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BAB I

TEORI TENTANG KERIKIL

Agregat adalah material 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% dan volume
beton. Keadaan agregat mempengaruhi perencanaan disain beton dan nilai ekonominya.
Oleh sebab itu karakteristik agregat sangat mempengaruhi sifat beton nantinya.

Agregat yang akan digunakan untuk beton harus memenuhi persyaratan khusus,
seperti kebersihan, kekerasan, kekuatan, ketahanan, dan tidak mengandung matenal
tertentu yang dapat mempengaruhi kekuatan beton pada umur tertentu seperti tanah hat,
mika, batu bara, kotoran organik, wron pyretes, dan jems-jems garam sulfat sepert
kalsium, magnesium dan sodium. Persyaratan agregat tersebut harus dipenubi agar

dapat menghasilkan beton yang memenuhi syarat teknik dan ekonomu.

Tabel 2.1 Pengaruh sifat agregat pada sifat beton. ¢

|  Sifat Agregat Sifat Beton N

Bentuk, tekstur, pradasi Kelecakan Beton cair
Pengikatan dan pengerasan

Sifat fisik Kekuatan, kekerasan Beton keras
Sifat kimia, mineral Ketahanan (durability)
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Namun sifat-sifat yang lebih dibutuhkan adalab sifat yang berhubungan dengan
faktor bentuk dan ukuran agregat daripada taktor jenis batuannya. Sehingga beton dapat
dibuat dalam jumlah besar dengan menggunakan hampir segala jenis batuan alamiah,
apabila jumlah matenalnya cukup dan mempunyai kuahtas yang cukup seragam. 16

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 terdin dan pasir
alam, pasir buatan/pecah, atau kombinasi dari keduanya. Sedangkan agregat kasar
adalah agregat dengan butiran-butitan di atas ayakan 4,75 mm. Agregat kasar terdirn
dan kerikil alam, batu pecah, pembekuan dan terak dapur tinggi, beton pecah, atau
kombinast dan bahan-bahan itu.

Untuk memperjelas sifat-sifat dani agregat, khususnya agregat kasar maka akan
dijelaskan karakteristik agregat yang berhubungan dengan penggunaannya pada beton

struktur dan batas-batas nilat yang disyaratkan.

1. KETAHANAN TERHADAP KEAUSAN (ABRASION RESISTANCE)

Ketahanan keausan agregat seringkali dapat digunakan sebagai petunjuk umum
untuk menentukan kualitas agregat. Sifat 1m sangat penting untuk beton yang
digunakan sebagai lantai kega (heavy-duty floor), seperti untuk pavement, lantai
gudang, workshop alat-alat berat. Untuk keperluan tersebut dibutuhkan beton yang
tidak hanya kuat tetapi juga tidak cepat aus akibat abrasi atau gesekan antara benda di
atasnya dengan beton.

Untuk menentukan besarnya keausan agregat atau kekerasannya (hardness)

dapat dilakukan percobaan-percobaan antara lain :



Bejana tekan Rudcloff,
Leighton Buzzard,

Rockwell B test.

Bejana tekan Los Angeles (ASTM C131),

Besarnya keausan agregat atau angka kekerasan dinyatakan dalam persen

Tabel 2.2

standar adalah sebagai berikut :

bagian hancur yang halus. Batasan besarnya keausan menurut beberapa peraturan atau

SI1.0052-80 (Standar Industn Indonesia) mensyaratkan seperts pada tabel 2.2.

Persyaratan bagian kerikil yang hancur pada Standar Industri

Indonesia dengan menggunakan bejana tekan Rudellof dan bejana

geser Los Angeles.

Kekerasan dengan bejana tekan Rudeloff | Kekerasan dengan bejana
bagian hancur menembus ayakan 2 mm | geser Los Angeles:
Kelas dan mutu maksimum % Bagian hamcur
beton Fraksi butir Fraksi butir Menembus ayakan 1,7
19-30 mm 9,5- 19 mm mm maksimum %
1 2 3 4
Beton kelas 1 dan
mutu Bo serta mutu 22-30 24 -32 40 - 50
B1
Beton kelas 11 dan
atau beton mutu 14-22 16-24 27 - 40
K125, K175 dan
K225
Beton kelas 11 dan
atau betorn mutu di kurang dan 14 kurang dari 16 kurang dan 27
atas K225 atau beton
i
ratekan :




- PUBI - 1982 (Persyaratan Umum Bahan Bangunan di Indonesia) :
a. Kekcrasan yang  ditentukan dengan bejana Rudellof tidak boleh
mengandung bagian hancur yang tembus ayakan 2 mm, lebih dari 32%

berat.
b. Bagian yang hancur bila diujt memakai mesin Los Angeles, tidak lebih dari
50% berat.
- SI1.0087-75 (Standar Industri Indonesia) mensyaratkan bagian yang hilang karena
geseran dalam bejana Los Angeles maksimum tidak lebih dan 50%.
- ASTM C 33 - 93 (American Society for Testing and Materials) mensyaratkan
bagian yang hancur tidak boleh lebih dari 50% berat pada mesin Los Angeles untuk

semua tipe dan penggunaan beton struktur.

