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Material yang ringan pada konstruksi bangunan menjadi salah satu kebutuhan 

yang penting pada banyak jenis infrastruktur. Keistimewaan dari material yang 

ringan berpengaruh pada volume pekerjaan konstruksi baik dari segi biaya dan 

kebutuhan bahan. Selain itu, penggunaan material ringan juga sesuai dengan 

konsep bangunan tahan gempa. Pada bidang konstruksi, beton merupakan material 

yang memiliki potensi lebih banyak untuk dikembangkan menjadi material yang 

ringan dengan memodifikasi bahan baku maupun teknik pembuatannya. Salah satu 

usaha untuk memproduksi beton ringan adalah dengan menggunakan agregat 

buatan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan pengembangan agregat 

buatan berbahan dasar fly ash dan clay dengan memvariasikan komposisi bahan 

serta rasio air terhadap material lain, dengan teknik crushing dan proses 

pengerasan dengan teknik pemanasan. Pada penelitian ini diperoleh agregat buatan 

dengan nilai densitas minimum yaitu agregat buatan dengan kode F80-CL20-Ca0-

R3-P dengan nilai densitas sebesar 955,84 kg/m3. Agregat buatan dengan nilai 

porositas minimum yaitu agregat buatan dengan kode F60-CL40-Ca0-R2-P 

dengan nilai porositas sebesar 57%. Agregat buatan dengan nilai kuat tekan 

maksimum yaitu agregat buatan dengan kode F60-CL40-Ca0-R2-P dengan nilai 

kuat tekan sebesar 11, 35 MPa. Agregat buatan dengan nilai impak minimum yaitu 

agregat buatan dengan kode F60-CL40-Ca0-R1-P dengan nilai impak sebesar 38%. 

Kata kunci: Beton Ringan, Agregat Ringan, Fly Ash, Clay 
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xv + 67 pages, 33 pictures, 28 tables, and 6 attachments 

Lightweight materials in building construction are an important requirement for 

many types of infrastructure. The advantages of lightweight materials affect the 

volume of construction work both in terms of cost and material requirements. In 

addition, the use of lightweight materials is also in accordance with the concept 

of earthquake resistant buildings. In the field of construction, concrete is a 

material that has more potential to be developed into a lightweight material by 

modifying its raw materials and manufacturing techniques. One effort to produce 

lightweight concrete is to use artificial aggregates. Therefore, in this research, the 

development of artificial aggregates made from fly ash and clay was carried out 

by varying the composition of the materials and the ratio of water to other 

materials, using crushing techniques and hardening processes using heating 

techniques. In this study, artificial aggregates with a minimum density value were 

obtained, namely artificial aggregates with the code F80-CL20-Ca0-R3-P with a 

density value of 955.84 kg/m3. Artificial aggregates with a minimum porosity value 

are artificial aggregates with code F60-CL40-Ca0-R2-P with a porosity value of 

57%. The artificial aggregate with the maximum compressive strength value is the 

artificial aggregate with the code F60-CL40-Ca0-R2-P with a compressive 

strength value of 11.35 MPa. Artificial aggregates with a minimum impact value 

are artificial aggregates with code F60-CL40-Ca0-R1-P with an impact value of 

38%. 

Keywords: Lightweight Concrete, Lightweight Aggregate, Fly Ash, Clay 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Material yang ringan pada konstruksi bangunan menjadi salah satu kebutuhan 

yang penting pada banyak jenis infrastruktur. Keistimewaan dari material yang 

ringan berpengaruh pada volume pekerjaan konstruksi  baik dari segi biaya dan 

kebutuhan bahan. Selain itu, penggunaan material ringan juga sesuai dengan konsep 

bangunan tahan gempa. Beton  merupakan material yang memiliki potensi lebih 

banyak untuk dikembangkan menjadi material yang ringan dengan memodifikasi 

bahan baku maupun teknik pembuatannya. Beton ringan memiliki berat yang lebih 

ringan dibandingkan beton normal dengan nilai densitasnya berkisar antara 1450 

sd. 1850 kg/m3 (90 sd. 115 lb/ft3) (Neville, A. M. 2010).  

