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ABSTRAK

Pemakaian beton di pulau Madura meningkat seiring dengan perkembangan pulau Madura tetapi
agregat kasar dan halus yang digunakan untuk pembuatan beton masih banyak didatangkan dari
pulau Jawa. Untuk melihat kemungkinan penggunaan krikil Madura sebagai agregat kasar beton,
telah dilakukan penelitian kekuatan terhadap kerikil Madura yang berasal dari Paterongan,
Torjun, dan Omben. Meskipun secara umum dapat dikatakan sifat-sifat fisik kerikil tersebut
mendekati sama dengan kerikil dari Mojokerto atau Pasuruan dan memenuhi syarat SNI, ACI,
ASTM maupun BS, hanya krikil dari Torjun yang memenuhi syarat kepipihan. Modulus kehalusan
kerikil tersebut juga tidak memenuhi syarat SNI walaupun masih memenuhi syarat BS.
Penggunaan kerikil Paterongan, Torjun, dan Omben untuk mix disain 225 kg/cm? ternyata di bawah
target yang diharapkan, sehingga kerikil Paterongan dan Omben direkomendasi hanya untuk
beton rabat, sedangkan kerikil dari Torjun kemungkinan masih bisa digunakan untuk beton
struktur dengan perbaikan gradasi.

Kata kunci: Agregat kasar dari Madura, mix design.

ABSTRACT

The use of structural concrete in Madura increases with the development of the island, however coarse
and fine aggregates which are used, mostly come from Jawa. This research explores the possibility of
using the coarse aggregates from Madura taken from Paterongan, Torjun, and Omben. Although it is
shown that in general the coarse aggregates are physically the same with aggregates from Mojokerto
or Pasuruan and pass SNI, ACI, ASTM, and BS, only aggregate from Torjun pass the flakiness
requirements. The fineness modulus of the aggregates do not pass SNI but pass the BS requirement.
Using the aggregates in 225kg/cm? concrete strength mix design fail to reach the target strength.
Aggregates from Paterongan and Omben are only recommended for lean concrete, but there is a
possibility to use aggregates from Torjun for structural concrete, with betterment in grading.

Keywords: Coarse Aggregate from Madura, mix design.

PENDAHULUAN

Agregat adalah materi granular misalnya pasir,
kerikil dan batu pecah, yang dipakai bersama-
sama dengan suatu media pengikat untuk
membentuk suatu beton semen hidrolis atau
adukan. Agregat secara umum menempati 70-
75% dari volume beton. Oleh sebab itu
karakteristik agregat sangat mempengaruhi

Catatan: Diskusi untuk makalah ini diterima sebelum
tanggal 1 November 2001. Diskusi yang layak muat akan
diterbitkan pada Dimensi Teknik Sipil Volume 4, Nomor 1
Maret 2002.

sifat beton nantinya. Keadaan agregat juga
mempengaruhi perencanaan disain beton dan
nilai ekonominya. Agregat untuk beton harus
memenuhi persyaratan khusus [1], seperti
kebersihan, kekerasan, ketahanan, dan tidak
mengandung material tertentu yang dapat
mempengaruhi kekuatan beton seperti tanah
liat, mika, batu bara, kotoran organik, iron
pyretes, dan jenis-jenis garam sulfat seperti
kalsium, magnesium dan sodium. Demikian
pula bentuk phisik dari agregat tersebut harus
diteliti agar dapat menghasilkan beton yang
memenuhi syarat teknik dan ekonomai.
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Menurut ukurannya, agregat dibedakan
menjadi dua bagian yaitu agregat halus (fine
aggregate) dan agregat kasar (coarse aggregate).
Agregat halus adalah agregat dengan butiran-
butiran yang lolos ayakan 4.75 mm. Agregat
halus terdiri dari pasir alam, pasir buatan/
pecah, atau kombinasi dari keduanya. Sedang-
kan agregat kasar adalah agregat dengan
butiran-butiran di atas ayakan 4,75 mm. Agre-
gat kasar terdiri dari kerikil alam, batu pecah,
pembekuan dari terak dapur tinggi, beton
pecah, atau kombinasi dari bahan-bahan itu.

Agregat kasar dan halus yang digunakan di
Pulau Madura didatangkan dari Pulau Jawa,
sedangkan dari segi kuantitas kerikil Madura
mempunyai potensi yang besar karena jumlah-
nya yang cukup banyak, sebagian dari pulau
Madura yang luasnya kira-kira 4600 km?2,
terdiri dari bukit batu. Batuan ini jarang
digunakan untuk keperluan campuran beton
struktur, pada umumnya dipakai untuk
keperluan non struktural atau material
konstruksi jalan raya. Krikil Madura berwarna
khas kecoklatan dan sedikit putih, tapi keras
seperti krikil di Jawa.

