 + 2313,2

3⁄  

     = 2249 kg/m3 

 

 

3) Beton + 25% Zeolite 

 Z1 = 
11,9

0,0053
 = 2245,3 kg/m3 
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 Z2 = 
11,62

0,0053
 = 2192,5 kg/m3 

 Z3 = 
11,7

0,0053
 = 2215,1 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton = 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3
3⁄  

     = 
2245,3  + 2192,5 + 2215,1

3⁄  

     = 2217,6 kg/m3 

4) Beton + 35% Zeolite 

 Z1 = 
11,58

0,0053
 = 2184,9 kg/m3 

 Z2 = 
11,62

0,0053
 = 2192,5 kg/m3 

 Z3 = 
11,94

0,0053
 = 2252,8 kg/m3 

Rata-rata berat volume beton = 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3
3⁄  

     = 
2184,9 + 2192,5 + 2252,8

3⁄  

     = 2210,1 kg/m3 

Hasil dari pemeriksaan berat volume beton normal dan beton inovasi Zeolite 

menunjukan bahwa pada keadaan beton segar nilai rata-rata beton dapat diurutkan 

dari yang tertinggi sampai yang terendah yaitu Beton Normal (2533,3 kg/m3) ; 

Beton +15% Zeolite (2240,3 kg/m3) ; Beton 35% Zeolite (2186,2 kg/m3) ; Beton 

25% Zeolite (2172,3 kg/m3). Sedangkan pada keadaan beton keras nilai rata-rata 

beton dapat diurutkan dari yang tertinggi sampai yang terendah yaitu Beton 

Normal (2332,1 kg/m3) ; Beton +15% Zeolite (2249 kg/m3) ; Beton 25% Zeolite 

(2217,6 kg/m3) ; Beton 35% Zeolite (2210,1 kg/m3). Dapat disimpulkan bahwa 

semakin banyak kadar yang batu zeolite sebagai pengganti kerikil semakin ringan 

berat benda uji yang dihasilkan dikarenakan batu Zeolite memiliki berat jenis 

yang jauh lebih ringan daripada kerikil. 

  

 

 

4.5. Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dimaksudkan untuk memperoleh beban 

maksimum yang mampu didukung oleh silinder beton yang dilakukan saat beton 
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berumur 28 hari. Dari pengujian yang dilakukan dengan alat Concrete 

Compressive Strength tipe CO-320 didapatkan beban maksimum /  Maximum 

Load (Pmaks). Salah satu perhitungan untuk mecari kuat tekan benda uji silinder 

beton adalah sebagai berikut:  

P  = 257 kN 

  = 257000 N 

d  = 150 mm 

A = 1 4⁄  x 3,14 x d2 

  = 1 4⁄  x 3,14 x 1502  = 17671,46 mm2 

f’c =  
𝑃

𝐴
 = 

257000

17671,46
 = 14,543 Mpa 

Hasil penguujian kuat tekan beton selengkapnya disajikan dalam Table 4.11. 

Tabel 4.12 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 

Jenis Beton Kode benda 

Uji 

Beban 

Maksimum 

(kN) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Kuat tekan 

(Mpa) 

Kuat Tekan 

Rata-Rata 

(Mpa) 

Normal N1 257 17671,46 14,543 

15,124 N2 321,024 17671,46 18,166 

N3 223,780 17671,46 12,663 

+ Zeolite 

15% 

Z1-15% 159,234 17671,46 9,011 

15,731 Z2-15% 319,153 17671,46 18,061 

Z3-15% 355,595 17671,46 20,123 

+ Zeolite 

25% 

Z1-15% 282,665 17671,46 15,996 

16,126 Z2-15% 312,037 17671,46 17,658 

Z3-15% 260,221 17671,46 14,726 

+ Zeolite 

35% 

Z1-15% 186,332 17671,46 10,544 

13,632 Z2-15% 271,134 17671,46 15,343 

Z3-15% 265,215 17671,46 15,008 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Agustus 2022) 

Berdasarkan nilai yang disajikan pada Tabel 4.11 di atas terlihat adanya 

variasi kuat tekan beton berkisar dari 10,544 MPa sampai dengan 20,123 MPa. 
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Gambar 4.4 Grafik Kuat Tekan Benda Uji 

(Sumber : Hasil Pengujian Bulan Agustus 2022) 

 

Berdasarkan nilai yang disajikan pada Gambar 4.4 pada hasil nilai kuat 

tekan rata-rata didapatkan hasil kuat tekan tertinggi yaitu pada beton dengan 

penambahan batu Zeolite 25% yaitu 16,126 MPa. Terjadi kenaiakan seiring 

bertambahnya kadar batu Zeolite yang ditambahkan dibuktikan dengan naiknya 

hasil kuat tekan dari beton normal, beton + 15% batu zeolite dan beton + 25% 

batu zeolit. Akan tetapi terjadi penurunan kuat tekan di beton + 35% batu Zeolite. 

