
 
 

TUGAS AKHIR 

 

PENGARUH JENIS METODE PERAWATAN 

TERHADAP SIFAT FISIK DAN MEKANIK AGREGAT 

BUATAN BERBAHAN DASAR FLY ASH DENGAN 

BENTONITE DAN KAPUR SEBAGAI BINDER 

 

 

 

MICHAEL 

03011381924084 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

JURUSAN TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2023



 
 

TUGAS AKHIR 

 

PENGARUH JENIS METODE PERAWATAN 

TERHADAP SIFAT FISIK DAN MEKANIK AGREGAT 

BUATAN BERBAHAN DASAR FLY ASH DENGAN 

BENTONITE DAN KAPUR SEBAGAI BINDER 

 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar 

Sarjana Teknik pada Program Studi Teknik Sipil dan Perencanaan 

Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

MICHAEL 

03011381924084 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 

JURUSAN TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2023



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


CamScanner

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


iv 
 

 DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................................... i 

HALAMAN PENGESAHAN..................................................................................................... ii 

KATA PENGANTAR ............................................................................................................... iii 

DAFTAR ISI .............................................................................................................................. iv 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................................. vi 

DAFTAR TABEL .................................................................................................................... viii 

HALAMAN RINGKASAN ........................................................................................................ x 

HALAMAN SUMMARY ......................................................................................................... xi 

PERNYATAAN INTEGRITAS ............................................................................................... xii 

HALAMAN PERSETUJUAN ................................................................................................. xiii 

PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .................................................................... xiv 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP.................................................................................................. xv 

BAB 1 PENDAHULUAN .......................................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang .................................................................................................................... 1 

1.2. Rumusan Masalah ............................................................................................................... 3 

1.3. Tujuan Penelitian ................................................................................................................ 3 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian ................................................................................................... 3 

1.5. Metodologi Penelitian ......................................................................................................... 4 

1.6. Sistematika Penulisan .......................................................................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ................................................................................................. 6 

2.1. Agregat Buatan .................................................................................................................... 6 

2.2. Bahan Penyusun Agregat Buatan ........................................................................................ 6 

2.2.1. Fly Ash ...................................................................................................................... 6 

2.2.2. Bentonite ................................................................................................................... 8 

2.2.3. Batu Kapur (Limestone) ............................................................................................ 9 

2.2.4. Air ........................................................................................................................... 10 

2.3. Metode Perawatan Autoclaved .......................................................................................... 11 

2.4. Metode Perawatan Cold Bonding ...................................................................................... 13 

2.5. Pengujian Properties Bahan .............................................................................................. 13 

2.5.1. X-Ray Fluorescen (XRF) ...................................................................................... 13 

2.5.2. Pengujian Bentonite (Na) ...................................................................................... 14 

2.6. Pengujian Agregat ............................................................................................................. 14 



v 
 

2.6.1. Kuat Tekan Agregat .............................................................................................. 14 

2.6.2. Uji Impak .............................................................................................................. 15 

2.6.3. Berat Jenis Agregat (Density) ............................................................................... 15 

2.6.4. Uji Penyerapan Air................................................................................................ 16 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ................................................................................... 17 

3.1. Studi Literatur ................................................................................................................... 17 

3.2. Alur Penelitian .................................................................................................................. 17 

3.3. Bahan Penyusun Agregat Buatan ...................................................................................... 19 

3.4. Peralatan ............................................................................................................................ 21 

3.5. Tahap Penelitian dan Pengujian ........................................................................................ 25 

3.5.1  Tahap I (Studi Literatur) ......................................................................................... 25 

3.5.2  Tahap II (Persiapan Bahan Serta Penentuan Komposisi dan Variabel) .................. 25 

3.5.3  Tahap III (Pengujian Properties Bahan) ................................................................. 27 

3.5.4  Tahap IV (Pembuatan Benda Uji) ........................................................................... 27 

3.5.5  Tahap V (Perawatan) ............................................................................................... 27 