Dari penelitian ini ingin diketahui kekuatan
krikil Peterongan, Torjun dan Omben serta
kemungkinannya untuk digunakan sebagai
agregat beton struktural berdasarkan per-
aturan-peraturan yang ada. Uji laboratorium

dilakukan sesuai dengan peraturan atau
standar yang disyaratkan yaitu Standar
Normalisasi Indonesia (SNI) [2], American

Concrete Institute (ACI) [3], American Society of
Testing and Material (ASTM) [4], dan British
Standard (BS) [5], Pengujian meliputi uji berat
volume, uji berat jenis (Gs), uji kadar air (Wc),
analisa ayakan, uji abrasi/ keausan batuan, uji
ketahanan terhadap beban kejut dan uji
ketahanan terhadap bahan kimia.. Sebagai
pembanding dipakai krikil Mojokerto/Pasuruan.

Selain itu juga dilakukan uji kuat tekan beton
dengan menggunakan agregat kasar dari
Paterongan, Torjun dan Omben, dan meng-
gunakan agregat halus (pasir) dari Mojokerto
yang banyak didapat di Surabaya. Pada agregat
halus dilakukan pemeriksaan analisa ayakan,
pemeriksaan kotoran dan pemeriksaan bahan
organik.

HASIL PENGUJIAN LABORATORIUM

Berat Volume, Berat Jenis dan Kadar Air
Agregat

Hasil Pengujian Laboratorium untuk Berat
Volume, Berat Jenis dan Kadar Air agregat

52

serta standar pengujiannya dapat dilihat dalam
Tabel 1:

Tabel 1. Hasil Uji Berat Volume, Berat Jenis
dan Kadar Air Batuan, serta Batasan
yang Disyaratkan

WOJOKERTOI| STANDAR | BATASAN
KARAKTERISTIK |PATERONGAN| TORJUN | omaen [ MORCIGRTCH | STERTAR | BATAS
BERAT VOLUNE SN >12
(Gram/ cmd) 124 | 1200 | 126 | 10 | BSe2 | 12-17
Aol | 12175
ASTMC29 | 12-18
SNI tidak ada
BERAT JENIS 2500 | 2560 | 2600 | 2060 | 85812 | tdakada
A | 24-29
| asTMcizs | 16-32
KADARAR (%) SN | tdakada
55 ctzor | 240 | 1400 | 1200 BS812 | ftdakada
ACI 02-4
ASTM | tdakada
QBARA'R(%} 100 | 168 | o2 | 0780
KADAR AIR PASIR
SSD (%) 2478
s (%) 4366

Berat volume ketiganya lebih kecil dari berat
volume kerikil dari Mojokerto/Pasuruan tapi
masih memenuhi persyaratan dari SNI [2],
ACI [3] maupun BS [5]. Kadar air agregat
Paterongan, Torjun dan Omben dalam kondisi
saturated surface dry (SSD) lebih besar dari
kadar air kerikil Mojokerto/Pasuruan tetapi
masih masuk dalam batasan nilai kadar air
yang disyaratkan ASTM [5].

Data hasil percobaan Berat Jenis (Gs) krikil
dalam keadaan SSD, masing-masing untuk
krikil Paterongan, Torjun dan Omben, juga
lebih kecil dari krikil Mojokerto/Pasuruan tetapi
masuh memenuhi syarat ACI [3] dan ASTM [4]
untuk beton normal.

Tabel 2. Hasil Uji Modulus Kehalusan dan
Kepipihan Kerikil, serta Batasan yang

Disyaratkan

MOJOKERTO/ | STANDAR | BATASAN

PATERONGAN|TORJUN |OMBEN | "5y e o |~ sy NILA
FINENESS SNI0380 [ 6.00-7.10
MODULUS 764 753 76 5.83 BS 882 55-85
ASTM-C33 | 6.0-755
ACl 6.0-7.75

