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ABSTRACT 

Talaud Archipelago Sub-Province is one of the Sub-Provinces in North Sulawesi Province, the 
growing result of Sangihe and Talaud Archipelago Sub-Province in 2002. This growth followed by 
the development in all fields, including the infrastructure development which is based stone from 
outside of the island. This research is done to explore the local potential and also to test laboratory 
that the local stone can be used as alternative construction materials.  

In this study, there are 85 stone cube which are used to test it’s strength. Each variant of test is 
5 stone and the factor will be given to the stone is the temperature which is 2000C, 4000C, 6000C 
and 8000C in 15, 30, 60 and 120 minutes. And then follow by checking the rout aggregate nature. 
Next step is to make concrete which is made by the mix of the aggregate of “Ape” stone and the 
sand from River Lua Talaud Archipelago and also concrete which is used the mix of the “Ape” 
stone aggregate and the sand from mount Merapi in Yogjakarta. 

The result shows that the heat of “Ape” stone can increase the strength of the stone. In the 
beginning, the strngth is 6,052 MPa., and then maximum increase until 37,43 MPa., after been 
heated in 4000C temperature for 120 minutes. The aggregate of the“Ape” stone which is been 
heated includes the lightweight aggregate which can be used directly as an alternative of Red 
Stone. Concrete as the mix of the “Ape” stone which is heated before, and the sand from Lua River 
with fas of value 0,5 and 410 kg/m3 cement weight. the weight of ratio concrete 2, 04 kg/dm3 and 
strength 12, 88 MPa, and also concrete which is mix by the “Ape” stone and the merapi mount 
sand with fas of value 0,5 and 410 kg/m3 cement weight, the weight of ratio concrete 2,12 kg/dm3 
and strength 15,79 MPa. Result, the concrete is the lightweight concrete with the B0 and B1 class. 
So the conclusion is the “Ape” stone, can be use as an alternative of construction material.  
Keywords: Natural Stone, Concrete strength, Alternative of Conctruction Materials 

 
PENGANTAR 

Latar Belakang 

Pemekaran Kabupaten Talaud diiringi dengan 
pembangunan disegala bidang termasuk 
pembangunan konstruksi yang menggunakan batu 
alam. Dari data yang dikumpulkan pada proyek 
pembangunan jalan dan jembatan, proyek 
rehabilitasi jalan dan jembatan dan proyek irigasi 
Talaud untuk tahun 2007, menggunakan batu alam 
yang didatangkan dari luar kabupaten kepulauan 
Talaud.  

Kabupaten Kepulauan Talaud khususnya 
Pulau Karakelang banyak terdapat batu alam yang 
disebut dengan batu ”Ape (tanah yang mengeras) 
”. Apabila diamati dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Apabila dibiarkan dalam kondisi terendam air, 
permukaannya menjadi licin. 

2. Apabila diletakkan dan dibiarkan dikondisi 
alam terbuka, tidak ada pengaruh air, lama 
kelamaan permukaan batuan akan terlihat 
berdebu dan lepas. 

3. Berdasarkan pengalaman apabila batu ini 
terbungkus dengan mortar dan tidak bereaksi 
dengan udara, batu ini akan tetap awet.  

4. Pada penelitian pendahuluan diketahui apabila 
dipanaskan akan terjadi perubahan warna dari 
keabu-abuan menjadi merah, kuat tekan batuan 
meningkat, batuan kelihatan lebih kompak. 
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5. Bahan batu ”Ape” banyak tersebar disepanjang 
sungai yang ada di Kabupaten Talaud khusus-
nya pulau Karakelang.  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
pedoman dan acuan bagi berbagai pihak yang akan 
menggunakan batu ape alam lokal sebagai bahan 
bangunan alternatif di Kabupaten Talaud khusus-
nya. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Bahan 

a. Batu ”Ape” untuk buat kubus batu 
b. Agregat kasar ukuran maksimum 40 mm. 
c. Pasir asal Sungai Lua Desa Resduk Kecamatan 

Beo Kabupaten Kepulauan Talaud. 
d. Pasir asal Sungai Boyong dilereng Gunung 

Merapi. 
e. Semen portland composite merk dagang Tiga 

Roda. 
f. Air diambil dari saluran air bersih di Labora-

torium Bahan Bangunan Jurusan Teknik Sipil 
dan Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas 
Gadjah Mada. 