3.5.6  Tahap VI (Pengujian) .............................................................................................. 28 

3.5.7  Tahap VII (Analisis)................................................................................................ 28 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN .................................................................................... 29 

4.1. Hasil Pengujian ................................................................................................................. 29 

4.1.1. Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat Buatan .......................................................... 30 

4.1.2. Hasil Pengujian Sifat Mekanik Agregat Buatan ................................................... 34 

4.2. Perbandingan Hasil Pengujian Antara Metode Perawatan Cold Bonding dan Autoclaved38 

4.2.1. Perbandingan Pengujian Sifat Fisik Agregat Buatan ............................................ 

...................................... 41 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .................................................................................... 44 

5.1 Kesimpulan ....................................................................................................................... 44 

5.2 Saran .................................................................................................................................. 

 

 

 

 

38 

4.2.2. Perbandingan Pengujian Sifat Mekanik Agregat Buatan 

46 

DAFTAR PUSTAKA................................................................................................................47



vi 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar Halaman  

Gambar 2.1 Fly Ash .................................................................................................................... 7 

Gambar 2.2 Bentonite (Na) ......................................................................................................... 9 

Gambar 2.3 Batu Kapur ............................................................................................................ 10 

Gambar 2.4 Air ......................................................................................................................... 11 

Gambar 2.5 Alat Autoclaved ..................................................................................................... 12 

Gambar 3.1 Alur Penelitian ...................................................................................................... 18 

Gambar 3.2 Fly Ash .................................................................................................................. 19 

Gambar 3.3 Bentonite (Na) ....................................................................................................... 20 

Gambar 3.4 Batu Kapur ............................................................................................................ 20 

Gambar 3.5 Air ......................................................................................................................... 21 

Gambar 3.6 Timbangan Digital ................................................................................................ 22 

Gambar 3.7 Cetakan Kubus (5x5x5 cm) ................................................................................... 22 

Gambar 3.8 Cetakan Silinder .................................................................................................... 23 

Gambar 3.9 Mixer ..................................................................................................................... 23 

Gambar 3.10 Alat Uji Tekan ..................................................................................................... 24 

Gambar 3.11 Alat Uji Impak .................................................................................................... 24 

Gambar 3.12 Alat Autoclaved ................................................................................................... 25 

Gambar 4.1 Grafik Hasil Pengujian Berat Jenis dengan Metode Perawatan Cold Bonding ..... 31 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengujian Berat Jenis dengan Metode Perawatan Autoclaved ......... 31 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengujian Penyerapan Air dengan Metode Perawatan Cold Bonding

 ................................................................................................................................................ 33 

Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian Penyerapan Air dengan Metode Perawatan Autoclaved .. 33 

Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan dengan Metode Perawatan Cold Bonding .... 34 

Gambar 4.6 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan dengan Metode Perawatan Autoclaved ........ 35 

Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengujian Impak dengan Metode Perawatan Cold Bonding ............ 36 

Gambar 4.8 Grafik Hasil Pengujian Impak dengan Metode Perawatan Autoclaved ................ 37 

Gambar 4. 9 Grafik Hasil Pengujian Densitas dengan Metode Perawatan Cold Bonding dan 

Autoclaved................................................................................................................................. 39 

Gambar 4.10 Grafik Hasil Pengujian Penyerapan Air dengan Metode Perawatan Cold Bonding 

dan Autoclaved .......................................................................................................................... 40 

Gambar 4.11 Grafik Hasil Pengujian Kuat Tekan dengan Metode Perawatan Cold Bonding dan 

Autoclaved................................................................................................................................. 41 



vii 
 

Gambar 4.12 Grafik Hasil Pengujian Impak dengan Metode Perawatan Cold Bonding dan 

Autoclaved................................................................................................................................. 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel Halaman  

Tabel 2.1 Kandungan kimiawi Fly Ash tipe F............................................................................. 7 