SNI03-90 <20%

FLAKINESS | 2380% | 14.93% {22.78 % BS 812 <=25%
ASTM tidak ada

Dari Tabel 2, angka modulus kehalusan ketiga
krikil cukup tinggi, yang berarti ukurannya
lebih besar dari krikil Mojokerto/Pasuruan dan
keluar dari batasan yang disyaratkan oleh
SNI [2], tetapi tidak melewati batas atas dari
B.S. [5], sehingga masih mungkin digunakan
asal penanganannya dilakukan lebih baik dan
berhati-hati  (misalnya dengan perbaikan
gradasinya). Hal ini tidak begitu berarti kalau
beton dibuat di laboratorium dan dalam jumlah
yang kecil karena nilai varian beton yang
dibuat di laboratorium tidak besar.
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Dari Tabel 2 juga terlihat hanya kerikil Torjun
yang masih memenuhi syarat kepipihan
(flakiness) yang ditetapkan oleh SNI [2]
maupun BS 812 [5]. Hal ini tentunya akan
berpengaruh pada workability beton, karena
pada saat pengecoran, beton segar sulit
dipadatkan. Selain itu kekuatan beton bisa
menurun akibat kerikil akan mudah pecah pada
saat beton diberi tekanan.

Kekuatan dan Ketahanan Batuan

Tabel 3. Hasil Uji Ketahanan Terhadap Ke-
ausan dan Persyaratannya

PETE- STANDAR | BATASAN
RONGAN TORJUN | OMBEN TEST NILAI
Bejana tekan SI10052-80 |27 % - 40 %
Los Angeles | 26.05% |24.32% |31.61% | PUBI-1982 <=50%
ASTM C131-93| <=50%
SNI <=27%

Ternyata hasil uji ketahanan keausan seperti
ditunjukkan dalam Tabel 3 memenuhi SII.0052-
80 [6] untuk beton kelas II dan atau beton mutu
K125, K175 dan K225 demikian pula memenuhi
persyaratan dari PUBI — 1982 [7] dan ASTM
C33-1993 [4]. Di sisi lain keausan ketiga kerikil
masih cukup besar atau mendekati nilai yang
disyaratkan oleh SNI [2] sebesar 27 %, bahkan
kerikil Omben mempunyai nilai keausan 31.61
% yang melebihi prasyarat SNI. Besarnya nilai
keausan ini diduga akibat adanya kandungan
kapur dalam agregat.

Dengan nilai keausan tersebut maka secara
fisik, kerikil dari Paterongan dan Omben
kurang layak digunakan sebagai agregat kasar
beton struktur.

Tabel 4. Hasil Uji Impact serta Batasan yang

Disyaratkan
MOJOKERTO/ | STANDAR | BATASAN
PATERONGAN|TORJUN|OMBEN PASURUAN | TEST NILAI
IMPACT (%)| 1447 124 | 167 2 BS812-73| <30

Nilai impact kerikil Paterongan, Torjun dan
Omben lebih kecil dari nilai impact kerikil
Mojokerto/Pasuruan. Berarti kerikil dari pulau
Madura ini lebih tahan terhadap beban yang
diberikan secara tiba-tiba, tetapi nilainya di
bawah yang disyaratkan oleh B.S. [5]. Dengan
nilai impact tersebut maka secara fisik ketiga
kerikil tersebut layak digunakan sebagai
agregat kasar beton struktur.

Kandungan Bahan Kimiawi Batuan

Hasil pemeriksaan Laboratorium dari Badan
Penelitian dan Pengembangan Industri dan
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Perdagangan — Surabaya tertanggal 29 Juni
1999 [9] tentang kandungan bahan-bahan
kimiawi yang terkandung dalam batuan,
menunjukkan sbb.:

Tabel 5. Hasil Analisa Prosentase Kandungan
Bahan-bahan Kimiawi Batuan dari
Ketiga Contoh [9]

S111ka [Bes! Oksida Kalslum Oks|Magnesium Ok Kalium Oks. Natrium Oksida
Krikil dari |(Si02) [Fe203) | (Ce0) {Mg0) | (K20) | (Na20)
Paterongan] 116% | 021% | 7.38% 145% 023% | Takteryata
Tojun  [2280% | 007% | 1085% | 452% | 041% | Taktemyata
Omben | 245% | 004% | 503% 101% | 0.16% 0.06%

Kandungan Magnesium Oksida dan Natrium
Oksida umumnya sedikit (Tabel 5) sehinggga
bila terjadi serangan Asam/Garam Sulfat
kemungkinan terbentuknya garam Magnesium
Sulfat dan Natrium Sulfat masih di bawah
batas yang diijinkan sesuai peraturan yang ada
(Tabel 6).