2. KETAHANAN TERHADAP ZAT KIMIA (CHEMICAL STABILITY)

Kelompok kimiawi terdiri dan kotoran organis, garam dan alkali. Kotoran
organis adalah zat-zat yang berasal dan makhluk hidup seperti gula, humus, dan
serpthan kayu. Gula misalnya, akan memperlambat pengikatan semen dengan agregat.
Sedangkan humus dan serpthan kayu akan menyebabkan bercak-bercak pada
permukaan beton.

Sedangkan alkali yang merusak beton terdin alkah-silica dan alkali karbonat.
Reaksi alkali dengan agregat bisa menyebabkan pengembangan beton tidak normal dan
timbul keretakan pada beton. Hal ini dapat diketahui dengan pengujian antara lain,
mortar bar test (ASTM C 227), quick chemical test, dan rock cylinder test

(ASTM C 586).



Gambar 2.1 Disintegrasi pada beton akibat penggunaan lokal shale sebagai

agregat"’

Gambar 2.2 Disintegrasi pada beton akibat penggunaan agregat dari limestone

yang mengandung tanah liat. "’
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(GGambar 2.3 Kerusakan pada beton akibat serangan sulfat. 1

Karena dampak yang ditimbulkan akibat adanya bahan kimia ini cukup serius
maka beberapa lembaga mutu mensyaratkan sebagat benkut :
- ASTMC33-93:

a. bagian yang hancur akibat Magnesium sulfat tidak boleh lebih dan 18%
berat untuk penggunaan beton yang berhubungan dengan keadaan
luar/cuaca (beton exposed),

b. apabila digunakan Natrium sulfat maka bagian yang hancur tidak boleh
lebih dan 12%.

- SH.0052-80 :
a. jitka dipakar Magnestum sulfat, bagian yang hancur maksimum 18%,

b. jika dipakai Natrium sulfat, bagian yang hancur maksimum 12%.
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- PUBI- 1982
a. Kekekalan terhadap Magnesium sulfat bagian yang hancur, maksimum 10%
berat, dan kekekalan terhadap Natrium sulfat bagian yang hancur,
maksimum 12% berat.
b. Kemampuan bereaksi terhadap alkali harus negatif sechingga tidak

berbahaya.

Gambar 2.4 Kerusakan pada beton akibat reaksi alkali-agregat. "

3. BERAT JENIS AGREGAT

Berat jenis atau specific gravity (GS) dari agregat adalah perbandingan berat
agregat dengan berat air pada volume yang sama. Khususnya ini digunakan pada
perhitungan mix design dan mengontrol volume absolut agregat. Berat jenis ini bukan

sebagai ukuran kualitas agregat.
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Pada perhitungan beton, berat jenis saturated dan permukaan agregat kering
(SSD) sering digunakan. Imi berarti bahwa seluruh pori-pori pada agregat dianggap diisi
oleh air, tetapi air idak sampai membasahi permukaan agregat.

Bagian terbesar dari berat agregat normal mempunyai berat jenis 2.4 - 2.9
Sebagai contoh, berat jenis granite 2.64, berat jenis limestone 2.50 atau lebih kecil,

berat jemis traprock 2.75 atau lebih besar. Untuk suatu agregat besarnya nilai ini adalah

tetap.

4. DAYA SERAP AGREGAT

Daya serap agregat dapat digunakan untuk menghitung jumlah air yang
dipertukan dalam pembuatan beton. Pori-pori dan air yang terkandung dalam agregat
mempengaruhi daya serap agregat terhadap air sehingga mempengaruhi jumlah air
dalam mix design. Perubahan kadar air pada agregat dapat terjadi pada saat pengiriman,
pengaruh cuaca dan lamanya penyimpanan.

Ada empat kondisi kandungan air dalam agregat yaitu:

- oven dry, agregat dimasukkan ke dalam oven pada temperatur (105 - 110)°C
selama + 24 jam. Schingga dapat dikatakan agregat ini kering kerontang.

- kering udara, suatu agregat dikatakan kering udara jika bagian luar agregat kenng
akan tetapi bagian dalamnya masih terdapat air. Agregat jenis ini dapat diperoleh
dengan menjemur agregat di lapangan terbuka.