Tabel 2.2 Hasil Pengujian Bentonite ........................................................................................... 8 

Tabel 2.3 Komposisi Fly Ash hasil uji XRf .............................................................................. 13 

Tabel 2.4 Hasil Pengujian Bentonite ......................................................................................... 14 

Tabel 3.1 Jenis Perawatan Benda Uji ........................................................................................ 26 

Tabel 3.2 Komposisi Campuran Benda Uji .............................................................................. 26 

Tabel 3.3 Hasil Pengujian Bentonite ......................................................................................... 27 

Tabel 3.4 Matriks Benda Uji ..................................................................................................... 28 

Tabel 4.1 Kode Benda Uji ........................................................................................................ 29 

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Berat Jenis dengan Metode Perawatan Cold Bonding ................... 30 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Berat Jenis dengan Metode Perawatan Autoclaved ........................ 31 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Penyerapan Air dengan Metode Perawatan Cold Bonding ............. 32 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Penyerapan Air dengan Metode Perawatan Autoclaved ................. 33 

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kuat Tekan dengan Metode Perawatan Cold Bonding ................... 34 

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kuat Tekan dengan Metode Perawatan Autoclaved ....................... 35 

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Impak dengan Metode Perawatan Cold Bonding ........................... 36 

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Impak dengan Metode Perawatan Autoclaved ................................ 37 

Tabel 4. 10 Perbandingan Pengujian Berat Jenis dengan Metode Perawatan Cold Bonding dan 

Autoclaved................................................................................................................................. 38 

Tabel 4.11 Perbandingan Pengujian Penyerapan Air dengan Metode Perawatan Cold Bonding 

dan Autoclaved .......................................................................................................................... 40 

Tabel 4.12 Perbandingan Kuat Tekan dengan Metode Perawatan Cold Bonding dan 

Autoclaved................................................................................................................................. 41 

Tabel 4.13 Perbandingan Pengujian Impak dengan Metode Perawatan Cold Bonding dan 

Autoclaved................................................................................................................................. 42 

 

 

 

 



ix 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran Halaman 

Hasil pengujian XRF material Fly Ash .........................................................................................  

Hasil pengujian XRF material Bentonite ......................................................................................  

Hasil seminar siding sarjana/ujian tugas akhir ..............................................................................  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

RINGKASAN 

 

PENGARUH JENIS METODE PERAWATAN TERHADAP SIFAT FISIK DAN 

MEKANIK AGREGAT BUATAN BERBAHAN DASAR FLY ASH DENGAN 

BENTONITE DAN KAPUR SEBAGAI BINDER 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 4 Januari 2023 

Michael; Dibimbing oleh Ir. H. Yakni Idris, M.Sc 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xvi + 50 halaman, 29 gambar, 21 tabel, 3 lampiran 

Penggunaan material beton memiliki kelebihan yang efektif dan efisien dalam 

pelaksanaannya, penggunaan beton suatu saat akan menimbulkan kelangkaan terhadap 

material penyusunnya. Oleh karena itu, upaya untuk mencari alternatif bahan pengganti 

sudah mulai dilakukan. Salah satunya pengembangan agregat buatan berbahan dasar Fly 

Ash. Fly Ash bersifat tidak mampu mengikat beton seperti semen, tetapi dengan 

campuran air dan partikel berukuran halus, ditambah oksida silica yang ada di dalam 

Fly Ash dan melalui proses kimiawi dengan kalsium hidroksida akibat proses hidrasi 

semen, serta diberi perawatan akan menghasilkan zat dengan kemampuan sebagai 

pengikat. Sehingga pada penelitian ini digunakan material berupa Fly Ash, Bentonite, 

Kapur, Air, dan metode perawatan yaitu Autoclaved dan Cold Bonding. Sehingga benda 

uji yang telah diuji mendapatkan hasil sebagai berikut: campuran dengan metode 

perawatan terbaik adalah metode perawatan Cold Bonding dengan nilai kuat tekan 

tertinggi 13 MPa, nilai impak terkecil 38%, nilai densitas terkecil  919 kg/m3, nilai 

penyerapan air terkecil 35%. Sedangkan campuran dengan metode perawatan 

Autoclaved mendapatkan nilai kuat tekan tertinggi 8 MPa, nilai impak terkecil 34%, 

nilai densitas terkecil 945 kg/m3, dan nilai penyerapan air terkecil 33%. 