Benda uji 

a. Kubus batu, 5cm X 5cm X 5cm, variasi perla-
kuan seperti pada Tabel 1. 

b. Silinder beton, jumlah silinder beton 10 buah, 
5 buah silinder menggunakan pasir asal Sungai 
Lua dan 5 buah silinder menggunakan pasir 
Sungai Boyong dari lereng Gunung Merapi. 

Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari Mesin pemotong batu, Oven, Tungku 
bakar, Termo Cuople, Burner, Satu set saringan 
(sieves), Timbangan, Mesin Los Angeles, Cetakan 
silinder beton ukuran diameter = 150 mm, tinggi = 
300 mm, Gelas ukur, Mesin aduk beton, Tabung 
kerucut dan alas rata yang kedap air, Kerucut 
Abram, Gelas ukur, dan Mesin uji tekan beton 
(Universal Testing Machine / UTM). 

Tahapan Pelaksanaan Penelitian 

1. Tahapan persiapan, Tahap pengujian batuan. 
2. Tahap pemeriksaan bahan campuran beton 

Pemeriksaan ini dilakukan untuk agregat halus 
dan agregat kasar ukuran maksimum Ø 40 mm.  
a. Pemeriksaan agregat kasar dilakukan dalam 

dua kondisi yaitu kondisi sebelum dipanasi 
dan kondisi setelah dipanasi. 

b. Pemeriksaan agregat halus, meliputi gradasi 
agregat, berat satuan, berat jenis, pengujian 
keausan, serapan air, kandungan lumpur. 
Pemeriksaan ini dilakukan pada dua jenis 
pasir yaitu pasir Sungai Lua dan pasir 
Sungai Boyong dari lereng gunung merapi. 

3. Tahap Perencanaan Campuran, Perawatan dan 
Pengujian Kuat Tekan Beton. 
a. Perencanaan campuran beton, dilakukan 

menggunakan perbandingan berat berdasar-
kan tata cara perancangan campuran beton 
normal (SNI 03-2834-1993) sebagai data 
awal yaitu: faktor air semen 0.5, nilai slump 
antara 60 - 120 cm, jenis semen Portland 
komposit. 

b. Pemeriksaan slump beton dilakukan setelah 
beton segar selesai diaduk.  

c. Pencetakan dan perawatan benda uji dila-
kukan menurut prosedur yang ditentukan 

Tabel 1. Variasi perlakuan benda uji batu 
Suhu Pemanasan Kode Waktu 

Pemanasan 400° 600° 800° 1000° 
Jumlah 

A.0  5 5 
A.1 15 menit 5 5 5 5 20 
A.2 30 menit 5 5 5 5 20 
A.3 60 menit 5 5 5 5 20 
A.4 120 menit 5 5 5 5 20 
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dalam SNI-03- 4810-1998 sebagai berikut: 
d. Perawatan (curing), dengan merendam 

beton dalam air sampai usia 28 hari 
e. Pengujian kuat tekan beton, dilakukan 

setelah beton sekurang-kurangnya berumur 
28 hari. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Batu “Ape “ Alam 

Hasil penelitian agregat kasar yaitu seperti 
pada Tabel.2. 

Hasil pengujian dapat dinyatakan bahwa 
agregat ini dikategorikan sebagai agregat ringan. 

Gradasi agregat kasar.  

Hasil pemeriksaan agregat kasar mendapatkan 
modulus halus butir (mhb) sebesar 7,328.  

