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ABSTRAK

Pembangunan di Manggarai dan Manggarai Timur mergjgan pasir gunung sebagai bahan
agregat halus dalam pembuatan beton dan mortaaré&sdmiah belum diketahui kualitasnya,
sehingga perlu dilakukan penelitian tentang kakarakteristik teknis beton dan mortar dari
pasir tersebut.Pembuatan benda uji beton dengamnentanal?7,5 MPa, 22,5 MPa dan 30 MPa,
sedangkan pembuatan benda uji mortar dengan vaaaguran 1Pcc : 2Psr, 1Pcc : 4Psr, 1Pcc :
6Psr dan 1Pcc : 8Psr. Hasil pengujian kuat tektonlbbeenunjukkan, nilai kuat tekan beton yang
menggunakan pasir Bondo hitam dan pasir Bondo mebah tinggi untuk semua mutu rencana
beton yaitu 19,08 MPa, 23,38 MPa, 31,65 MPa dad71%Pa, 24,91 MPa,32,10 MPa ,
dibandingkan dengan beton yang menggunakan pag&ariTdengan kuat tekan 18,74 MPa,
23,04 MPa, dan 31,14 MPa. Pengujian kuat tekananarenunjukkan kuat tekan mortar yang
menggunakan pasir Bondo hitam dan pasir Bondo mebaifn tinggi untuk semua variasi, secara
berturut-turut sebesar 33,44 MPa, 28,64 MPa, 2§)P@, 12,80 MPa dan 34,32 MPa, 29,60
MPa, 26,24 MPa,13,68 MPa dibanding mortar yang mengkan pasir Takari yakni 31,68
MPa, 28,08 MPa, 23,44 MPa, dan 10,96 MPa.

Katakunci :
Parir Bondo Hitam; Bondo Merah; Agregat Halus, Kuat Tekan; Beton; Mortar.

ABSTRACT

Constructions in East Manggarai and Manggarai use dunes as fine aggregate material in the
manufacture of concrete and mortar. However thepprties and characteristic of the sand is
scientifically unknown, so it is necessary to dseach on the study of the sandstechnical
characteristics of concrete and mortar. The conged by the quality plan: 17.5 MPa, 22.5
MPa, 30 MPa, while the mortar cube was constructeith variation of mix as follows
1Pcc:2Psr, 1Pcc:4Psr, 1Pcc:6Psr, 1Pcc:8Psr. Theatete strength test results demonstrate
that the compressive strength of concrete usingiBdtack and red sand ishigher for all quality
of planned concrete, with the compressive stremgthollows 19.08 MPa, 23.38 MPa, 31.65
MPa, 19.87 MPa, 24.91 MPa,32.10 MPa, compared édbncrete using Takari sand with the
compressive strength only reached 18.74 MPa, 2BIB4, 31.14 MPa. Compressive strength
test of mortar using Bondo black and red sand skioavéigher strength with the compressive
strength respectively as follows 33.44 MPa, 28.64aM25.20 MPa, 12.80 MPa, 34.32 MPa,
29.60 MPa, 26.24 MPa, 13.68 MPa, compared to thetanaising Takari sand which only
reached 31.68 MPa, 28.08 MPa, 23.44 MPa, 10.96 MPa.

Keywords:
Red Bondo Sand; Black Bondo; Fine Aggregate; Compressive Strength; Concrete; Mortar