 

Kata Kunci:  Agregat, Buatan, Metode perawatan, Autoclaved, Cold Bonding 
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SUMMARY 

 

THE EFFECT OF TREATMENT METHODS ON THE PHYSICAL AND 

MECHANICAL PROPERTIES OF FLY ASH-BASED AGGREGATES WITH 

BENTONITE AND LIME AS BINDER 

Scientific papers in form of Final Project, January 4th
  2023 

Michael; Guide by Advisor Ir. H. Yakni Idris, M.Sc 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xvi + 50 pages, 29 images, 21 table, 3 attachment 

The use of concrete material has the advantages of being effective and efficient in its 

implementation, the use of concrete will one day lead to a scarcity of its constituent 

materials. Therefore, efforts to find alternative materials have been started. One of them 

is the development of artificial aggregates based on Fly Ash. Fly Ash is not able to bind 

concrete like cement, but with a mixture of water and fine-sized particles, plus silica 

oxide in Fly Ash and through a chemical process with calcium hydroxide due to the 

cement hydration process, and given treatment it will produce a substance with the 

ability to bind . So in this study used materials such as Fly Ash, Bentonite, Lime, Water, 

and treatment methods, namely Autoclaved and Cold Bonding. So that the test objects 

that have been tested get the following results: the mixture with the best curing method 

is the Cold Bonding treatment method with the highest compressive strength value of 

13 MPa, the smallest impact value is 38%, the smallest density value is 919 kg/m3, the 

smallest water absorption value is 35%. While the mixture with the Autoclaved 

treatment method obtained the highest compressive strength value of 8 MPa, the 

smallest impact value of 34%, the smallest density value of 945 kg/m3, and the smallest 

water absorption value of 33%. 

 

Keywords:  Artificial, Aggregates, Treatment Methods, Autoclaved, Cold Bonding 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Material beton masih mendominasi bahan yang digunakan pada 

pembangunan infrastruktur. Konstruksi beton diminati karena memiliki banyak 

kelebihan dibandingkan dengan bahan lainnya, antara lain harganya yang relatif 

murah, mempunyai kekuatan yang baik, bahan baku penyusun mudah didapat, 

tahan lama, tahan terhadap api, tidak mengalami pembusukan (Liang, 2019). Selain 

itu material beton dapat dimodifikasi sesuai fungsi yang diinginkan. 

Dikarenakan penggunaan material beton memiliki kelebihan yang efektif dan 

efisien dalam pelaksanaannya, penggunaan beton suatu saat akan menimbulkan 

kelangkaan terhadap material penyusunnya. Oleh karena itu, upaya untuk mencari 

alternatif bahan pengganti sudah mulai dilakukan. Salah satu bahan penyusun yang 

menentukan sifat mekanik dan sifat fisik beton adalah agregat kasar. Agregat kasar 

menjadi penentu kekuatan beton karena kekuatannya dan menjadi penentu densitas 

beton karena berat jenisnya. Sehingga untuk mendapatkan beton dengan 

karakteristik kekuatan dan densitas yang ringan, salah satunya dengan 

menggunakan agregat buatan (artificial aggregate).  

