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RINGKASAN 

PENGARUH RASIO AIR PADA CAMPURAN TERHADAP SIFAT FISIK DAN 

MEKANIK AGREGAT BUATAN BERBAHAN FLY ASH DENGAN BAHAN 

BENTONITE DAN KAPUR SEBAGAI PENGIKAT MENGGUNAKAN 

METODE PERAWATAN AUTOCLAVED 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 4 Januari 2023 

Erlissa Shidqa Ridha; Dibimbing oleh Ir. H. Yakni Idris, M.Sc. 

Program Studi Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas 

Sriwijaya 

xvi + 61 halaman, 20 gambar, 21 tabel, 3 lampiran 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio air terhadap sifat fisik dan 

mekanik agregat buatan berbahan fly ash dengan bentonite dan kapur sebagai 

pengikat menggunakan metode perawatan autoclaved. Penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan metode eksperimental yang dilakukan di Laboraturium 

Universitas Sriwijaya. Variabel dalam penelitian ini adalah variasi komposisi 

campuran, variasi kapur, dan variasi rasio air. Data dalam penelitian ini berupa hasil 

pengujian dari sifat fisik dan mekanik agregat yaitu nilai densitas, porositas dan 

kuat tekan, serta kuat impak. Hasil dalam penelitian ini menunjukkan bahwa 

persentase rasio air berpengaruh pada sifat fisik agregat, yaitu semakin rendah 

persentase rasio air yang digunakan maka semakin baik kualitas fisik yang 

dihasilkan. Namun, rasio air tidak begitu berpengaruh pada sifat mekanik agregat 

buatan. Sifat mekanik agregat buatan lebih dipengaruhi oleh variasi komposisi 

campuran. Hasil nilai densitas terendah yang didapatkan yaitu 915 kg/m3, nilai 

porositas paling rendah yaitu sebesar 25%, nilai kuat tekan tertinggi yang dicapai 

yaitu sebesar 11 MPa, dan nilai impak terendah yang didapat yaitu sebesar 28%. 

Kata kunci : Agregat Ringan, Bentonit, Abu Terbang, Autoclaved, Rasio Air 
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SUMMARY 

THE EFFECT OF WATER RATIO IN THE MIXTURE ON THE PHYSICAL 

AND MECHANICAL PROPERTIES OF AGGREGATES MADE FROM FLY 

ASH WITH BENTONITE AND LIME AS BINDER USING THE 

AUTOCLAVED TREATMENT METHOD  

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

Erlissa Shidqa Ridha; Guide by Advisor oleh Ir. H. Yakni Idris, M.Sc. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xvi + 61 pages, 20 images, 21 table, 3 attachments 

This study aims to determine the effect of the water ratio on the physical and 

mechanical properties of artificial aggregates made from fly ash with bentonite and 

lime as binders using the autoclaved treatment method. This research was 

conducted using an experimental method conducted at the Sriwijaya University 

Laboratory. The variables in this study were variations in mix composition, lime 

variations, and water ratio variations. The data in this study are the results of testing 

the physical and mechanical properties of the aggregate, namely the value of 

density, porosity and compressive strength, as well as impact strength. The results 

in this study indicate that the percentage of water ratio affects the physical 

properties of the aggregate, namely the lower the percentage of water ratio used, 

the better the physical quality produced. However, the water ratio has no significant 

effect on the mechanical properties of artificial aggregates. The mechanical 

properties of artificial aggregates are more influenced by variations in the 

composition of the mixture. The lowest density value obtained was 915 kg/m3, the 

lowest porosity value was 25%, the highest compressive strength value achieved 

was 11 MPa, and the lowest impact value obtained was 28%. 

Keywords:  Lightweight aggregates, Bentonite, Fly Ash, Autoclaved, Water ratio 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1      Latar Belakang 

Material beton masih menjadi pilihan utama dalam bidang kontruksi. Hal ini 

disebabkan beton memiliki keistimewaan berupa kemudahan dalam proses 

pembuatan untuk berbagai kebutuhan. Upaya pengembangan beton yang sekarang 

banyak dilakukan berupa pembuatan beton ringan. Dalam SNI 2847-2013, kategori 

beton ringan (lightweight concrete) merupakan beton dengan agregat dan berat 

volume yang setimbang (equilibrium density), yaitu 1140-1840 kg/m3 (ASTM 

C567). Untuk mendapatkan berat isi beton yang ringan, salah satu metodenya 

adalah dengan menggunakan agregat ringan. Agregat yang biasa dipakai 

merupakan agregat alam dengan karakteristik densitas lebih besar dari 2100 kg/m3. 