Tabel 6. Standar Ketahanan Terhadap Zat
Kimia (Chemical Stability)

Kehancuran akibat| Sl 0052-80 | PUBI 1982 | ASTM C33-93
(SNI 03-1750-90)

Magnesium sulfat  |<= 18 % <=10% |[<=18%

Natrium Sulfat <=12% <=12% |<=12%

Hasil pemeriksaan Reaksi Alkali Silika dari
Laboratorium Jurusan Teknik Kimia FTI — ITS
tertanggal 25 Mei 1999 [10] menunjukkan hasil
seperti ditunjukkan dalam Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Analisa Reaksi Alkali Silica
Batuan dari Paterongan, Torjun dan

Omben [10]
DISSOLVED | REDUCTIONIN | KETERANGAN
SILICA(Sc) |ALKALINITY (Re)
(millimole/liter) | (millinole/liter)
PATERONGAN 18 255,7 Agregat tidak reaktif
TORJUN 29 348,0 Agregat tidak reaktif
OMBEN 16 203,0 Agregat tidak reaktif

Dari Tabel 7 terlihat nilai-nilai dissolved silica
dan reduction in alkalinity dalam milimol/liter.
Dengan menggunakan nilai-nilai ini sebagai
parameter, dimana dissolved silica sebagai
absisnya dan reduction in alkalinity sebagai
ordinatnya, dilukiskan dalam Gambar 1 kita
akan melihat apakah contoh batuan itu reaktif
terhadap alkali atau tidak.

Suatu agregat dianggap reaktif terhadap alkali
bila pertemuan antara nilai Re dan Sc berada di
sebelah kanan garis batas dan di bawah garis
putus-putus. Sedangkan agregat dianggap tidak
reaktif terhadap alkali bila pertemuan antara
nilai Rc dan Sc berada di sebelah kiri garis
batas. Meskipun agregat dianggap reaktif
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seperti digambarkan oleh pertemuan nilai Rc
dan Sc, untuk menyatakan agregat benar-benar
reaktif terhadap alkali masih perlu diuji lagi
dengan uji alkali reaktif campuran semen dan
agregat.
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Gambar 1. Grafik Sc — Rc, Reaktif Tidaknya Contoh Krikil

Terhadap Alkali

Hasil pelukisan di Gambar 1 menunjukkan
bahwa agregat dianggap tidak berbahaya atau
tidak reaktif, sehingga secara kimiawi pun,
ketiga kerikil dari pulau Madura ini layak
digunakan sebagai agregat kasar beton
struktur.

Kandungan Kotoran pada Pasir

Hasil Uji Larutan NaOH terhadap pasir meng-
hasilkan: warna larutan adalah Kuning Muda.
Ini berpengaruh pada perencanaan Mix Design
beton dimana Target Mean Strength (fm) harus
dikalikan 110 % - 120% .karena beton yang
mempergunakan pasir tersebut akan meng-
alami penurunan sebesar 10 % - 20 %.

Kekuatan Tekan Beton

Perhitungan Mix Design dilakukan dengan
menggunakan standar DOE [8] dan untuk
mendapatkan suatu beton dengan kekuatan 225
kg/cm?, dibutuhkan Target Strength 329.04
kg/em?2. Berhubung nilai Berat Jenis dari ketiga
contoh krikil hampir sama yaitu 2.58 kg/cm3,
2.60 kg/cm3 dan 2.56 kg/cm3, maka dibuat satu
mix design untuk ketiganya.dengan nilai Berat
Jenis dipakai 2.60 kg/cm3. Dan untuk
mendapatkan Target Strength 329.04 kg/cm?,
dengan w/c 0.5 dan agregat max 40 mm,
dipakai:
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Semen : Air : pasir : krikil 10 mm : krikil 20 mm
= 370:185:431: 448 : 896 (satuan dalam kg).

Dibuat 25 buah kubus beton dengan ukuran
150 x 150 x 150 mm3 untuk masing-masing
contoh krikil yang ditest pada usia 28 hari.
Hasil test selengkapnya dapat dilihat dalam
lampiran. Rekapitulasi hasil analisa kokoh
tekan beton dapat dilihat dalam tabel 8.

Tabel 8. Data Hasil Uji Kekuatan Tekan Beton
dengan Mutu Rencana 225 kg/cm?

