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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penggunaan Kaca Dalam Bidang Konstruksi 

Menurut Dian, kaca adalah salah satu produk industri kimia yang paling 

akrab dengan kehidupan kita sehari-hari. Dipandang dari segi fisika kaca 

merupakan zat cair yang sangat dingin. Disebut demikian karena struktur partikel-

partikel penyusunnya yang saling berjauhan seperti dalam zat cair, namun kaca 

sendiri berwujud padat. Ini terjadi akibat proses pendinginan (cooling) yang 

sangat cepat, sehingga partikel-partikel silika tidak “sempat” menyusun diri secara 

teratur. Dari segi kimia, kaca adalah gabungan dari berbagai oksida an-organik 

yang tidak mudah menguap, yang dihasilkan dari dekomposisi dan peleburan 

senyawa alkali dan alkali tanah, pasir serta berbagai penyusun lainnya 

Kaca memiliki sifat-sifat yang khas dibanding dengan golongan keramik 

lainnya. Kekhasan sifat-sifat kaca ini terutama dipengaruhi oleh keunikan silika 

(SiO2) dan proses pembentukannya. Reaksi yang terjadi dalam pembuatan kaca 

secara ringkas pada persamaan 2.1 (Wibowo, 2013):

Na2CO3 + a. SiO2   Na2O. a. SiO2 + CO2

CaCo3 + b. SiO2 CaO.b. SiO2 + CO2

Na2SO4 + c. SiO2 + C Na2O. c. SiO2 + SO2 + SO2 + CO (2-1) 

2.1. Penggunaan KKKaacaca Dalam Bidang Konstruuksksksii i 

Menuuurururutt Dian, kaca addalaalahah sssalalahaha ssata u u prprp oduk industrtrii i kimia yang paling 

akrab dededengn an kehhidididupupupanann kita a sesehhaharirii-hahah ririri. DiDiDipapapandndndananang g dari seggiii fisika kaca 

meeerrurupakaan n n zazazat t t cacacaiir yanang g g sasasanngat dingin. Disebut dddemememikikiai n kaaarererenanana ssstrt uktuur r papp rtikel-

partikikkelele pppenenenyususuunnnnya yang saling berjauhan seperti dalammm zzatt cccaaiair,r,r, nnnamammunn kkkaca 

seendndndiriririii beerwrwwujud padat. Ini terjadi akibat proses pendinginaan n n (cocooolololininingg) yaanngn  

sasasangngngatat cceeepat, sehingga partikel-partikel silika tidak “sempat” menyuuussus n diddiririi sssecee ara a a

teterarar tur.r.. Dari segi kimia, kaca adalah gabungan dari berbagai oksiddaaa ann--oororganininikkk 

yay ng tttidak mudah menguap, yang dihasilkan dari dekomposisi dannn pelebbbuurannn 

senyyyawawawa alkali dan alkalaliii tatatananan h, pasir serta berbabaagagagaii i pepep nyusun lainnya 

Kaca memiliki sifat-sifat yayayannng kkkhahahas dibanding dengan golongan kerararamimim kk k

lalalaininnnynynya. Kekhasan sifat-sifat kaca ini terutama dipengaruhi oleh keuniniikakakan n n siiilililikka 

(S(S(SiOiOiO2)2)2) dddananan ppprororosesesesss pepepembmbmbenenentututukakakannnnnnyayaya.. ReReReakakaksisisi yyyananngg g tetet rjrjrjadadadiii dadadalalalammm pepepembmbmbuauaatatatan n n kkaca 

secaaararara rrininingkgkgkasasas pppadadadaaa ppersamaan 2.2 111 (Wiboowowowo, 2013):

Na2CO3 + a. SiO2   Na2O. aaa.. SSiO2 + COCOO2

CaCo3 + b. SiO2 CaO.b. SSSiO2 + COOO2

Na2SO4 + c. SiO2 + C Na2O.O. c. SiSiiOOO2 + SO2 + SO2 + CO (2-1) 
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Karakteristik dari serbuk kaca dalam pembuatan beton adalah. 

1. Kaca merupakan bahan yang tidak menyerap air atau zero water 

absorption. 

2. Sifat kaca yang tidak menyerap air dapat mengisi rongga-rongga pada 

beton secara maksimal sehingga beton bersifat kedap air. 

3. Kaca dalam hal ini adalah serbuk kaca mempunyai sifat sebagai pozzoland

yang dapat meningkatkan kuat tekan dari beton. 