- saturated surface dry, suatu agregat yang jenuh air pada bagian dalamnya tetapi
kering pada bagian fuarnya disebut agregat saturated surface dry. Agregat saturated
surface dry didapat dengan merendam agregat dalam air selama 24 jam lalu dijemur
beberapa saat sampai permukaannya kering. Kondisi ini dipakai sebagai dasar

perhitungan mix design.
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- lembab (moist), agregal yang direndam dalam air selama 24 jam, dapat disebut

agregat dalam keadaan lembab.
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Gambar 2.5 Kondisi kelengasan agregat. 16

Jumlah air total adalah jumlah seluruh air yang ada, baik di dalam pori maupun
di permukaan butiran. Kadar air total yaitu persentase jumlah air tersebut terhadap berat
agregat kering. Kadar air bebas yaitu persentase jumlah air di luar butir saja. Kadar air
bebas dipakai sebagai dasar perencanaan campuran, karena dalam mix design agregat

dianggap dalam keadaan satureted surface dry.

5. GRADASI

Gradast suatu agregat adalah distribusi ukuran butiran agregat. Gradasi ini dapat
diperoleh dengan melakukan analisa ayakan. Hasil dari analisa ayakan ini dapat
digambarkan dalam suatu gralik dimana ukuran butir sebagai absis dan persen berat
yang melalui ayakan sebagai ordinal. Dalam prakiek, untuk mudahnya gradasi
dinyatakan dengan angka yang discbut modulus kehalusan. Dari analisa ayakan, dapat

ditentukan fineness modulus dari agregat tersebut. Fineness modulus (modulus
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kehalusan) merupakan suatu angka yang secara kasar menggambarkan rata-rata ukuran
butir agregat.

Ada beberapa sebab untuk membatasi gradast dan ukuran maksimum agregat
kasar. Gradasi dan ukuran agicgat mempengaruhi kebutuhan semen dan ai, kemudahar
pengeaan (wurkabiiiy), faktor ekonomis, porositas dan kembang susut beton.

Pada umumnya, agregat yang tidak kekurangan beberapa ukuran begitu banyak
dan membentuk kurva gradasi yang mulus (smooth) akan menghasilkan sesuatu yang

memuaskan. Ini dapat diterangkan dengan teori densitas’kepadatan maksimum dan

POr-port minumum.

v . S I 2RAa !"\""I"""’“‘"
X i“lw"“q;"" e :
. porllcl" ;;! y!\l ln,ond ’/o-ln porllcm

YA 0N AN
- B PN '*’r-“'; cAr P e it
- "H\ 9,, e ,!( ‘-r.“tg '.! _.._:A.,,. ;::,“ T ¥ '~
L I P S

Gambar 2.6 Tinggt air  yang dibutuhkan untuk mengist rongga-rongga antar
agregat yang mempunyai ukuran yang sama dan agregat dengan

kombinast ukuran.”
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Kebutuhan pasta semen sebanding dengan kadar pori-pori agregat. Semakin
sedikit pon-pon agregat semakin sedikit kebutuhan pasta semen. Sehingga diharapkan
kadar pori-port menjadi minunum. Ukuran maksimum agregat pada beton ditentukan
terutama kaitannya dengan faktor ckonomis. Jumlah kebutuhan air pada beton uniuk
suatu konsistensi dan agregat kasar lertenlu adalah ietap. Tetapt kebutuhan air lebih
sedikit pada ukuran maksimum agregat yang lebih besar. Kebutuhan air menurun
scirama dengan meningkalnya ukuran agregat kasar. Semakin sedikit pemakaian air

berarti semakin sedikit pula kebutuhan semennya, yang berarti semakin ekonomis.

\vatar content It per cu yd. of concrete
350

300}~

Marnimym size of crarse 0qqragnte,in

Grafik 2.1 Hubungan kebuiuhan air pada beton dengan ukuran maksinum

agregat.”

Agregal dengan ukuran maksimum yang berbeda dapat membenkan sedikit
perbedaan  kekuatan beton untuk cement ratio yang sama, beton yang ukuran
maksunuim agregal kasar lebih kecil mempunyai kekuatan tekan yang lebih tinggi. T
terutama benar untuk beton mutu tinggi. Untuk agregat lebih besar dari 40 mm akan

iengurangt kekuatan beton karena terjadi lekatan yang tidak merata akibat bleeding,
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Oich karena gradasi dan ukuran maksimum dari agregat akan mempengaruhi
banyaknya kebutuhan semen, maka perlu dilakukan penyesuaian-penyesuaian pada
pethitungan  mix  design yang  selanjuinya  perfu diberi  batasan-batasan  yang
mengelompokan suatu agregat termasuk pada gradas) atau ukuran nominal terientu.
Baiasan-batasan 1tu adalah scbagai benkut
- British Standard - BS 882 : Part 2 . 1975, Batasan-batasannya seperti tercanium

pada iabei 2.3.