Pengembangan agregat buatan dalam banyak penelitian terdahulu sudah 

dilakukan dengan mengadopsi konsep dari beton. Fly Ash yang digunakan dalam 

pembuatan beton, karena sifat pozzolaniknya disimpulkan mampu menjadi bahan 

baku dalam pembuatan agregat oleh banyak penelitian terdahulu tentang agregat 

ringan. Fly Ash bersifat tidak mampu mengikat beton seperti semen, tetapi dengan 

campuran air dan partikel berukuran halus, ditambah oksida silica yang ada di 

dalam Fly Ash dan melalui proses kimiawi dengan kalsium hidroksida akibat proses 

hidrasi semen, akan menghasilkan zat dengan kemampuan sebagai pengikat 

(Putranto et al., 2017).  

Namun, penggunaan Fly Ash ini masih perlu diuji apakah layak menjadi 

pengganti dari kerikil. Pengunaan Fly Ash juga perlu diberi tambahan berupa bahan 

kimia yang dapat mengikat ataupun meningkatkan kualitas Fly Ash hingga dapat 

menjadi pengganti agregat kasar seperti dengan penambahan Bentonite dan batu
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kapur. Bentonite tergolong dalam tanah lempung yang terbentuk dari transformasi 

hidrotermal abu vulkanik, yang mayoritas komponennya tergolong ke dalam kelas 

mineral smektit (struktur lembaran), yaitu montmorillonit (Pratiwi & Sari, n.d.). 

Bentonite dengan kandungan Natrium dapat mengalami pengembangan volume 

yang besar bila dicampur dengan air (swelling), membentuk koloid, viskositas 

tinggi, dan mampu mengikat air. Hal inilah yang membuat Bentonite dengan 

kandungan Natrium dapat diaplikasikan pada bidang konstruksi dan teknik sipil. 

Sedangkan batu kapur Menurut ASTM – C.294-91, adalah bahan hidrolik 

yang sebagian besar terdiri dari batu gamping yang memiliki kandungan kalsium 

karbonat beserta bahan pengikut lainnya seperti silika, alumina, magnesia. Batu 

kapur memiliki komposisi berupa kalsium karbonat (CaCO3) sekitar 50%, dan 

sisanya berupa kalsium oksida (CaO), magnesium oksida (MgO), silikat (SiO2), 

alumunium oksida (Al2O3), dan ferioksida (Fe2O3)(Winarno, 2020). Oleh karena 

itu, batu kapur dapat digunakan sebagai pengikat pada campuran agregat buatan. 

Selain penggunaan bahan dan material, metode pembuatan dan perawatan 

menjadi faktor penentu sifat mekanik dan fisik dari agregat buatan. Metode 

perawatan yang sudah banyak digunakan dalam penelitian terdahulu adalah metode 

sintering, autoclaved dan cold bonding. Metode autoclave menggunakan alat 

dengan uap panas bertekanan biasanya 15 psi atau sekitar 2 atm dengan suhu 121oC 

atau berkisar 250oF selama 15 menit. Sedangkan metode cold bonding cenderung 

meminimalkan penggunaan energi dibanding metode lain karena menggunkan suhu 

kamar sehingga dibutuhkan waktu perawatan yang lebih lama yaitu selama 28 hari 

(Handayani & Muhtadi, 2013). 

Berdasarkan bahan penyusun, metode perawatan/pengerasan pada pembuatan 

agregat, masih perlu dieksplorasi penggunaan bahan, komposisi, maupun metode 

pembuatannya untuk mendapatkan agregat buatan yang optimum. Oleh karena itu, 

Maka diperlukan penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan Fly Ash yang 

dicampur dengan bahan pengikat Bentonite jenis Na (Natrium), dan kapur yang 

diberi perawatan berupa Autoclaved dan Cold Bonding dengan komposisi yang 

ditentukan hingga mendapatkan produk agregat buatan yang dapat digunakan 

sebagai beton ringan.  
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1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik fisik dan mekanik dari agregat buatan Fly Ash yang 

diolah dengan bahan pengikat Bentonite (Na) dan kapur serta air? 