Kuat tekan batu “Ape” Akibat Pengaruh Suhu 
Pemanasan 

Kuat tekan batu mula-mula rerata sebesar 
6,052 MPa, Setelah dilakukan proses pemanasan 
dan pengujian, kuat tekan tertinggi batu “Ape” 
pada keseluruhan variasi suhu dan lama 
pemanasan dicapai pada suhu 4000C selama 120 
menit, yaitu sebesar 37,428 MPa. 

 

  
Tabel 2. Perbandingan hasil pemeriksaan agregat 

Batu pecah asal Sungai Lua 
Pemeriksaan Satuan 

Dipanasi Tidak dipanasi Tjokrodimuljo SNI 03-2461-2002 

Berat jenis gr/cm3 1.7744 1.8477 2,5 – 2,7 1,0 – 1,8 
Berat satuan gr/cm3 1.1423 1.2551 1,5 – 1,8 < 1,4 
Serapan air % 15.1749 14.7068 3 < 20 
Mhb  2.328    
Ketahanan aus % 80.7 86.1   
Kekerasan agregat % 34    
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Gambar. 1. Pengaruh suhu dan lama pemanasan terhadap kuat tekan batuan 
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Hasil pengujian memperlihatkan bahwa (lihat 
Gambar 1): 
1) Pada suhu 2000C. kuat tekan rerata tertinggi 

sebesar 19,22 MPa terjadi pada lama pema-
nasan 60 menit atau mengalami peningkatan 
sebesar 318% dari kuat tekan batu mula-mula.. 

2) Pada suhu 4000C kuat tekan rerata maksimum 
mencapai sebesar 37,43 MPa selama 
pemanasan 120 menit atau terjadi peningkatan 
kuat tekan sebesar 618% dari kuat tekan batu 
mula-mula, meskipun sebelumnya mengalami 
penurunan kuat tekan batu yang terjadi pada 
waktu 30 dan 60 menit pemanasan 

3) Pada suhu pemanasan 6000C kuat tekan 
tertinggi sebesar 32,57 Mpa peningkatan 
sebesar 538 % dari kuat tekan batu mula-mula 
yang terjadi pada waktu optimum 30 menit 
pemanasan. Kecenderungan yang timbul pada 
suhu ini, setelah waktu 30 menit kuat tekan 
batuan akan menurun meskipun waktu 
pemanasan ditambah. 

4) Pada suhu 8000C kuat tekan tetap mengalami 
peningkatan dari kuat tekan mula-mula sebesar 
19,07 MPa atau 315 % terjadi pada lama 
pemanasan 60 menit. 
Hasil pengujian batu memperlihatkan, faktor 

pemanasan sangat mempengaruhi kuat tekan batu 
”Ape”. Variasi suhu pemanasan akan mengalami 

peningkatan dan mencapai maksimum pada suhu 
antara 4000 C dan 6000 C dan selanjutnya akan 
menurun apabila suhu dinaikkan (lihat Gambar 1). 

Tinjauan Kuat Tekan Batu “Ape” Terhadap 
Berbagai Bahan Yang Lain 

Syarat-syarat fisis bahan yang terdapat dalam 
spesifikasi bahan bangunan bagian A. (SNI 03-
6861.1-2002) antara lain bata merah berlubang, 
bata tras kapur, paving block, bata beton pejal, 
batu beton berlubang serta syarat mutu batu alam. 
Apabila dibandingkan dengan kuat tekan bahan 
lain maka batu ”Ape” memiliki kekuatan yang 
cukup baik (lihat Gambar. 2). 

Mengacu pada kuat tekan syarat mutu batu 
alam yang ada pada spesifikasi bahan bangunan 
bagian A bahan bangunan bukan logam SNI 03-
6861.1-2002 disimpulkan bahwa batu ”Ape” dapat 
digunakan sebagai bahan bangunan untuk semua 
jenis penggunaan. 

Kuat Tekan Batu Untuk Aplikasi Pembuatan 
Beton. 