KUAT TEK | STANDAR [TARGET MEAN
DAERAH RATA-RAT| DEVIASI | STRENGTH
(kglcm?) | (kglcm?) (kglcm2)
PATERONGAN 151.47 14.80 329.04
TORJUN 259.42 24.23 329.04
OMBEN 184.46 8.72 329.04
MOJOKERTO/PASURUAN| 34000 28.20 329.04
DISKUSI

Dari hasil uji kekuatan yang dilakukan dengan
menggunakan test kokoh tekan beton sebanyak
25 benda wuji untuk masing-masing contoh
kerikil, terlihat bahwa lekatan antara agregat
kasar dan semen kurang baik (Gambar 2 dan 3)
juga terlihat agregat kasar pecah. (Gambar 4).
Ikatan antara semen dan agregat dipengaruhi
oleh beberapa hal, yaitu tekstur permukaan
agregat, komposisi mineral agregat, ukuran dan
bentuk agregat serta kebersihan agregat [1].
Tekstur permukaan agregat yang kasar
mempunyal ikatan dengan semen lebih baik
daripada agregat yang mempunyal tekstur
permukaan yang halus. Tekstur permukaan
agregat ini lebih berpengaruh pada agregat
kasar daripada agregat halus.

Gambar 2. Kehancuran Contoh Beton dengan Kerikil
Paterongan.
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Gambar 3. Kehancuran
Torjun.

Beton dengan

Gambar 4. Kehancuran Contoh Beton dengan Kerikil
Omben

Dari gambar 2 dan 3 terlihat kerikil Paterongan
mempunyai tekstur permukaan yang cukup
kasar, sehingga secara teori mestinya kerikil
Paterongan mempunyai lekatan yang baik
dengan semen, tapi kekasaran permukaannya
tidak bersifat permanen. Ini dapat dibuktikan
dengan merendam kerikil Paterongan yang
sudah dicuci dengan bersih, masih akan
menimbulkan lapisan-lapisan kotoran diper-
mukaannya bila digosok dengan tangan. Hal ini
menunjukkan bahwa permukaan yang kasar
tadi menjadi rapuh jika terendam di dalam air.
Kerikil Torjun mempunyai tekstur yang halus
sehingga menyebabkan lekatan pada beton
kurang baik. Kehancuran semua sampel kubus
beton dari Paterongan dan Torjun adalah
karena gagal dilekatkan dengan semen. Sedang
kerikil Omben mempunyai tekstur permukaan
yang kasar, sehingga secara teori memiliki
lekatan dengan beton sangat baik. Tapi
permukaan kasarnya diduga lebih disebabkan
oleh adanya kuarsa di permukaannya, sehingga
air semen sulit diserap. Terlihat pada Gambar 4
untuk kerikil Omben pecahnya agregat kasar
yang menunjukkan telah tercapainya kekuatan
maksimum agregat kasar itu.
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Faktor lain yang mempengaruhi kekuatan
beton adalah ukuran dan bentuk kerikil.
Ukuran kerikil ini dapat diatur dan dibuat
sesual dengan yang diinginkan. Selain itu
untuk pengecoran yang dilakukan di laborato-
rium, gap grading tidak begitu berpengaruh.
Sedangkan untuk bentuk kerikil, umumnya
ketiga jenis kerikil Madura ini tidak beraturan
(angular) karena merupakan batu pecah. Akan
tetapi untuk kerikil Paterongan dan Omben
cenderung pipih. Hal ini1 dapat dilihat dari hasil
uji kepipihan yang telah dilakukan. Salah satu
sebab beton dengan menggunakan kerikil
Paterongan dan Omben tidak memenuhi
sasaran kekuatan adalah bentuk kerikil yang
cenderung pipih. Karena agregat kasar yang
pipih bila digunakan dalam beton akan suit
dipadatkan dan lebih mudah patah. Sedangkan
kerikil Torjun bentuknya cenderung bulat.

Kerikil yang digunakan dalam pengujian ini
dicuci sebelum digunakan untuk campuran
beton. Hal ini dikarenakan banyaknya debu
yang dikandung oleh kerikil dari Madura ini
terutama Kkerikil Paterongan dan Omben.
Sehingga dari segi kebersihan, ketiga kerikil
tersebut cukup bersih dari kotoran-kotoran di
luar agregat kasar.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium
dan hasil analisa data dapat diambil kesim-
pulan sebagai berikut:

1. Dilihat dari berat volume, berat jenis dan
kadar air dari kerikil Paterongan, Torjun
dan Omben maka ketiga kerikil tersebut
layak digunakan sebagai agregat kasar
pada pembuatan beton. sesuai batasan yang
disyaratkan oleh SNI [2], ACI [3], ASTM [4]
dan BS [5].

Nilai modulus kehalusan ketiga contoh krikil
berada di luar dari nilai modulus kehalusan
yang disyaratkan oleh SNI [2] walaupun
masih dalam batasan yang disyaratkan BS
[6] Sehingga disimpulkan bila kerikil ini
akan digunakan sebagai agregat kasar beton
harus hati-hati dan memerlukan perbaikan
gradasinya.