Menurut (Hao dkk., 2022) agregat kasar pada beton yang mengisi 40% hingga 50% 

dari total volume keseluruhan beton. Sehingga, untuk membuat material beton 

dengan densitas rendah, salah satunya dengan mengupayakan pembuatan agregat 

buatan (artificial aggregate).  

Pembuatan agregat dilakukan dengan merujuk kepada pembuatan beton, 

dimana beton membutuhkan material dengan bahan penyusun yang mampu 

mengeras, memiliki karakteristik fisik dan mekanik tertentu. Dengan demikian, 

pembuatan agregat dapat menggunakan material yang besifat pozzolanik seperti 

halnya beton. Salah satu bahan pozzolanik yang umum digunakan dalam 

pembuatan agregat adalah fly ash. Namun demikian, sifat pozzolanik yang dimiliki 

fly ash tidak serta merta dapat langsung digunakan sebagai agregat buatan tetapi 

perlu diberi tambahan material lain yang dapat mengikat dan menghasilkan matriks 

yang mengeras. Bahan pengeras tersebut terdiri dari kapur, semen, bahan kimia 

seperti polimer ataupun bahan limbah lain. Faktor lain yang menjadi penentu 

optimasi hasil agregat buatan antara lain metode pembuatan, gradasi bentuk 

agregat, treatment serta alat pembuatannya (Abhishek P dkk., 2020). 

Bentonite merupakan salah satu bahan mineral alami yang tersedia banyak 

dan mudah ditemukan di berbagai wilayah Indonesia, namun pemanfaatannya 

belum dilakukan secara maksimal. Bentonite terbagi menjadi 2 tipe, yaitu Ca- 
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Bentonite dan Na- Bentonite. Sedangkan kapur adalah suatu bahan material yang 

dapat digunakan sebagai bahan pengikat dasar sebelum ditemukannya semen 

karena kapur memiliki kemampuan untuk bereaksi terhadap bebagai macam 

komponen pozzolan yang halus. Dalam abu terbang batubara terdapat silika yang 

merupakan mineral utama apabila beraksi dengan kapur maka akan membentuk gel 

[Ca(Si)3]. Sifat pozzolan yang dimiliki Fly ash akan bereaksi membentuk kalsium 

silikat hidrat (C-S-H) ketika bercampur dengan kapur dan air (Haryanti & 

Wardhana, 2019). 

Selain komposisi yang menentukan karakteristik agregat buatan adalah teknik 

pembuatan yang meliputi proses pembuatan agregat serta proses pengerasannya. 

Proses pengerasan yang telah banyak digunakan meliputi sintering, cold bonding 

(dengan proses pendinginan), dan autoclaved (dengan penggunaan suhu dan 

tekanan) (Hao dkk., 2022). Metode Autoclaved adalah proses perawatan 

menggunakan alat autoclaved dengan memanfaatkan tekanan dari uap air panas. 

Perawatan autoclaved  dilakukan dengan panas 1950 C dengan tekanan 1,38 MPa 

selama 3 jam (Hao dkk., 2022).  

Dengan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, masih banyak variabel 

maupun parameter yang perlu dikembangkan dalam pembuatan agregat. Oleh 

karena itu, dalam penelitian ini dengan menggunakan metode studi eksperimental 

yaitu pembuatan agregat buatan (artificial aggregate) berbahan dasar fly ash dan 

Bentonite serta kapur sebagai bahan pengikat yang akan diberi perlakuan dan 

komposisi yang telah direncanakan dengan menggunakan metode perawatan 

autoclaved.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka didapatlah rumusan 

masalah yang dibahas pada laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik fisik dan mekanik dari agregat buatan dengan 

menerapkan metode perawatan Autoclaved  ? 