Dasar acuan nilai kuat tekan batu “Ape”, 
digunakan dalam pembuatan agregat kasar yaitu 
nilai kuat tekan batu tertinggi sebesar 37,428 MPa, 
yaitu yang dipanaskan pada suhu 4000C selama 
120 menit. 
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Gambar 2. Perbandingan kuat tekan berbagai bahan bangunan. 
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Sifat-Sifat Teknis Pasir Sungai Lua 

Berat jenis kering sebesar 2,27 gr/cm3 dan 
berat jenis jenuh kering permukaan (SSD) sebesar 
2,45 gr/cm3. Kandungan lumpur dalam pasir 
Sungai Lua sebesar 16.383 %. Hasil pemeriksaan 
daya serap air pasir 7,80%.Berat satuan pasir 
untuk gembur 1,476. 

Hasil pemeriksaan ini dapat dinyatakan bahwa 
pasir Sungai Lua berat satuannya rendah. Agregat 
normal berat jenis antara 2,5 sampai 2,7. Jadi pasir 
Sungai Lua masuk kategori agregat ringan. 

Gradasi Pasir 

Hasil pemeriksaan pasir mendapatkan modulus 
halus butir (mhb) pasir sebesar 1,608. (lihat Gam-
bar 3). Hasil pengujian dapat dinyatakan bahwa 
pasir Sungai Lua masuk dalam kategori pasir 
halus. 

Sifat-Sifat Teknis Pasir Merapi 

Berat jenis kering sebesar 2,665, dan berat 
jenis kering permukaan (SSD) sebesar 2,719. 
Kadar lumpur pasir menunjukkan 3,42%.Daya 

serap air pasir 2,439%. Berat satuan pasir untuk 
gembur 1,640 dan Berat satuan pasir dipadatkan 
1,757. Modulus halus butir (mhb) pasir sebesar 
2,848 (lihat Gambar 4). 

Agregat Campuran 

Perbandingan untuk kedua agregat campuran 
dibulatkan 30 % agregat halus dan 70 % agregat 
kasar. Hasil dari pencampuran agregat ini 
mendapatkan modulus halus butir (mhb) sebesar 
5,6 untuk campuran batu “Ape” pecah, pasir 
Merapi dan 5,97 untuk batu pecah,pasir Sungai 
Lua (lihat Gambar 5 dan Gambar 6). 

Perbandingan Campuran Beton 

Perbandingan campuran menggunakan 
perbandingan berat. Perbandingan campuran beton 
yang digunakan pada campuran beton batu pecah 
dan pasir Sungai Lua dan beton yang menggu-
nakan batu pecah Sungai Lua dan pasir Merapi, 
perbandingan yang sama yaitu : 1 kg semen, 1,306 
kg pasir, 3,048 kg batu pecah dan: 0,5 liter air. 
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Gambar. 3. Grafik penyebaran pasir Sungai Lua 
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Gambar. 4. Gradasi penyebaran pasir Merapi 
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Gambar.5 Gradasi penyebaran agregat campuran batu pecah dan pasir Sungai Lua 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

4020104,802,401,200,600,300,15

Ukuran lubang ayakan (mm)

B
er

at
 b

ut
ir 

lo
lo

s a
ya

ka
n 

(%

Agregat Campuran
Kurva. 1
Kurva.2
Kurva.3
Kurva.4

 
Gambar. 6 Gradasi penyebaran agregat campuran batu pecah Sungai Lua dan Pasir Merapi 
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Sifat-Sifat Teknis Beton 

Nilai slump 
Dari benda uji beton segar yang diuji slump-

nya 2 cm untuk beton yang menggunakan pasir 
Sungai Lua dan 6,8 cm untuk beton yang meng-
gunakan pasir Merapi. 

Kelecakan Campuran Beton  

Hasil pengujian slump yang dilakukan ternya-
ta tingkat kelecakan beton segar yang mengguna-
kan pasir Sungai Lua sangat kurang sehingga 
dalam pengerjaannya sangat sulit. 