PENDAHULUAN
Beton merupakan material yang banyak dipakai dglekerjaan proyek konstruksi saat ini. Hal
ini dikarenakan beton memiliki berbagai keuntungartara lain seperti memiliki kekuatan yang
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tinggi, perawatan yang murah, dan dapat dicor sedaagan bentuk dan ukuran yang
dikehendaki. Kualitas beton sangat dipengaruhi ddehlitas bahan penyusunnya yaitu air,
semen, agregat halus, dan agregat kasar.Agregest etbagai material pembentuk beton sangat
berpengaruh terhadap penentuan mutu beton.Samgahddémgan mortar, kualitas mortar juga
sangat dipengaruhi oleh kualitas bahan penyusuryakaj air, semen dan agregat halus.Agregat
halus sebagai bahan penyusun pembuat beton daarrade yang berasal dari sungai dan ada
pula yang berasal dari gunung.Agregat yang bedesabunung dan sungai mempunyai kualitas
dan sifat mekanis yang berbeda.Pembangunan dirRidvusa Tenggara Timur, pada umumnya
masih menggunakan agregat halus yang bersumbesutagai.Namun terdapat pula beberapa
daerah di Provinsi Nusa Tenggara Timur, yang sud&manfaatkan pasir gunung sebagai
agregat halus. Ini dikarenakan beberapa faktou yaitangnya ketersediaan pasir sungai dan
lokasi quarry pasir sungai yang sulit dijangkau.Kabupaten Margjgdimur merupakan
kabupaten baru, sehingga pembangunan infrastrtdstus berlanjut dan kebutuhan akan pasir
sebagai agregat halus ikut meningkat. Pasir Boradw yterdapat di Desa Bondo, Kabupaten
Manggarai Timur mejadi pilihan utama, melihat keéelian pasir yang banyak dan jarak yang
dekat.Akan tetapi hingga saat ini belum ada peaelyang menyatakan bahwa material pasir
dari Desa Bondo, Kabupaten Manggarai Timur unty&kddkan agregat halus dalam pekerjaan
beton dan mortar.

LANDASAN TEORI

Beton

Menurut SNI 03 — 2847 — 2002, beton merupakan caampgemen Portland atau semen
hidraulik lain, agregat halus, agregat kasar dandengan atau tanpa menggunakan bahan
tambahan yang membentuk massa padat.Beton yang $eiiap material pembentuknya
tercampur secara homogen membentuk satu kesatuarand ruang antar agregat terisi penuh
oleh mortar tanpa menimbulkan rongga.Jadi, kuatitas pasta atau mortar sangat menentukan
kualitas beton (Nugraha, dan Antoni, 2007).

Mortar

Menurut SNI 03-6825-2002,mortar didefinisikan sebagampuran material yang terdiri dari
agregat halus (pasir), air dan semen Portland dekgaposisi tertentu.

Agregat Halus (pasir)

Menurut SNI 03 — 2834 — 2002 agregat halus adaasir plam sebagai hasil desintegrasi secara
alami dari batu atau pasir yang dihasilkan oletustil pemecah batu dan mempunyai ukuran
butir terbesar 5,0 mm. Ukuran agregat halus (pasamgat penting peranannya dalam
mendapatkan campuran mortar dan beton, pasiritdedirbutiran-butiran yang tajam dan keras.
Butiran-butiran agregat yang baik harus kekalngditidak pecah atau hancur oleh pengaruh
cuaca (Adam, 2014).Menurut Tjokrodimuljo, (200'8k&saran pasir dapat dibagi menjadi 4
(empat) kelompok gradasedng, yaitu pasir yang halus, agak halus, agak kasar ldsar.
Keempat gradasi tersebut disebut sebagai daemimnél), Daerah Il Zone2), daerah Ill Zone

3), daerah IVZone4), seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Syarat batas gradasi agregat halus

Per sentase L olos Ayakan
Ayakan Zonal Zona?2 Zona3 Zona4
mm Pasir kasar Pasir agak kasar | Pasir agak halus Pasir halus
Bawah | Atas |Bawah | Atas |Bawah | Atas |Bawah Atas
10 100 100 100 100 100 100 100 100
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Per sentase L olos Ayakan
Ayakan Zonal Zona 2 Zona3 Zona 4
mm Pasir kasar Pasir agak kasar | Pasir agak halus Pasir halus
Bawah | Atas |Bawah | Atas |Bawah | Atas |Bawah Atas

4,5 90 100 90 100 90 100 95 100
2,4 60 95 75 100 85 100 95 100
1,2 30 70 55 90 75 100 90 100
0,6 15 34 35 59 60 79 80 100
0,3 5 20 8 90 12 40 15 50

0,15 0 10 0 10 0 10 0 15

Agregat Kasar (Batu Pecah).