2. Bagaimana jenis perawatan dan variabel yang dapat memberikan 

karakteristik fisik dan mekanik yang optimum? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis karakteristik fisik dan mekanik dari agregat buatan Fly Ash 

yang diolah dengan bahan pengikat Bentonite (Na) dan kapur serta air.  

2. Menganalisis jenis perawatan dan variabel yang dapat memberikan 

karakteristik fisik dan mekanik yang optimum. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pada penelitian ini yaitu mengenai analisis karakteristik fisik 

dan mekanik dari agregat buatan Fly Ash yang diolah dengan bantuan Bentonite 

(Na) dan kapur sebagai substitusi agregat kasar yaitu: 

1. Fly Ash pada penelitian ini berasal dari limbah pembakaran batu bara pada 

PT. Bukit Asam. 

2. Bentonite sebagai bahan pengikat didapat dari Toko PT. Dira Sonita yang 

berkomposisi Na (Natrium). 

3. Batu kapur yang digunakan sebagai bahan pengikat yang didapat dari toko 

Damai Depot. 

4. Persentase kapur yang digunakan adalah 10%. 

5. Persentase Bentonite yang digunakan adalah 15%, 20%, dan 25%. 

6. Pengujian dilakukan dengan benda uji kubus dengan ukuran 5x5x5 cm dan 

silinder berdiameter 8 cm dan tinggi 5 cm. 

7. Pengujian ini memperhatikan metode perawatan yaitu Cold Bonding dan 

Autoclaved. 

8. Pengujian menggunakan standar ASTM (American Standard Testing and 

Material). 

9. Pengujian yang dilakukan pada agregat buatan berupa pengujian fisik 

(densitas dan Penyerapan Air) dan mekanik (kuat tekan dan impak). 

10. Pembuatan dan pengujian dilakukan di laboratorium. 
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1.5. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang digunakan pada penelitian Pengaruh Jenis 

Metode Perawatan Terhadap Sifat Fisik dan Mekanik Agregat Buatan Berbahan 

Dasar Fly Ash dengan Bentonite dan Kapur sebagai Binder adalah uji eksperimental 

yang dilaksanakan pada laboratorium. Material yang digunakan pada pembuatan 

agregat buatan berupa Fly Ash yang didapat dari PT Bukit Asam, Muara Enim, 

Sumatera Selatan. Dan bahan pengikat berupa Bentonite yang didapat dari PT Dira 

Sonita serta Kapur yang didapat dari toko Depot Damai. Sebelum digunakan 

material Fly Ash dan Bentonite dilakukan pengujian terlebih dahulu melalui 

pengujian XRF (X-Ray Fluoresence).  

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam laporan tugas akhir Pengaruh jenis perawatan terhadap campuran 

kering yaitu meliputi pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi penelitian, hasil 

dan pembahasan, penutup, dan daftar pustaka: 

 BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab 1 mengandung tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan metode pengumpulan data, serta 

sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab 2 menjelaskan hasil tinjauan studi literatur yang telah dilakukan 

mengenai teori yang berkaitan dengan Fly Ash, Bentonite dan kapur, dan juga 

pengujian terdahulu sebagai referensi dalam penelitian ini. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab 3 mengandung tentang material dan peralatan yang digunakan dalam 

penelitian, serta metodologi yang dilakukan dalam penelitian meliputi pengujian 

bahan penyusun beton ringan, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 menjelaskan hasil penelitian dari pengujian bahan. Hasil yang didapat 

berupa pengolahan dan pembahasan hasil pengujian material Fly Ash, Bentonite 

dan kapur dengan perawatan Autoclaved  dan Cold Bonding, pengujian sifat fisik 

dan mekanik pada agregat buatan Fly Ash, Bentonite, kapur dan air. 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab 5 berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk 

penelitian di masa mendatang bila melakukan penelitian yang serupa. 

DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka berisi referensi yang dapat digunakan dalam pengerjaan Tugas 

Akhir ini. 
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