Salah satu usaha untuk memproduksi beton ringan adalah dengan 

menggunakan agregat ringan. Hal ini disebabkan karena persentase tertinggi dari 

komposisi bahan penyusun beton sebesar 60-70% adalah agregat alam (M. S. 

Nadesan dan P. Dinakar, 2017). Berdasarkan ASTM C 127, berat jenis dari agregat 

alam sebesar 2500-2800 kg/m3. Agregat ringan atau lightweight aggregate 

merupakan agregat dengan nilai densitas yang lebih rendah dari agregat alam yang 

biasa digunakan sebagai bahan penyusun beton. Menurut SNI 03-2461-2002, 

agregat ringan memiliki nilai densitas yang tidak lebih dari 1040 kg/m3.  

Untuk memproduksi beton ringan dapat dilakukan dengan menggunakan 

agregat buatan (artificial aggregate). Pengembangan agregat buatan pada level 

penelitian sudah cukup banyak dilakukan (S. Feng dan Y. Li, 2021; K. George dan 

P. Revathi, 2020; Y. Ren, dkk., 2020; S. Subasi, 2009).  Umumnya bahan baku 

yang digunakan dalam penelitian tentang agregat buatan menggunakan bahan 

limbah fly ash, batu kapur, gypsum, dan clay. Penelitian mengenai agregat buatan 

dengan bahan fly ash salah satunya dilakukan oleh A. C. Purnama dan J. J. Ekaputri 

(2021). Kemudian penelitian mengenai agregat buatan dengan bahan dasar clay 

salah satunya dilakukan oleh S. Punlert (2017). Pada prinsipnya bahan baku 

tersebut harus bersifat pozzolanik sehingga dapat digunakan sebagai bahan 

pembuatan agregat buatan, dikarenakan mampu mengeras dan dapat digunakan 

sebagai bahan pengikat. 
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Namun demikian, sifat pozzolanik yang dimiliki fly ash tidak dapat secara 

langsung digunakan dalam pembuatan agregat buatan. Ada beberapa faktor yang 

diperlukan dalam memproduksi agregat buatan. Menurut Abishek, dkk. (2020), 

dalam pembuatan agregat, banyak faktor yang menentukan meliputi persentase 

komposisi campuran, karakteristik bahan fly ash itu sendiri, komposisi bahan 

campuran lain misalnya bahan kapur, semen, bahan kimia dan tambahan bahan lain. 

Selain hal di atas, metode pembuatan, dimensi dan variasi agregat buatan, 

perawatan serta alat yang digunakan dalam proses pembuatan. 

Selain fly ash, bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah clay. Clay 

juga mempunyai potensi yang cukup besar dan juga memiliki sifat pozzolanik 

seperti fly ash. Sifat pozzolanik yang dimiliki clay, jika dikembangkan, juga dapat 

digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan agregat. Selain bahan baku 

penyusun agregat buatan, teknik pembuatan dan proses pengerasan juga 

menentukan karakteristik agregat buatan. Adapun teknik pembuatan agregat 

diantaranya dengan teknik pelletizing dan crushing. Masing-masing memiliki 

kelebihan dan kekurangan. Sedangkan teknik pengerasan terdiri dari teknik 

pemanasan, cold bonding (dengan proses pendinginan), dan autoclaved (dengan 

penggunaan suhu dan tekanan). Metode ini pun memiliki kelebihan dan 

kekurangannya masing-masing. Upaya untuk mendapatkan agregat ringan yang 

memenuhi persyaratan pasti dipengaruhi oleh banyak hal terkait dengan bahan 

penyusun, komposisi, teknik pembuatan dan teknik pengerasan. Sehingga hal ini 

membutuhkan eksplorasi yang banyak. 

Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan pengembangan agregat buatan 

berbahan dasar fly ash dan clay dengan memvariasikan komposisi bahan serta rasio 

air terhadap material lain, dengan teknik crushing dan tahap pengerasan dengan 

teknik pemanasan. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, didapat rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana sifat fisik dan mekanik agregat buatan dengan bahan campuran 

fly ash dan clay? 
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2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi pada sifat fisik dan mekanik agregat 

buatan dengan bahan campuran fly ash dan clay? 

3. Bagaimana pengaruh rasio air pada sifat fisik dan mekanik agregat buatan 

dengan bahan campuran fly ash dan clay? 

1.3. Tujuan Penelitian 

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

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis sifat fisik dan mekanik agregat buatan dengan bahan campuran 

fly ash dan clay. 

2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi pada sifat fisik dan mekanik 

agregat buatan dengan bahan campuran fly ash dan clay. 

3. Menganalisis pengaruh rasio air pada sifat fisik dan mekanik agregat buatan 

dengan bahan campuran fly ash dan clay. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pada penelitian mengenai sifat fisik dan mekanik agregat 

buatan dengan bahan campuran fly ash dan clay adalah sebagai berikut:  

1. Fly ash yang menjadi bahan agregat buatan dalam penelitian merupakan 

limbah hasil sisa pembakaran batubara dari PT. Bukit Asam.  

2. Tanah lempung atau clay yang menjadi bahan agregat buatan dalam 

penelitian merupakan bahan baku pada pembuatan batu bata. 

3. Variasi komposisi fly ash dan clay yang digunakan pada penelitian ini adalah 

60:40, 70:30 dan 80:20 serta rasio air terhadap bahan lainnya yang digunakan 

yaitu 32%, 34% dan 36%. 

4. Benda uji yang digunakan untuk pengujian berbentuk kubus dengan panjang 

sisi 5 cm dan silinder yang berdiameter ±7,5 cm dan tinggi 5 cm. 

5. Pengujian agregat dilakukan pada benda uji berumur 28 hari.  

6. Proses pengerasan menggunakan teknik pemanasan dilakukan dengan 

menggunakan tungku pembakaran. 

7. Pengujian yang dilakukan berupa pengujian kuat tekan beton, uji densitas, uji 

penyerapan air dan uji kekuatan impak. 
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8. Pengujian sifat fisik dan mekanik agregat buatan mengacu pada Standar 

Nasional Indonesia atau SNI dan British Standard atau BS. 

1.5. Metodologi Penelitian 

Pada penelitian ini, metodologi penelitian yang digunakan yaitu metode 

pengujian eksperimental di laboratorium. Metodologi penelitian merupakan 

serangkaian metode ilmiah yang bertujuan untuk mendapatkan data dengan tujuan 

dan maksud tertentu. Penelitiaan dilakukan dengan membuat agregat buatan dengan 

bahan campuran fly ash dan clay untuk mengetahui sifat fisik dan mekaniknya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini meliputi pendahuluan, tinjauan 

pustaka, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, penutup dan daftar pustaka: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada pendahuluan dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, metodologi penelitian dan sistematika 

penulisan yang digunakan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan hasil kajian studi literatur yang dilakukan mengenai teori 

yang berkaitan dengan beton ringan, agregat ringan, material penyusun agregat 

buatan, pengujian bahan, teknik pemanasan dan pengujian benda uji. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Metode penelitian berisi tentang material dan peralatan yang digunakan 

dalam penelitian, serta tahapan yang dilakukan dalam penelitian. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil penelitian dan pembahasan mengenai sifat 

fisik dan mekanik agregat buatan dengan bahan campuran fly ash dan clay, 

pengaruh variasi komposisi serta pengaruh variasi rasio air terhadap sifat fisik dan 

mekanik agregat buatan dengan bahan campuran fly ash dan clay, 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini terdapat kesimpulan dan saran dari hasil penelitian dan pembahasan 
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sifat fisik dan mekanik agregat buatan dengan bahan campuran fly ash dan clay. 
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