Tabel 2.3 Baiasan-vatasan uniuk menentukan ukuran nominal agregat dari

gradasi agregal sesuai dengan British Standard.

} BS 410 Prosentase berat yang metewati saringan BS

i Uji Ukuran nominal Ukuran nominal dart satu ukuran agregat

.i ayakan Dari gradasi agregat

| 40mm | 20mm | 14mm | 63mm | 40mm | 20mm | 14mm | i0mm

E ; Smm 5 mm 5 mm | {

I 750 100 l - - 100 - - , - -
630 - - - 85 - 100 - - -
375 95 - 100 100 - 100 85 - 100 100 - -
20.0 35 70 { 95100 100 0 =30 0-25 85 - 100 100 -
14.0 - - 90 - 0-5 - - 85 -100 100
10.0 10-40 | 30-60 100 - 0-5 0-25 0-50 ; 85-100
5.00 6-5 0-10 | 50-85 - - 0-5 0-10 0-25
2.36 - - 0-10 - - - - 0-5

- Standar Industri Indonesia ( SH ) . mensyaratkan modulus kehalusan agregat kasar

verkisar antara 6 - 7.

- ASTM C 33 - 93 membernikan batasan-batasan seperti lerlihal pada tabel 2.4,
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Tabel 2.4 Batasan-batasan untuk menentukan ukuran nominal agregat dari gradasi agregat

sesuai dengan ASTM.

yminai Persen berat yang lolos saringan

e(mm)! 100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm |37.5mm]| 25mm | 19mm [12.5mm | 9.5mm |4.75mm | 2.36mm { 1.18mm
-375 100 90 - 100 - 25-60 0-15 - 0-5 - - - - -
-375 - - 100 [90-100| 35-70 0-15 - 0-5 - - - - -
)-25 - - - 100 {90-100| 35-70| 0-15 - 0-5 - - - -
-4.75 - - - 100 {95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5 - -
5-19 - - - - 100 {90-100j20-55} 0-5 - -5 - - -
soa7s] T - - - - 100 [95-100] - 3B-70| - 10-30 | 0-5 - R
-125 - - - - 100 (90-100| 20-55; 0-10 0-5 - - -
»-9.5 - - - - - 100 |[90-100] 40-85 ] 10-40 | 0-15 0-5 - -
-4.75 - - - - - 100 |95-100 - 25-60 - 0-10 | 0-5 -
1-9.5 - - - - - - 100 {90-100[ 20-55] 0-15 0-5 - -
-4.75 - - - - - - 100 }90-100 - 20-55| 0-10 | 0-5 -
5-4.75 - - - - - - - 100 [90-100| 40-70 | 0-15 | 0-5 -
-2.36 - - - - - - - - 100 [85-100| 10-30| 0-10 0-5
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ACI (American Concrete Institute) memberikan batasan-batasan seperti pada

tabel 2.5.

Tabel 2.5

Batasan-batasan untuk menentukan ukuran nominal agregat dari

gradasi agregat sesuai dengan American Concrete Instituie (ACI).

Usi saningan Perscntase berat yang melewati saringan
(mm) Bulat Kasar Sedang Halus
150 - 80 mm 80 - 40 mm 40 - 20 mm 20-5mm
175 100
130 S0 - 100
100 20-45 100
80 0-15 90 - 100
50 0-5 20-55 100
40 0-10 90 - 100
23 0-3 20-45 100
20 1-10 90 ~ 100
10 0-5 3055
'L 5 0-5

6. BENTUK BUTIRAN DAN DAN TEKSTUR PERMUKAAN

Bentuk butiran dan tekstur permukaan dari agregat lebth mempengaruhi sifat
dari beton segar daripada kekerasan beton. Batu pecah berbentuk angular yang secara
urnum memiliki kelecakan yang kurang baik akan tetapi memiliki kekuatan beton yang
lebih baik karena luas permukaannya lebih besar. Sedangkan kerikil sungai memiliki
bentuk yang bulat yang membuat kerikil jems ini memiliki kelecakan yang baik.
Sedangkan batu yang berbentuk pipih dan memanjang kurang baik untuk pembuatan
beton  SIT mensyaratkan jenis batu ini tidak boleh melebihi 20% berat. Sedangkan
kenkil dengan tekstur permukaan yang rata kurang baik untuk pembuatan beton karena

memiiiki kelekatan yang buruk.
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Gambar 2.7 Klasifikasi bentuk agregat kasar.'®
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