Menurut SNI 03 — 2834 - 2002 yang dimaksud dengaegat kasar adalah Kkerikil sebagai
hasil desitegrasi alami dari batu atau berupa pattah yang diperoleh dari industri pemecah
batu dan mempunyai ukuran butir antara 5 mm — 4Q Agnegat disebut agregat kasar jika
butiran ukurannya sudah melebihi 4,75 mm (No.4 ASTisve.

Tabel 2. Batas-batas gradasi agregat kasar

Persen Butir Lewat Ayakan,
AXAaEqan Besar butir maks
40 mm 20 mm
40 95 -100 100
20 30-70 95 -100
10 10-35 25-55
4.8 0-5 0-10

Semen

Semen Portland adalah semen hidrolik yang dihasilengan menggiling klinker yang terdiri
dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya mengand satu atau lebih bentuk kalsium sulfat
sebagai bahan tambahan yang digiling bersama salnae lntamanya.

Air
Menurut SNI 03-2847-2002, air yang digunakan paalapuran beton harus bersih dan bebas

dari bahan-bahan merusak yang mengandung oli, aslwalj, garam, bahan organik, atau
bahan-bahan lainnya yang merugikan terhadap bé&tortaangan.

METODE PENELITIAN
Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah selegdkut:

1. Persiapanbahan, yaitu agregat halus (pasir kalarTalan pasir gunung Bondo merah dan
Bondo hitam), agregat kasar, semen, dan air.

2. Perencanaancampuran betanx desigh dan pembuatan benda uji mengacu pada SNI 03 —
2834 — 2000. Sedangkan perencanaan komposisi cammortar dan pembuatan benda uiji
mortar mengacu pada SNI 03 — 6825 — 2002.

3. Perawatanduring) beton dan mortar dilakukan selama 28 hari
4. Pengujian kuat tekan beton dan mortar dilakukara pewxur 28 hari.
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5. Analisa data, menggunakan metode statistic deskswypitu dengan mengkaji hasil
penelitian laboratorium yang disajikan dalam benaldel maupun grafik.Hasil uji kuat tekan
beton dan kuat tekan mortar dengan agregat halsis Bando merah dan Bondo hitam
kemudian dibandingkan dengan hasil kuat tekan bédonmortar dengan agregat halus pasir
Takari.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Bahan Agregat Halus

Hasil Analisa saringan untuk pasir Gunung Bondoametan Bondo hitam masuk pada Zona 2
yaitu pasir agak kasar, sedangkan pasir kali Takaguk pada Zona 3 yaitu pasir agak halus.

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Pengujian Bahan Agrétstis

No Jenis Parameter Syarat Hasil Pengujian Keterangan
Pengujian Pasir Pasir Bondo| Pasir Bondo
Takari Hitam Merah
Zona Pasir - Lampiran 2
Zona 3 Zona 2 Zona 2 | Lampiran 3
) Lampiran 4
1 | Saringan Agregat Nilai Modulus | 1,5- 3,8 Lampiran 2
Halus Butir (SSKOSNl 3,26 3.65 3,72 Lampiran 3
-0-4- Lampiran 4
1989-F)
2 | Kadar Lumpur |- =S%PBI 4100 4,35% 4,80% Lampiran
) 5-7
1.500 —
Berat Volume 1.800 1703,3870| 1707,5806 1719,032 .
3 Berat Volume padat (kgim®) |  kgin? kg/m? kg/n? Lampran
(Tjokrodi
muljo)
2,5-2,7
. Berat jenis (SNI 03- Lampiran
A Berat Jenis SSD 2834. 2,59 2,61 2,64 12- 14
2002)
Penyerapan | Penyerapan 2,63 2,56 2,58 Li‘g’f"{i“
: - Lampiran
5 Kadar Air 2,24 2,35 2,56 15- 17