4. Kaca tidak mengandung bahan yang berbahaya, sehingga pada saat 

pengerjaan beton aman bagi manusia. 

5. Serbuk kaca juga dapat digunakan sebagai bahan pengisi pori atau filler,

sehingga diharapkan akan diperoleh beton yang lebih padat dengan 

porositas minimum sehingga kekuatan beton dapat meningkat. 

2.2. Kandungan dalam Kaca 

Menurut penggolongan jenis-jenis kaca yang ada memiliki beberapa  

kandungan kaca. Pada tabel 2.1 akan dijelaskan kandungan tersebut antara lain :  

Tabel 2.1. Kandungan Kaca 
(Sumber : Setiawan 2006) 

 Beberapa kandungan kimia serbuk kaca tersebut yaitu SiO2, Al2O3, Fe2O3,

dan CaO seperti yang ada pada tabel 2.2 : 

Jenis Kaca Clear Glass Amber Glass Green 
Glass Pyrex Glass Fused

silica
SiO2 73,2 - 73,5 71,5 - 72,4 71,27 81 99,87
Al2O3 1,7 - 1,9 1,7 - 1,8 2,22 2 -

Na2O + K2O 13,6 - 14,1 13,8 - 14,4 13,06 4 -
CaO + MgO 10,7 - 10,8 11,6 12,17 - -

SO3 0,2 - 0,24 0,12 - 0,14 0,052 - -
Fe2O3 0,04 - 0,05 0,3 0,509 3,37 -
Cr2O3 - 0,01 0,43 12,0 - 13,0 -

absorption.

2. Sifat kaca yyyaanang tidak menyerap air dapat mmenenengigg si rongga-rongga pada 

beton n n sesecara maksimal sesesehihiingngnggagaa bbbetetetonono bbberersis fat kedap aiaiir.r.r.  

3. KKaKaca dalam hhhalala iiininini aadalah h serbbukk kkaca memem mpmpmpunununyyyai sifat sebab gagagai pozzoland

yaangngng dddapapapaatat menennininingkgkgkatkan kuat tekan dari bebeb tototon.n.n  

4.4. KaKaKaccaca ttididdak mengandung bahan yang berbahaya, ses hihiingngnggagaga pppada a sas at 

pengngngerjaan beton aman bagi manusia. 

555. SSeSerbuk kaca juga dapat digunakan sebagai bahan pengisi pppooro i atatatauauau fififiller,,

sehingga diharapkan akan diperoleh beton yang lebih paaadat t ddedengggananan 

porositas minimum sehingga kekuatan beton dapat meningkat. 

2.2. Kandunungagagannn dadadallalammm KaKaKacacaca 

Menurut penggolongan jenisisis-j-jjenis kaca yang ada memiliki beeebebeberaraapppa  

kakakandndndunungagagannn kakakacacaca.. PaPaadadada tttabababelelel 22.1.  akan dijelaskann kkkananandududungngngananan ttererersesesebububuttt aanantatararara lllaiaiainn n :  

TaTaTabebeb l 2.2 1.1.1. KKKananandudungngngananan KKKacacaaa 
(Summmber : SSetiiawawawan 2006))) 

Jenis Kaca Clear Glass AAmAmber GlGlaasass Green
Glass Pyrex Glass Fused

silica
SiO2 73,2 - 73,5 71,5 - 72,4,44 71,27 81 99,87
Al2O3 1,7 - 1,9 1,7 - 1,,88 2,22 2 -

Na2O + K2O 13,6 - 14,1 1131 ,8 - 1444,4 13,06 4 -
CaO + MgO 10,7 - 10,8 11,6,66 12,17 - -

SO3 0,2 - 0,24 0,11212 --- 0,14 0,052 - -
Fe2O3 0,04 - 0,05 000,3 0,509 3,37 -
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Tabel 2.2. Kandungan Serbuk Kaca 
(Sumber : Hanafiah, 2011) 

2.3. Perkembangan Penelitian dengan Kaca 

Penelitian yang dilakukan (Wibowo, 2013) dengan judul “Pengaruh 

Penambahan Serbuk Kaca dan Water Reducing High Range Admixtures Terhadap 

Kuat Desak dan  Modulus Elastisitas pada Beton”. Pada hasil penelitin  didapat 

kuat tekan yang cukup tinggi dengan penambahan sebuk kaca sebagai filler yaitu 

penambahan sebuk kaca presentase 3 % dan tambahan Sikament LN juga 

menunjukkan kuat tekan cukup tinggi. Hasil uji yang dilakukan pada umur beton 

28 hari dapat dilihat pada tabel 2.3.