Hanya krikil Torjun yang memenuhi
persyaratan untuk beton struktur, sedang-
kan untuk krikil Paterongan dan Omben
tidak memenuhi persyaratan yang ada
karena tingginya nilai kepipihan (flakiness),
hal ini akan membuat beton segar sulit
dipadatkan.dan bisa terjadi segregasi.
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Secara kimiawi kerikil Paterongan, Torjun
dan Omben tidak reaktif terhadap alkali,
memenuhi persyaratan terhadap uji R.A.S.
(Reaction Alkali Silica) dan kandungan
alkali Magnesium serta Natrium memenuhi
syarat.

. Hasil pengujian kuat tekan kubus yang

menghasilkan nilai yang lebih rendah dari
target yang diinginkan, terutama beton
yang menggunakan kerikil dari Paterongan
dan Omben, tapi krikil dari Torjun lebih baik
dari keduanya karena nilai kokoh tekan
rata-ratanya  (259.42kg/cm?) mendekati
Target. Dengan memperhatikan gradasinya
(perbaikan) niscaya bisa memenuhi syarat.

SARAN
Saran-saran yang perlu untuk penelitian
berikutnya:
1. Penelitian ulang yang lebih teliti terhadap

. Nugraha,

krikil dari Torjun terutama perbaikan
gradasi dan susunan butirnya agar dicapai
hasil yang maximum (¢rial and errors).

. Penelitian tentang pengaruh penambahan

bahan-bahan kimia pembantu (admixture)
dan penambahan bahan-bahan aditif pada
beton yang menggunakan kerikil Pate-
rongan, Torjun dan Omben.

Penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh
kandungan kapur pada kekuatan beton.
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LAMPIRAN 2. Hasil Uji Nilai Flakiness
1. Hasil Analisa Ayakan Ketiga Contoh Tabel 2.1 Hasil U]l Nilai Flakiness Kerikil
Krikil Paterongan
No. Borattotal  (Beratterfahan alur| Beratlolosalur | Nilai Flakiness |Rata-
Tabel 1.1 Analisa Ayakan dari Krikil Pate- Ayalan i (':) 7T (2) B (ZC) 3 1CIAX2100%3 reta.
rongan 1%
No. Berat | Berat Ayakan | Berat | Berat |Prosentase|Prosentase I
Ayakan |Ayakan| +Agregat |Agregat|Agregat| Tertahan | Lolos w 408| 637 234) 304) 50.7| 148] 104 130| 886
(mm) | (gr) (gr) (or) | (%) (%) (%) %" |7355(695.7} 825.2] 615.7(596.2 620.0{119.0 99.5] 204.8|23.76|21.42| 26.21| 23,80
75.000 308" {169.7)194.2 1238) 84.8/100.9] 842( 849) 933) 396
63.000 Ks 38.3] 253] 167] 105] 207[ 105] 188] 46] 62
37.500 1245 1323.67 78.667 2.50 2.50 100.00 No. 4 24 321 00 1.8| 32| 00[ 06/ 00 00
20.000 1258 3336.67 [2068.670| 65.85 68.35 34.15 |Jumlah 986.7]982.1] 989.1 7522'771.7 7299 234.7|210.4 259.2
14.000 | 1098 1767.33 | 669.333] 21.31 89.66 12.84
10.000 1072 1223.67 | 151.667 4.83 94.49 8.01 . se a1 s . s
5000 | 1139 126833 1120333 212 98.61 389 Tabel 2.2 Has.ll Uji Nilai Flakiness Kerikil
2.360 1074 1117.67 43.667 1.39 100.00 2.50 Torjun
1.180 0.00 0.00 -
0.600 0.00 0.00 No. Berattotal  [Berattertahan alur | Beratlolos alur | Nilai Flakiness |Rata-
0.300 0.00 0.00 AYakan A) B) (C) C/Ax100% | rata.
1.150 0.00 0.00 11238 /1128111238 |1]2]3
0075 0.00 0.0 LN
0.063 0.00 0.00 1
Dasar | 628 628.00 | 0.000] 0.0 100.00 0.00 % 89 02 363 00 202 363 89 00 00
Total 10665.30 [3141.330] 100.00 %' | 758.0[699.1] 684.2] 625.958720] 5806|1321 110] 1036(17.46/13.13/14.20 (14.93
.. 38" | 191.8254.6] 242.1| 163.3/23880] 208.4| 28.5| 158 337
Nilai Fineness Modulus = 7.64 A 257 223] 314] 230 180 271] 27] 32 39
No.4 171 08 00 17 0.0 00 00 000 00
Tabel 1.2 Analisa Ayakan dari Krikil Torjun |Jum|ah 986.1 996.8| 992.7| 813.9] 865.2| 8514(172.0 130.9) 1410
No. Berat |Berat Ayakan| Berat | Berat |Prosentase|Prosentase . .. . . .
Ayakan [Ayakan| +Agregat |Agregat|Agregat| Tertahan Lolos Tabel 2.3 Hasil Uji Nilai Flakiness Kerikil
(mm) | (gr) (gr) (gr) | (%) (%) (%) Omben
75.000
63,000 No. Berattotal | Berattertahan alur| Beratlolosalur | Nilai lakiness |Rata-
37.500 | 1245 1388.330 | 143.333 4.79 4.79 100.00 Aakan 1 (;) 311 (ZB) 717 (ZC) 3 1CIA)(2100%3 rata
20.000 | 1268 2583.330 [1315.330| 43.98 48.77 56.02 T
14.000 | 1098 2345330 [1247.330| 41.70 90.47 14.32 g 1055 87 168
10.000 | 1072 | 1344000 [ 272.000] 9.09 | 9956 5.23 T el 5a2 1704 ToAl A Tz25 78 asl 47
2360 | 1074 1074.000 0.000{ 0.00 100.00 479 8" | 366.1(246.8] 200.9) 276.3) 2337 186.2] 897 128] 237
1.180 0.000 0.00
0.600 0.000 0.00 W 496| 231 188 430[ 21.2| 188] 66/ 18 00
0.300 0.000 0.00 No. 4 400 0.0/ 00/ 40] 00/ 00 00 00 00
1.150 0.000 0.00 |Jum|ah 985.1{988.0| 986.2| 736.0| 724.2) 8234(248.9) 2631 162.2
0.075 0.000 0.00
0.063 0.000 0.00
Dasar | 628 628.667 | 0000 0.00 | 100.00 0.00 3. Hasil Uji Abrasi dengan Mesin Los
Total 9127.330 [2991.000| 100.00 Angeles