Pengujian Bahan Agregat Kasar

Agregat kasar menggunakan batu pecah Takari desigareter maksimum 40 mm. Pengujian

agregat kasar bertujuan untuk mengetahui karakkedan kelayakan agregat sebagai bahan
pembuatan beton. Pengujian yang dilakukanuntukgagtesar adalah pengujian saringan, berat
volume, berat jenis dan kadar air. Hasil penguganngan agregat kasar dapat dilihat pada
Tabel2. Hasil pengujian analisis saringan agregatik dengan ukuran maksimum agregat 40
mmmenunjukkan, agregat kasar yang berukuran maksid mm memenuhi batasaan yang

diberikan zona 1, dimana batu pecah ini memilikdodas halus butir sebesar 7,45.

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Pengujian Bahan Agré&gesar

No Jenis Pengujian Parameter Syarat Hasil Pemgyjieterangan
1 Zona Pasir - Zonal Lampiran 19
. Nilai Modulus 6,0-8,0
Saringan Agregat Halus Butir | (SK SNI S-0-4- 7,45 Lampiran 19
1989-F)
2 Berat Volume | 15001800
Berat Volume (kg/n?) 1672,097 Lampiran 20
padat . S
(Tjokrodimuljo)
3 Berat Jenis Berat jenis SSD 25-27 2,63 Laampirl
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No Jenis Pengujic Parameter Syarat Hasil Pengujia | Keterangan
Penyerapan (SNI 03-2834-
2002)
Penyerapan - 1,2t Lampiran 21
4 Kadar Air - - 0,44 Lampiran 22

Kuat Tekan Beton
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Gambar 1. Diagram Kuat tekan Fcr 7,5 MPa
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Gambar 2. Diagram Kuat tekan Fc22,5 MPa
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Gambar 3. Diagram Kuat tekan Fc30 MPa
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Berdasarkan hasil rekapitulasi uji kuat tekan bgitada Gambar 1,2 dan 3 dengan kuat tekan
rencana 17,5 MPa, 22,5 MPa, dan 30 MPa, menggurzdsn Takari, pasir Bondo hitam, dan
pasir Bondo merah, menunjukkan kuat tekan betog g#masilkan oleh pasir Bondo hitam dan
pasir Bondo merah lebih besar dibandingkan kuartddeton yang dihasilkan oleh pasir Takari,
dan perbandingan uji kuat tekan beton yang dihasitdeh pasir Bondo hitam dan pasir Bondo
merah, menunjukkan kuat tekan beton yang dihasitkeim pasir Bondo merah lebih besar untuk
semua mutu rencana beton.

Untuk memperoleh beton dengan kuat tekan yang lagsariukan agregat yang lebih kuat dari
pastanya.Sifat agregat yang paling penting adaklkadaran permukaan dan ukuran butir
maksimum Asroni (2010).Gradasi agregat adalahiblistr ukuran butiran dari agregat, baik
agregat kasar maupun halus. Agregat yang mempuokaran seragam (sama) akan
menghasilkan volume pori besar. Sebaliknya agregat mempunyai ukuran bervariasi
mempunyai volume pori kecil, dimana butiran kecdngisi pori diantara butiran besar sehingga
pori-porinya menjadi sedikit (kemampatannya tingggkrodimulyo, K.1996.Pengujian analisis
saringan pasir Takari, pasir Bondo hitam, dan p&tindo merah, yang bertujuan untuk
mengetahui gradasi agregat halus, diperoleh hemilagi pasir Takari masuk pada Zona 3 yaitu
pasir agak halus dengan modulus halus butir seBe&@yrpasir Bondo hitam masuk pada Zona 2
yaitu pasir agak kasar dengan modulus halus belhesar 3,646, dan pasir Bondo merah yang
masuk pada Zona 2 yaitu pasir agak kasar denganlusodalus butir sebesar 3,72.