Tabel 2.3. Hasil Uji Kuat Tekan Beton dengan Sebuk Kaca Umur 28 Hari
(Sumber : Wibowo, 2013)

 
Keterangan:  BN = beton normal 
BS 10%, 20%, 30% = substitusi 10%, 20%, 30% beton serbuk kaca  

Pada penelitian yang dilakukan (Yulianti dan Rikardus 2013) dengan judul 

“Pengaruh Penggunaan Serbuk Kaca Sebagai Bahan Substitusi Agregat  Halus 

Terhadap Sifat Mekanik Beton”. Karena komposisi serbuk kaca butirannya sangat 

Unsur Serbuk 
kaca

SiO2 61,72%

Al2O3 3,45%

Fe2O3 0,18%

CaO 2,59%

Kode 
Benda 

Uji

Kuat Tekan 
Beton dengan 
fas 0,57 Mpa

Kuat Tekan 
Beton dengan 
fas 0,46 Mpa

BN 26,74 31,3
BS 10% 19,45 26,33
BS 20% 18,05 20,96
BS 30% 15,6 18,09

2.3. Perkemmmbbabanganan PPenelellitititiaiaiannn ddedengngananan KKKacacacaa

PePePenenenelililitititianan yyyananang dilakukan (Wibowo, 2013)3)3) dedengnganann jjjudududulu  “PePeengnn aruh rr

Penaaambmbmbahahahanan SSSeeerbuk Kaca dan Water Reducing High Range AdAdAdmimixtxtxtururreseses TTerhadadadap 

KuKuKuatatat DDessakakak dan  Modulus Elastisitas pada Beton”. Pada hasil peeenneliliitititinn n dddididi apataat 

kukukuaatat tekkkan yang cukup tinggi dengan penambahan sebuk kaca sebaggagai fififillllllererr yayy itu u

penammbmbahan sebuk kaca presentase 3 % dan tambahan Sikamennnt LN jujuugaaa 

mmemenunnjn ukkan kuat tekan cukup tinggi. Hasil uji yang dilakukan pada ummururr bbbetonnn 

28 hariii dapat dilililihahahatt t papap dad  tabb lel 222.3.3.3.

TaTT bel 2.3. Hasil Uji Kuat Tekan Beton dengan Sebuk Kaca Umur 282828 HHHararariii
(Sumber : Wibowo, 2013)

Keterangan:  BN = beton normal 
BS 10%, 20%, 30% = substitusi 10%,%,, 22200%, 30% beton serbuk kaca  

kaca
SiO2 6161 7,7,72%2%2%

Al2O3 3,45%

Fe22O3 0,18%

CaCaCaOOO 2,2,,595959%%%

KKoKoddede 
BeBeBendnda a 

UUUji

KuKuKuatata  Tekkkananan 
BeBetototon n n dededengngnganan 
fafafas 0,57577 MMpapaa

KKuKu tatat TTTekekekananan 
BeBetoton n dededengngnganan 
fas 0,464646 MMpapapa

BN 26,74 31,3
BS 10% 19,45 26,33
BS 20% 18,05 20,96
BS 30% 15,6 18,09
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halus menyebabkan semakin tingginya presentase serbuk kaca yang digunakan 

membuat kuat tekan beton untuk lebih cenderung menurun. Butiran serbuk kaca 

yang halus tersebut lebih cocok digunakan sebagai bahan filler. Dan hasil uji kuat 

tekan beton dengan kadar serbuk kaca yang sesuai  dapat dilihat di tabel 2.4. 

Tabel 2.4. Hasil uji kuat tekan beton dengan serbuk kaca
(Sumber : Yulianti dan Rikardus, 2013) 

Keterangan:  BN = beton normal 
 BK 3%, 5%, 7% = substitusi 3%, 5%, 7% beton serbuk kaca  
BN +  Sikament LN = beton normal dengan tambahan Sikament LN

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan (Suwignyo, 2014) dengan judul 

“Pengaruh Substitusi Sebagian Agregat Halus dengan Serbuk Kaca Terhadap Sifat 

Mekanik Beton ” Kuat tekan beton pada hasil penelitian dengan penambahan 

serbuk kaca mengalami peningkatan. Nilai kuat tertinggi pada penambahan serbuk 

kaca pada presentase 10% yaitu 25,84 MPa. Serbuk kaca sebagai substitusi agegat 

halus memerlukan kadar yang sesuai supaya tidak menimbulkan rongga yang 

dapat mengurangi nilai kuat tekan beton tersebut. Hasil pengujian kuat tekan 

beton dari penelitian ada pada tabel 2.5. 