Nilai Fineness Modulus = 7.53

Tabel 1.3 Analisa Ayakan dari Krikil Omben

No. | Berat |BeratAyakan| Berat | Berat |Prosentase|Prosentase
Ayakan |Ayakan| +Agregat |Agregat|Agregat| Tertahan Lolos
(mm) | (gr) (gr) (gr) | (%) (%) (%)
75.000
63.000
37.500] 1245 1245.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20.000] 1268 3026.670| 1758.67| 59.76 59.76 40.24
14.000/ 1098 2188.330| 1090.33| 37.05 96.82 3.18
10.000 1072 1165.000]  93.00 3.16 99.98 0.02

5.000] 1139 1139.000 0.00 0.00 99.98 0.02

2.360| 1074 1074.000 0.00 0.00 99.98 0.02

1.180 0.000 0.00

0.600 0.000 0.00

0.300 0.000 0.00

1.150 0.000 0.00

0.075 0.000 0.00

0.063 0.000 0.00
Dasar 628 628.667 0.67 0.02 100.00 0.00
Total 9221.670| 2942.67

Nilai Fineness Modulus = 7.60
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Tabel 3. Data Pengujian Abrasi dengan Mesin
Los Angeles dari ke 3 Macam Krikil

Percobaan
Saringan Paterongan | Torjun Omben
Lolos | Tertahan Contoh Contoh Contoh
Gradasi Gradasi Gradasi
76.20 63.50 - - -
63.50 50.80 - --
50.80 38.10 - -
38.10 25.40 5000.0 --
25.40 19.05 5000.0 - -
19.05 12.70 - 2500.0 2500.0
12.70 9.51 - 2500.0 2500.0
9.51 6.35 - - -
6.35 4.75 - -
4.75 2.36 - --
Berat yg tertahan
Sar no.12 7394.6 3784.1 34195
lfreiﬁi‘fsa” daricontoh | 560505 | 243206 31.61 %
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4. Hasil Uji Ketahanan Terhadap Beban  Tabel 5.2 Hasil Uji Kekuatan Sampel Beton