Dapat disimpulkan bahwa dengan adanya sifat batu zeolite yang mampu 

menyerap air maka pemakaian batu zeolite harus diperhatikan karena jika 

berlebihan atau melebihi standar akan mempengaruhi reaksi hidrasi semen dan air 

yakni menjadi terhambat. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pengujian slump (Workability), menunjukan bahwa campuran 

masih dapat dikerjakan dengan baik pada beton normal, 15% Zeolite dan 25% 

yaitu masih berada dalam batas slump yaitu antara 10 cm – 14 cm, sedangkan 

untuk 35% Zeolite nilai slump tidak memenuhi kriteria yaitu 9 cm. Hal ini 

disebabkan karena batu Zeolite menyerap air terlalu banyak dari adukan 

beton sehingga mempengaruhi kadar kekentalan dari beton itu sendiri.  

2. Berdasarkan perhitungan berat volume beton segar dan berat volume beton 

keras, terjadi perubahan berat benda uji yang disebabkan oleh penambahan 

kadar batu Zeolite. Adapun berat beton segar dari masing-masing variasi 

adalah beton normal (2533,3 kg/m3) ; beton +15% Zeolite (2240,3 kg/m3) ; 

beton 35% Zeolite (2186,2 kg/m3) ; beton 25% Zeolite (2172,3 kg/m3). 

Sedangkan pada keadaan beton keras dapat diurutkan dari yang tertinggi 

sampai yang terendah yaitu Beton Normal (2332,1 kg/m3) ; Beton +15% 

Zeolite (2249 kg/m3) ; Beton 25% Zeolite (2217,6 kg/m3) ; Beton 35% 

Zeolite (2210,1 kg/m3). Dapat disimpulkan bahwa semakin banyak kadar 

yang batu zeolite sebagai pengganti kerikil semakin ringan berat benda uji 

yang dihasilkan dikarenakan batu Zeolite memiliki berat jenis yang jauh lebih 

ringan daripada kerikil. 

3. Berdasarkan hasil penelitian terhadap kuat tekan, persentase optimum 

didapatkan pada 25% penggantian sebagian agregat kasar oleh batu Zeolite 

pada pengujian kuat tekan dengan nilai 16,126 Mpa. Pada penelitian ini 

terjadi perubahan kuat tekan beton yang disebabkan oleh beberapa persentase 

batu Zeolite yang ditambahkan. Untuk persentase batu Zeolite 0% memiliki 

nilai sebesar 15,124 Mpa, dan pada 15%, 25% mengalami peningkatan 

berturut-turut sebesar 15,731 Mpa, 16,126 Mpa, sedangkan pada 35% 

mengalami penurunan kuat tekan menjadi 13,632 Mpa. Hal ini disebabkan 
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terjadinya proses hidrasi antara semen dan air terhambat dikarenakan pada 

kadar 35% Zeolite , penyerapan air terlalui berlebihan sehingga menghambat 

proses hidrasi tersebut. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkanㅤ hasilㅤ pengujianㅤ yangㅤ telahㅤ dilakukanㅤ selamaㅤ pengujianㅤ ini,ㅤ 

makaㅤ diberikanㅤ saranㅤ sebagaiㅤ berikut: 

1. Padaㅤ penelitianㅤ selanjutnyaㅤ perluㅤ dilakukanㅤ variasiㅤ besarㅤ persentaseㅤ lebihㅤ 

detailㅤ yangㅤ mengacuㅤ dariㅤ hasilㅤ dariㅤ penilitianㅤ iniㅤ untukㅤ memperolehㅤ 

kualitasㅤ betonㅤ yangㅤ lebihㅤ baikㅤ danㅤ sesuaiㅤ denganㅤ targetㅤ kegunaanya. 

2. Penelitianㅤ Penelitianㅤ tugasㅤ akhirㅤ iniㅤ bisaㅤ dijadikanㅤ literaturㅤ tambahanㅤ atauㅤ 

sebagaiㅤ bahanㅤ evaluasiㅤ bagiㅤ penelitianㅤ tugasㅤ akhirㅤ selanjutnya,ㅤ denganㅤ 

harapanㅤ padaㅤ hasilㅤ evaluasiㅤ penelitianㅤ tugasㅤ akhirㅤ tersebutㅤ nantinyaㅤ akanㅤ 

lebihㅤ baikㅤ dariㅤ penelitianㅤ sebelumnya. 
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