Nama Nilai Kuat Tekan (MPa)

BN 26,25
BK 3% 31,52
BK 5% 28,18
BK 7% 27,16

BN +  Sikament LN 30,99

BK 3% + Sikament LN 36,21

BK 5% + Sikament LN 35,1

BK 7% + Sikament LN 34,57

yang halus tersebut lebih cocoookk k dididigunakak n n seseebababagagg i bahan filler. Dan hasil uji kuat 

tekan beton dengann kkkadadar serbuk kaca yang sesuai  dapapaatt t did lihat di tabel 2.4. 

TTaTabel 2.4.4.4 HaHaHasisis l l uji kukukuatatat tttekekkananan bbbetettononon dddenene gag n serbukukk kkaca
(S(S(Sumumumbeb r : YuYYulililianantiti dddanann RRRikikikararardududus,s,s, 2220013) 

KeKeKeterangan:  BN = beton normal 
 BK 3%, 5%, 7% = substitusi 3%, 5%, 7% beton serbukukk kkkacacaa a  
BNBN +++ SiSiSikakakamemementntnt LLLN N N = beton n n nononormrmrmalalal dededengngngananan ttamambababahahahannn SiSiSikakakamemementntnt LLLN

SeSeSelalalanjnjnjutututnynynyaa,a, pppenenen lelitian n yayay ngg dddiililakakukukkaaan (Suwiwiwigngng yoyoyo,, 202020141414))) dededengngngaaan judul 

“Pengaruh Substitusi Sebagian AgAggrregat HaHaalull s dengan Serbuk Kaca Terhadap Sifat 

Mekanik Beton ” Kuat tekan bbbete on pada a hasil penelitian dengan penambahan 

serbuk kaca mengalami peningkataaan.n. Nillaiaiai kuat tertinggi pada penambahan serbuk 

kaca pada presentase 10% yaitu 25,8444 MMMPa. Serbuk kaca sebagai substitusi agegat 

NaNamamama Nilai i KuKuKuatata TTekannn (((MPMPMPa)a)a)

BN 26,2555
BK 3% 31,52
BK 5% 28,18
BK 7% 27,16

BN +  Sikament LN 30,99

BK 3% + Sikament LN 36,21

BK 5% + Sikament LN 35,1

BKKK 777%%% +++ SiSiSikkkamemementntnt LLLNNN 34334 55,5777
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Tabel 2.5. Hasil uji kuat tekan beton dengan bubuk kaca 
(Sumber : Suwignyo, 2014)

Keterangan: BN = beton normal 
BS 10%, 20%, 30%,40% = substitusi 10%, 20%, 30%, 40% 

beton serbuk kaca  
 
2.4. Water Reducing High Range

Water reducing, high range and admixtures adalah bahan tambahan yang 

berfungsi untuk mengurangi jumlah air pencampur yang diperlukan untuk 

menghasilkan beton dengan konsistensi tertentu, sebanyak 12% atau lebih dan 

juga untuk menghambat pengikatan beton. Kadar pengurangan air dalam bahan ini 

lebih tinggi sehingga diharapkan kekuatan beton yang dihasilkan lebih tinggi 

dengan air yang sedikit, tetapi tingkat pekerjaan juga lebih tinggi. Jenis bahan 

tambah ini dapat berupa superplasticizer. Tiga jenis plasticizer yang dikenal 

adalah sebagai berikut.

1. Kondensasi sulfonat melamin formaldehid dengan kandungan klorida 

sebesar 0,005%,  

2. Sulfonat nafthalin formaldehid dengan kandungan klorida yang dapat  

diabaikan,  

3. Modifikasi lingnosulfonat tanpa kandungan klorida.  

Ketiga jenis bahan tambah tersebut terbuat dari sulfanofat organik dan 

dapat mengurangi pemakaian air pada campuran beton serta meningkatkan slump

Kode Kuat Tekan 
(MPa)