Berdasarkan hasil analisis saringan pada ketiga pesir, terlihat bahwa, hasil kuat tekan beton
dengan menggunakan agregat halus pasir Bondo rdarapasir Bondo hitam lebih besar dari
hasil kuat tekan beton yang menggunakan pasir Tattgengaruhi oleh sifat agregat yakni
bentuk agregat. Pasir Bondo merah dan pasir Bomtdo hmemiliki ukuran yang bervariasi
sehingga menghasilkan volume pori yang kecil (kepatannya tinggi). Selain gradasi agregat,
faktor lain yang menyebabkan kuat tekan beton ydihgsilkan oleh beton yang menggunakan
pasir Bondo lebih tinggi dibandingkan dengan befang menggunakan pasir Takari adalah
kekasaran permukaan. Kekasaran permukaan akan megampki ikatan antara agregat dengan
mortar. Agregat dengan permukaan yang kasar akamghmasilkan ikatan antara agregat dan
mortar semen yang lebih kuat dari pada agregat ahg (Tjokrodimulyo, K.1996). Tabel 3 di
bawah ini adalah persantase perbandingan kenatadridkan beton.

Tabel 5. Persantase Perbandingan Kenaikan KuanT&é@n

Mutu Rencana (MPa) i Kuat Tel_<an
Psr. Takari | Psr. Bondo hitafn Psr. Bondo mergh
17,5 19,19 20,16 20,89
22,5 23,61 24,40 2491
30 30,86 31,54 31,82
Mutu Rencana Pasir Bondo merah Pasir Bondo hitam
(MPa) terhadap Takari (%) terhadap Takari (%)
17,5 8,85 5,01
22,5 5,52 3,36
30 3,12 2,20
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Kuat Tekan (MPa)

35

33.20

30.40

31.60

30
25

20

M Pasir Takari

M Pasir Bondo Hitam

15
10

M Pasir Bondo merah

|l

Benda Uji

Gambar 4Diagram Kuat tekan variasi campuran mortar 1 I: 2 Psr
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Gambar 5Diagram Kuat tekan variasi campuran mortar 1 P@®s
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Gambar 6Diagram Kuat tekan variasi campuran mortar 1 P6®s
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Gambar 7Diagram Kuat tekan variasi campuran mortar 1 P@®s

Gambar 4, 5, 6, dai, menunjukan kuat tekan mortar ratata yang dihasilkan oleh pa
Bondo hitam dan Bondo merah lebih besar untuk seratiasi campuran mortar dibandingk
dengan kuat tekan mortar yang dihasilkan oleh pleediari. Kuat tekan mortar yang dihasilk
pasir Bondo meunjukkan, kuat tekan mortar yang dihasilkan ol@sipBondo merah lebi
tinggi untuk semua variasi campuran dibandingkamgde kuat mortar yang dihasilkan o
pasir Bondo hitam.

Tjokrodimuljo, 2007 menyatakan bahwa, kuat tekantamobervariasi tergantung pada ba

penyusunnya. Pasir Bondo hitam dan pasir Bondo hmaemiliki ukuran bervaria yang dapat
dilihat pada pengujian analisa saringan, dimanair @ondo hitam dan Boni merah masuk
pada zona 2 yaitu pasir agak ke