2. Bagaimana pengaruh rasio air pada campuran terhadap sifat fisik dan 

mekanik agregat buatan berbahan fly ash dan kapur serta Bentonite sebagai 

pengikat ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Dari permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka penelitian ini bertujuan 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis karakteristik fisik dan mekanik dari agregat buatan dengan 

menerapkan metode perawatan Autoclaved. 

2. Menganalisis pengaruh rasio air pada campuran terhadap sifat fisik dan 

mekanik agregat buatan berbahan fly ash dan kapur serta Bentonite sebagai 

pengikat. 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup pada penelitian ini yaitu mengenai analisis karakteristik fisik 

dan mekanik dari agregat buatan fly ash yang diolah dengan bantuan Bentonite dan 

kapur sebagai substitusi agregat kasar adalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini, menggunakan fly ash yang berasal dari limbah hasil sisa 

pembakaran di PT. Bukit Asam. 

2. Bentonite yang digunakan sebagai bahan pengikat didapat dari toko PT. Dira 

Sonita yang berkomposisi Na (Natrium). 

3. Kapur yang digunakan sebagai bahan pengikat berasal dari toko bangunan 

Depot Damai. 

4. Persentase Bentonite yang digunakan adalah 10% 15%, 20%, dan 25%. 

Sedangkan persentase kapur yang digunakan adalah 10% dan 15%. 

5. Pengujian dilakukan terhadap benda uji kubus berdimensi 5x5x5 cm dan 

benda uji silinder berdiameter 8 cm dan tinggi 5 cm. 

6. Pengujian dilakukan terhadap benda uji yang diberikan perawatan berupa 

Autoclaved. 

7. Pengujian dilakukan dengan memperhatikan rasio air terhadap bahan kering. 

8. Pengujian mengacu pada ASTM (American Standard Testing and Material). 

9. Pengujian yang diterapkan pada agregat buatan berupa pengujian sifat fisik 

(densitas, Penyerapan air) dan pengujian sifat mekanik (kuat tekan dan 

impak). 

10. Pelaksanaan tugas akhir dilakukan di laboraturium. 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Metodologi pada penelitian ini menggunakan uji eksperimental yang 

dilaksanakan di laboratorium. Material yang digunakan pada pembuatan agregat 

buatan berupa fly ash yang didapat dari PT Bukit Asam, dan bahan pengikat berupa 

bentonite yang didapat dari PT Dira Sonita dan Kapur yang didapat dari toko bahan 

material Depot Damai. Sebelum digunakan material seperti fly ash dan bentonite 

dilakukan pengujian berupa proses XRF (X-Ray Fluoresence). Hasil pengujian 

properties bahan akan berpengaruh terhadap variabel pengujian. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan berupa prosedur atau susunan penulisan secara 

sistematis pada sebuah karya ilmiah. Sistematika penulisan pada laporan tugas akhir 

ini dibagi ke dalam lima bab, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Bab 1 yaitu pendahuluan terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitan, serta sistematika 

penulisan.  

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Bab 2 yaitu tinjauan pustaka menjelaskan teori-teori mengenai agregat 

buatan (artificial aggregate), bahan penyusunnya berupa campuran komposisi serta 

bahan pengikat yang digunakan pada penelitian ini. Pada bab ini menggunakan 

penelitian-penelitian terdahulu sebagai referensi dalam penelitian. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN  

Bab 3 yaitu metodologi penelitian yang menjelaskan tentang alur penelitian, 

bahan yang digunakan, peralatan, dan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam 

penelitian ini. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab 4 yaitu hasil dan pembahasan berupa hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan. Pengujian dilakukan pada bahan fly ash, bentonite, serta benda uji 

berupa agregat buatan (artificial aggregate) berbahan fly ash dan Bentonite 
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terhadap pengaruh rasio persentase air terhadap sifat fisik dan mekanik agregat 

tersebut. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab 5 yaitu kesimpulan dan saran yang membahas mengenai kesimpulan 

dari hasil penelitian serta saran perbaikan untuk penelitian serupa pada masa yang 

akan datang. 
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