BN 23,88
BS 10% 25,84
BS 20% 20,40
BS 30% 22,01
BS 40% 22,33

Keterararangngan: BNBNBN = bbetetetononon nnormal
BSBSBS 110%, 200%,%,%, 33300%0%,40% = substitititusususiii 101 %, 20%,%,%, 3330%0%0%, 400%%%

beton serbukkk kkkacaca a  

2.4. WaWaW teer r RRReducing High Range

Waaatteter reducing, highh range and admixturese  adalah bahanann tammmbababahahahan n n yangngg 

bbbbebeberfrfrfungsgsgsi unntuuk k menguranngi jjumlah air pencn ampur yang ddipi erererlukaaannn unuu tuk 

menghhahasilkan betonn ddengan konsistensi tertentu, seebaanyn ak 12% ataaau lebih dadadannn 

jjjjujujuga uuntuk menghambat pengikikatan beton. Kadar pengurangan air dalaaam baahahahan innnii

lebih ttitinggi sehininnggggggaa didihararapkpkpkanana  kekuataannn bbebetot n yayangngng dddihasilkan llelebih tingngnggigigi 

dedd ngan air yang sedikit, tetapi tingkakakat t t pekerjaan juga lebih tinggi. Jenis bbbahahahaaan 

tataambmbm ahahah iiininini dapppat berupppa supep rplasticizer. Tigagg jjjenis plpp asticizezeerrr yyayangngng didid kekekenal 

adadadalalalahahah ssebagai berererikikikututut..

1. KoKoKondndndenenensssasi sulfonat melaaamin ffororormaldehid dengan n kakakandndnduunungan klorida d

sebesar 0,005%,  

2. Sulfonat nafthalin formaldededehidSS dengnggan kandungan klorida yang dapat  

diabaikan,  

3 M difik i li lf t t k d kl id

Kodedee (M(( Pa)

BN 233,88888
BS 10% 25,84
BSBSBS 20% 20,40
BSBSS 3330%0%0% 222222,0,001
BSSS 4440%0%0% 222222,3,33333
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beton sampai 8 inchi (208 mm) atau lebih. Dosis yang disarankan adalah 1% 

sampai 2% dari berat semen. Dosis yang berlebihan akan menyebabkan 

menurunnya kekuatan beton (Mulyono, 2005).  

Sikament LN adalah suatu zat pengurang air cakupan tinggi yang sangat  

efektif dan superplasticizer untuk mempercepat pemadatan dan dapat dengan 

mudah dikerjakan. Bahan dasar dari Sikament LN adalah Sulfonate Naphthalene 

Formaldehyde. Sikament LN adalah suatu bahan tambah beton yang dapat 

mengurangi penggunaan air, secara khusus dirumuskan untuk industri beton  

precast, untuk memenuhi permintaan perpindahan awal dari formwork dalam 

kaitan untuk memperoleh kekuatan awal. Memperdayakan penempatan peralatan 

beton untuk digunakan sampai kapasitas penuhnya efektif sepanjang rentang dosis 

(PT. Sika Indonesia, 2005).  

Cara kerja Sikament LN pada dasarnya adalah kemampuan untuk diserap 

oleh partikel semen pada bagian permukaannya. Superplasticizer adalah anion 

berukuran colloidal dengan jumlah besar polar grup dalam mata rantai (N dan O) 

sementara anion terdiri dari sekitar 60-SO3 grup. Dengan cara ini butir semen 

secara kuat diberi muatan negatif, akan menghasilkan pengaruh tolak-menolak 

yang mempertinggi kecairan.  

Keuntungan dari Sikament LN adalah dapat mengurangi penggunaan air 

hingga 20% dan akan meningkatkan kuat tekan beton 28 hari sebesar 40%. Dosis 

yang dapat digunakan 0,3%-2,0% dari berat material semen. Apabila 

dikombinasikan dengan pasir olahan/pasir vulkanik, dosisnya adalah 0,4%-2,0% 

dari berat material semen (PT. Sika Indonesia, 2005). 

menurunnya kekuatan beton (M(M(Mulululyono, 2020050505)).). 

Sikament LNNN aaddalah suatu zat pengurang air cacaakukk pan tinggi yang sangat  NNN

efektif dan ssusupep rplasticizer uuntntn ukukuk mmmememempepepercrcr epepepatat pemadatann dddan dapat dengan r

mudah h h ddidikkerjakan. BaBaBahahahan n n dad sar ddarii SiSikak mentt LLLN N N adadadalalalaah Sulfonatte NaNN phthalene 

Fooormrmaldedehyhyhydedede.. SSSikamemeentntnt LN adalah suatu bahhhananan ttambaaahh h bebebetotot n yaangngng dapat 

mengnggurururananangigigi ppenenenggunaan air, secara khusus dirumuskan ununu tuukkk ininindududuststs ri bbbetee on  

prrrecececasasttt, ununntttuk memenuhi permintaan perpindahan awal dari fofof rmrmwowoworkrkrk ddalamamm k

kakakaitititaaan uunnntuk memperoleh kekuatan awal. Memperdayakan penempapapatannn pepeperararalall tan n

bebetot n uuuntuk digunakan sampai kapasitas penuhnya efektif sepanjang rreentanangg doossisisss 

(P(P( T. SSSika Indonesia, 2005).  