Kejut dengan Menggunakan Kerikil Torjun
NO. | Umur | Berat |Gaya Tekan Hancur|Mutu Beton 28 hari
Tabel 4.1 Hasil Uji Ketahanan Contoh Krikil (Hari) | (Kg) (KN) (Kglem?)
Terhadap Beban Kejut (impact) 1 28 8.2 690.2 300.62
2 28 8.0 636.6 277.27
Berat | Beratlolos | Berat tertahan| NilaiImpact | Rata - rata 3 28 79 563.1 245 26
No, total |Ayakanno8| Ayakanno8 | agregat |Nilailmpact| Keterangan 4 08 7.8 740.7 322,62
(A) | (B) (C) [BAx100% | (%) 5| 28 | 80 562.2 24487
1] %77 | 42 3 121 Krk. dari Paterongan 6 28 8.0 625.3 272.35
] W1 4 2923 141 1447 IKrk. dari Paterongan 7 28 8.1 639.4 278.49
3| anT | 52 458 17.2 Krk. dari Paterongan 8 28 8.0 651.6 283.81
4] 60 | 36 3064 103 Krk. dr Torun 91 28 | 19 634.7 276.45
5[ 35 | %3 | %90 18 | 1240 |k dTojun 10 28 | 80 614.8 27.78
oo @1 | me | 19 ok T 2880 >4L3 2577
12 28 8.2 529.5 230.63
T 349 | 494 285.1 148 Krk. dr. Omben
13 28 8.0 570.8 248.62
8| 387 55.9 260.8 176 16.70 Krk. dr. Omben 14 28 8.0 627.6 273.35
9| 83 | 566 2508 178 Ktk dr. Omben 15 28 8.1 569.3 247.96
16 28 79 540.0 235.20
17 28 8.1 566.0 246.52
. .o 18 28 8.0 584.1 254.41
5. Hasil Uji Kuat Tekan Beton 19 2 80 B89 4 220,60
Tabel 5.1 Hasil Kekuatan Sampel Beton dengan 20 28 80 510.7 222.44
M k Kerikil Pat 21 28 8.2 580.9 253.01
engguna an erikil a erongan 22 28 8.0 614.5 267.65
NO. | Umur | Berat |Gaya Tekan Hancur Mutu Beton 28 hari 23 28 8.0 574.3 250.14
(Hari) | (Kg) (KN) (Kglem?) 24 | 28 7.9 535.4 233.20
1 28 8.0 364.1 158.59 25 28 8.0 652.4 284.18
2 28 8.0 378.9 165.03
i gg gg gggg igggg Tabel 5.3 Hasil Uji Kekuatan Sampel Beton
' ' : dengan Menggunakan Kerikil Omben
5 28 8.0 367.5 160.07
6 28 | 80 406.4 177.01 NO. [ Umur | Berat | GayaTekan [Mutu Beton 28 hari
! 28 8.0 343.9 149.79 (Hari) | (Kg) Hancur (KN) (Kglem?)
8 28 8.0 351.6 153.14
1 28 8.1 433.9 188.99
9 28 8.2 395.1 172.09
2 28 8.1 424.4 184.85
10 28 8.0 387.7 168.86
3 28 8.1 420.9 183.33
11 28 8.0 410.2 178.66
4 28 8.0 432.9 188.55
12 28 8.0 308.3 134.28
13| 28 | 81 361.8 157.58 5| 28 | 80 414.7 180.62
14| 28 | 81 3185 138.72 6| 28 | 80 4235 184.46
15 | 28 7.9 348.9 151.97 7 28 8.0 401.7 177.58
16 | 28 79 358.6 156.19 8 28 8.0 420.0 182.93
17| 28 8.0 318.6 138.77 9 28 7.9 399.2 173.87
18 28 8.0 331.1 144.21 10 28 8.0 455.5 198.40
19 28 7.9 283.1 123.31 11 28 8.0 448.4 195.30
20 28 8.2 366.2 159.50 12 28 79 390.6 170.13
21 28 7.8 342.8 149.31 13 28 8.1 4115 179.23
22 28 8.0 302.9 131.93 14 28 8.1 388.7 169.30
23 28 8.0 317.3 138.20 15 28 8.1 426.5 185.76
24| 28 8.2 328.2 142.95 16 | 28 8.1 431.4 187.90
25| 28 | 80 298.7 130.10 17| 28 8.0 408.7 178.01
18 28 8.1 389.5 169.95
19 28 8.1 465.2 202.62
20 28 8.0 387.9 168.95
21 28 8.1 453.6 197.57
22 28 8.0 426.5 185.76
23 28 8.1 389.5 169.65
24 28 8.0 428.7 186.72
25 28 8.1 432.4 188.33
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