Berat Jenis Beton 

Hasil pengujian menunjukan bahwa berat 
jenis rerata beton 2,0420 kg/dm3 untuk beton yang 
menggunakan pasir Sungai Lua, dan 2,1245 
kg/dm3 untuk beton yang menggunakan pasir 
Merapi. 

Kuat Tekan Beton 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan setelah 
28 hari. Hasil pengujian kuat tekan rerata sebesar 
12,880 MPa untuk beton yang menggunakan pasir 
Sungai Lua dan beton yang memakai pasir Merapi 
sebesar 15,786 MPa. 

Kebutuhan Semen Per M3 Beton. 

Jumlah pemakaian semen per meter kubik 
diambil berdasarkan hasil pengujian berat beton, 
didapat kebutuhan semen per m3 beton. Kebutuhan 
yang digunakan dalam campuran beton mengguna-
kan agregat batu ”Ape” pecah dan pasir Sungai 
Lua dan campuran beton menggunakan agregat 
batu ”Ape” pecah asal Sungai Lua dan pasir 
Merapi adalah 410 kg/m3.  

Tinjauan Hubungan Kuat Tekan, Jumlah Semen, 
Fas Dan Slump Hasil Penelitian. 

Ditinjau dari hubungan antara nilai kuat tekan 
beton, fas, slump dan jumlah semen dapat disim-
pulkan bahwa beton yang dibuat dari campuran 
batu ”Ape” pecah dengan pasir Merapi dan beton 
yang dibuat dari campuran batu ”Ape” pecah 
dengan pasir Sungai Lua, mempunyai slump lebih 
rendah (sulit dikerjakan) dan kuat tekan lebih 
rendah dari pada yang tergambar dalam buku 
Teknologi Beton (Tjokrodimuljo,2004) 

KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian yang dilakukan, selanjut-
nya dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pemanasan sangat mempengaruhi kuat tekan 

batu “Ape”. Setelah dilakukan pemanasan batu 
”Ape” mengalami perubahan fisik menjadi 
lebih kompak. 

2. Kuat tekan batu pada kondisi sebelum pema-
nasan sebesar 6.052 MPa, setelah dilakukan 
pemanasan sebesar 37.428 MPa, terjadi 
peningkatan sebesar 618 %. terjadi pada suhu 
4000C selama pemanasan 120 menit. 

3. Batu ”Ape” dapat digunakan langsung sebagai 
bahan bangunan bata dengan cara dipotong 
sesuai dengan ukuran bata.  

4. Batu ”Ape” setelah dipanaskan mencapai suhu 
4000C selam 120 menit, layak digunakan untuk 
beton dengan kuat tekan sampai dengan 10 
Mpa, atau beton kelas B0 dan B1  

5. Batu ”Ape” dan pasir dari Sungai Lua Desa 
Resduk Kecamatan Beo Kabupaten Kepulauan 
Talaud, dapat dikategorikan agregat ringan. 

6. Beton yang dibuat dari agregat batu ”Ape” 
pecah dapat dikategorikan dalam beton ringan 
dan cocok untuk struktur ringan. 

SARAN 

Keputusan untuk menggunakan batu ”Ape” 
alam asal Sungai Lua Desa Resduk Kecamatan 
Beo Kabupaten Kepulauan Talaud menjadi bahan 
bangunan alternatif sebelum digunakan disarankan 
untuk : 
1. Dilanjutkan dengan suatu penelitian, terutama 

pada proses dan cara pemanasan batu, hal ini 
untuk lebih meyakinkan akan kuat tekan 
batuan secara optimal. 

2. Langsung dimanfaatkan menjadi bahan ba-
ngunan pengganti bata, tetapi sebelum diguna-
kan harus melalui proses pemanasan batu 
terlebih dahulu. 

3. Apabila akan digunakan dalam pembuatan 
beton, perlu dilakukan penelitian mineral dan 
kimia batuan untuk mengetahui kandungan 
mineral yang terdapat dalam batuan, agar tidak 
mempengaruhi atau merusak beton.  
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