Cara kerja Siikakakamemementntnt LLLN NN pap da dasarnynynyaaa adadadalalalahahah kkkemampuan uuuntntntuuuk diserererapapap 

olo eh partikel semen pada bagian pepepermmmuuukaannya. Superplasticizer adalah anananioioion r

bebeberurukukukurar n colloidal dengan jumlah besar polar grup dalam mata rantataaii i (N(N(N dddanann O) l

sesesememementn ara ananiioion n teteterdrdrdiriririii ddadari sekekekitititararar 6660-0-0-SOSOSO333 grgrupup.. DeDeDengngnganan ccarara iininii bubuutititirr r sesesemen 

secaraaa kkkuauatt didibebebeririri muatan negatititif,ff  akan n mmmenghasilkan pppenenengagagaruhh tototolalalakkk-menolak 

yang mempertinggi kecairan.  

Keuntungan dari Sikamenntnt LN addaalalah dapat mengurangi penggunaan air 

hingga 20% dan akan meningkatkannn kuauaatt tekan beton 28 hari sebesar 40%. Dosis 

yang dapat digunakan 0 3%-2 0%%% dari berat material semen Apabila
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2.5. Beton 

Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari pasir, kerikil, batu pecah, 

atau agregat-agregat lain yang dicampur menjadi satu dengan suatu pasta yang 

terbuat dari semen dan air yang membentuk suatu massa mirip batuan. Terkadang, 

satu atau lebih bahan tambah ditambahkan untuk menghasilkan beton dengan 

karakteristik tertentu, seperti kemudahan pengerjaan (workability), durabilitas, 

dan waktu pengerasan (McCormac, 2000). 

Kekuatan, keawetan, dan sifat beton yang lain tergantung pada sifat-sifat 

bahan-bahan dasar, nilai perbandingan bahan-bahannya, cara pengadukan maupun 

cara pengerjaan selama penuangan adukan beton, cara pemadatan, dan cara 

perawatan selama proses pengerasan. Agar dihasilkan kuat tekan beton yang 

sesuai dengan rencana diperlukan mix design untuk menentukan jumlah masing-

masing bahan susun beton yang dibutuhkan. Selain itu, adukan beton diusahakan 

dalam kondisi yang benar-benar homogen dengan kelecakan tertentu agar tidak 

terjadi pemisahan kerikil dari adukan (segregation) maupun pemisahan air dan 

semen dari adukan beton (bleeding). Hal ini karena segregasi dan bleeding

mengakibatkan beton yang diperoleh akan jelek (Tjokrodimuljo, 1992).

Nilai kuat tekan beton relatif tinggi dibandingkan dengan  kuat tariknya, 

dan beton  merupakan bahan bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya berkisar 9%  

- 15% saja dari kuat tekannya. Pada penggunaan sebagai komponen struktural 

bangunan, umumnya beton diperkuat dengan batang tulangan baja sebagai bahan 

yang dapat bekerja sama dan mampu membantu kelemahannya, terutama pada 

bagian yang menahan gaya tarik (Dipohusodo, 1996). 

atau agregat-agregat lain yang dddicicicamamampupupurr r memm njadi satu dengan suatu pasta yang 

terbuat dari semen danann aaairir yang membentuk suatu mamaassssssa mirip batuan. Terkadang, 

satu atau lebiiihh h bahan tambahhh dititamambabahkhkana uuntn uk menghhasassilii kan beton dengan 

karakterrrisisistit k k tertentutuu,, ssesepepep rti kekekemumumudadadahahahann n pepepengngngerererjajajaananan ((workabilitittyyy),))  durabilitas,

dan n n waw ktu pepepengngngerererasa an (McMcMcCoCoCormac, 2000). 