Permukaan agregat berpengaruh terhadap daya re&atara permukaan agregat dan p
semen (Tjokrodimuljo 2007).Permukaan agregat yaagak menyebabkan daya ikat an
agregat dengan semen semakin [Kuat tekan mortar yang menggunakan pasir Bondant
dan pasir Bondo merah memperoleh hasil kuat tekawrg ylebih tinggi dari pasir Taka
dipengaruhi oleh ukuran agregat yang bervariasikdd&asaran permukaan agregat. Pasir '
memiliki ukuran bervarisi, dapat menghasilkan volume pori kecil, dimant@rén kecil mengis
pori diantara butiran besar sehingga -porinya menjadi sedikit (kemampatannya ting
Untuk kekasaran permukaan agregat, kekasaran paamukkan mempengaruhi ikatan an
agregaidengan mortar. Agregat dengan permukaan yang klisarmenghasilkan ikatan ant;
agregat dan mortar semen yang lebih kuat dari pgdegat yang hallt Tabel 4 di bawah ini
adalah persantase perbandingan kenaikan kuat neddal

Tabel.@?ersantase Perbandingan Kenaikan Kuat Tekan iv

. Kuat Tekan
Variasi Campuran i i
Psr. Takari Psr. Bondo hitam Psr. Bondo mer:
1:2 30,40 31,60 33,20
1:4 25,20 25,60 26,80
1:6 20,40 22,00 23,20
1:8 10,80 12,40 12,80
Pasir Bondo merah Pasir Bondo hitar
Mutu Rencana (MP terhadap Takari (%) terhadap Takari (%
1:2 9,21 3,9t
1:4 6,35 1,5¢
1:6 13,73 7,84
1:8 18,52 14,81
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KESIMPULAN

1. Kuat tekan beton dengan kuat tekan rencana 17,5 P& MPa, dan 30 MPa secara
berturut-turut adalah:

a. Betonyang menggunakan Pasir Takari memperoleh takain rata-rata sebesar 19,19
MPa, 23,61 MPa, dan 30,86 MPa.

b. Beton yang menggunakan pasir Bondo hitam menglaasitkiat tekan rata-rata sebesar
20,16 MPa, 24,40 MPa, dan 31,54 MPa.

c. Beton yang menggunakan pasir Bondo merah menghadiliat tekan rata-rata sebesar
sebesar 20,89 MPa, 24,91 MPa, dan 31,82 MPa.

d. Beton yang menggunakan pasir Bondo hitam dan Bometah menghasilkan kuat tekan
lebih besar dari beton yang menggunakan pasir Takéwk semua mutu rencana beton
yaitu 3,52% dan 5,83%.

2. Kuat tekan mortar dengan variasi campuran 1 PEsr21Pc : 4 Psr, 1 Pc: 6 Psr, 1 Pc: 8
Psr, secara berturut-turut adalah:

a. Mortar yang menggunakan pasir takari sebesar 3@[8, 25,20 MPa, 20,40 MPa, dan
10,80 MPa.

b. Mortar yang menggunakan agregat halus pasir Bontemhsecara berturut-turut
memperoleh hasil sebesar 31,60 MPa, 25,60 MPa) 22&, dan 12,40 MPa.

c. Mortar yang menggunakan pasir Bondo merah mempeimdesil kuat tekan rata-rata
sebesar 33,20 MPa, 26,80 MPa, 23,20 MPa, dan MF&0

d. Mortar yang menggunakan pasir Bondo hitam dan Bone@h menghasilkan kuat tekan
lebih besar dari mortar yang menggunakan pasir faka#uk semua mutu rencana
mortar yaitu 4,61% dan 11,95%.

SARAN

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang kudtateyang dihasilkan oleh pasir Bondo
merah dan pasir Bondo hitam dengan menggunakanhiasiesigrsendiri.

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang kandungenyawa yang terdapat pada pasir
Bondo merah dan pasir Bondo hitam.

3. Penulis menyarankan sebaiknya untuk penelitiarhlédmjut menggunakan agregat kasar
yang berasal dari Kab. Manggarai Timur, sehinggarbgang diuji sesuai dengan yang
dipakai oleh masyarakat daerah setempat.

4. Penulis menyarankan, sebelum pasir Bondo meralpasin Bondo hitam digunakan untuk
membuat beton dan mortar, pasir harus dicuci térletahulu dengan tujuan untuk
mengurangi kadar lumpur yang terkandung di dalasir pa
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