KeKeKekukukuaatanan,,, kkkeawetan, dan sifat beton yang lain tergrgganana tutungngng pppadadadaa a sis fafat-t-t-sifat 

baahahahannn-b-b-bahhanann dasar, nilai perbandingan bahan-bahannya, cara peengngn adddukukukananan mmaupupuun 

cacacararara ppenennggerjaan selama penuangan adukan beton, cara pemadaaatat n, dddananan carra aa

pepeperarrawaaatttan selama proses pengerasan. Agar dihasilkan kuat tekan betttononon yyanannggg

sesuaii dengan rencana diperlukan mix design untuk menentukan jummllaha  masassiiinggg-

maasisisingngng bahan susun beton yyang dibutuhkan. Selain itu, adukan betonnn dddiuiuiusahakakakannn 

dalam kondisi yang benar-benarr hhhomomo ogggenenen dddengan kelecakan tertentu agar tititidadadakkk 

teteterjrjrjadada i pemisahan kerikil dari adukan (segregation) maupun pemisahananan aaaiirir dddaan 

sesesemememennn dadadaririri aaddudukkakan nn bebebetooonn n (((blblbleeeeeedididingngng). HHHalalal iiininini kkkarenenenaa a sesesegrgrgregegegasasasi i i dadadann n blblbleeeeeeddid ng

mengngngakakakibibibatatatkakakann n bbebetototonnn yang diperrroloo ehh akak n jejejelllek (Tjokrodododimimimulululjojojo,, 191919929292).).).

Nilai kuat tekan beton relelelatatif tinggggi ii dibandingkan dengan  kuat tariknya,

dan beton  merupakan bahan berssisifat getas.. Nilai kuat tariknya hanya berkisar 9%  

- 15% saja dari kuat tekannya. PPPadaa a pepepenggunaan sebagai komponen struktural 

bangunan, umumnya beton diperkuat t dddengan batang tulangan baja sebagai bahan 
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2.6. Bahan Penyusun Beton 

Bahan-bahan pembentuk beton umumnya tersusun dari tiga bahan 

penyusun utama yaitu semen, agregat dan air. Jika diperlukan, bahan tambah 

(admixture) dapat ditambahkan untuk mengubah sifat-sifat tertentu dari beton 

yang bersangkutan (Mulyono, 2005). 

2.6.1. Semen  

Menurut Susanti semen adalah bahan hidrolis yang bertindak sebagai 

pengikat agregat. Hidrolis berarti jika semen bereaksi dengan air akan berubah 

menjadi pasta. Reaksi kimia antara semen dengan air akan menghasilkan panas 

dan sifat kekerasan pada pasta semen (proses hidrasi) dan membentuk suatu 

batuan massa dan tidak larut dalam air. 

Semen berfungsi untuk merekatkan butir-butir agregat agar terjadi suatu 

massa yang padat. Selain itu juga mengisi rongga-rongga di antara butiran 

agregat. Perekatan ini terjadi akibat adanya reaksi semen dengan air yang sering 

dikenal dengan istilah proses hidrasi beton (Suwignyo, 2014). 

Tipe-tipe semen portland dan penggunaanya dapat dilihat pada tabel 2.6.  

Tabel 2.6. Tipe-tipe semen portland dan penggunaannya
(Sumber : Suwignyo, 2014) 

No Tipe 
semen Penggunaan

1 Tipe I
Semua bangunan beton yang tidak akan mengalami 
perubahan cuaca yang dahsyat atau dibangun dalam 
lingkungan korosif

2 Tipe II
Untuk bangunan yang menggunakan pembetonan 
secara massal, seperti dam, panas hidrasi tertahan 
dalam bangunan untuk jangka waktu yang lama 

3 Tipe III Untuk pembetonan musim dingin
4 Tipe IV Pembetonan massal

5 Tipe V
Untuk bangunan di air yang mengandung sulfat atau 
air laut

penyusun utama yaitu semen, agagagrereregagagatt t dadadan nn air. Jika diperlukan, bahan tambah 

(admixture) dapat ditatatammbmbahkan untuk mengubah ssifififataa -sifat tertentu dari beton 

yang bersanggkukukutatan (Mulyono, 2020200505).). 

2.6.1. SeSeSemem n  

Menurururut tt SuS saantnti i semememennn adadadalalahah bbbahahahananan hidroolililis yaaangngng bbertinddakakak sebagai 

pppenggikikatatat aaagrgrgregege att.. HiHiHiddrolis berarti jika semen bereaksii dddenengaan n n aiaiair r r akakana bberere ubah 

meenjnjnjadadadi ii ppaststaaa. Reaksi kimia antara semen dengan air akan mmmenenghasasasilililkakakan n paannnas

dadadan n n siss fat t kekerasan pada pasta semen (proses hidrasi) dan meeembmbmbenntututuk k k sus atuuu 

bababattutuann mmmassa dan tidak larut dalam air. 

Semen berfungsi untuk merekatkan butir-butir agregat agar tteterjr adi susuuatuuu 

mamamasss a yang padat. Selain itu juga mengisi rongga-rongga di antttarra a bbbutiraaran nn 

agregat. Perekkatattananan iiininini tttererjajajadididi aaakikikibababat adannnyayaya rrreaeaeaksksksiii sesesemememennn dededenngan air yang seeerirr ngngng 

dididikekk nal dengan istilah proses hidrasi bebeton (Suwignyo, 2014).

TiTiTipepepe-t-tipipipe e sesememeenn n popoportrtrtlalalandndnd dddanaa  penggggggunununaaaaaanynynyaaa dadadapapapat t t dididilililihhahat t papapadadada tttabababelelel 222.6.66.  

TaTaTabebebel l l 22.2.6.6.. TTTiipipe-tiipepepe ssemmenenen pop rtrtlalalannnd daannn pepepengngnggugugunananaananannynynyaaa
(Sumbebeber : Suwiwiwiggnyo, 2014) 

No Tipe 
semen PPeP nggunaan

1 Tipe I
Semua baaangunan beeeton yang tidak akan mengalami 
perubahan nn cuaca yayayang dahsyat atau dibangun dalam 
lingkungan kkkorososiifif

2 Tipe II
Untuk banguununananan yang menggunakan pembetonan 
secara massal, seperti dam, panas hidrasi tertahan
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2.6.2. Air
Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting. Air diperlukan 

untuk bereaksi dengan semen serta sebagai bahan pelumas antara butir-butir 

agregat agar dapat mudah dikerjakan dan dipadatkan. Untuk bereaksi dengan 

semen, air yang diperlukan kurang lebih 25% dari berat semen. (Tjokrodimuljo, 

1992).

Dalam pemakaian air untuk beton sebaiknya air memenuhi syarat sebagai berikut.   

1. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 

gram/liter,  

2. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat 

organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter,  

3. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter, 

4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter. 

2.6.3. Agregat halus 

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai campuran 

mortar atau beton. Agregat ini kira-kira menempati sebanyak 70% dari volume 

mortar atau beton. Walau hanya bahan pengisi, akan tetapi agregat sangat 

berpengaruh terhadap sifat-sifat betonnya, sehingga pemilihan agregat merupakan 

suatu bagian penting dalam pembuatan beton (Tjokrodimuljo, 1992).

Menurut Mulyono (2005) Agregrat halus adalah agregrat dengan ukuran 

lebih kecil dari 4,8 mm. Agregrat halus dapat berupa pasir alam (hasil 

pembentukan alami dari batuan-batuan) atau pasir buatan (dihasilkan oleh alat-alat 

pemecah batu). Fungsi utama agregrat halus dalam campuran beton adalah 

untuk bereaksi dengan semen serta sebagai bahan pelumas antara butir butir 

agregat agar dapat mudududahah dikerjakan dan dipadadadatktktkan. Untuk bereaksi dengan

semen, air yanng g g ddiperlukan kurururang lebih 25% dari berat ssemememen. (Tjokrodimuljo, 

1992).

Dalalaamm pemmakkaiaiaiananan air untukuk bbbetetetononon s bbeb iiaikkknyayaa aaairirir mmmeme enuhi sysysyarararatata  sebaggaiaiai berikut.   

1.1. TiTiTidadadakk k memengngngandung lumpur (benda melayang g lalainnnynynya)a)a) llebebbihi dddaraa i 2

grgramm/l/l/liter,  

2.2.2. TiTiidddak mengandung garam-garam yang dapat merusak beeetotot n (a(a(asasasam,m, zatatt 

organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/liter, 

3. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter, 

4.4 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter. 

2.6.3. Agregatt hhhalllus

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai cacaampmpmpurururaaan 

momomortrtrtararar aaatatatauuu bebebetototon.n.n. AAAgrgrgregegegatatat iiininini kkkiririra-a kiraa mmmenenenememempapapatititi sssebebebanananyayayakkk 707070%%% dadadaririri vvvolololuume 

mooortrtr ararar aaatatatauuu bebebetototon.n. WWWalau hhhanananyay bbbahahahanan pppengisi, akakakanan tttetetetapapapiii agagagrereregagaattt sangat 

berpengaruh terhadap sifat-sifat bbbeetetonnya,a, sssehingga pemilihan agregat merupakan 

suatu bagian penting dalam pembbubuatan betononon (Tjokrodimuljo, 1992).

Menurut Mulyono (2005) AAAgrg eggrararat halus adalah agregrat dengan ukuran

lebih kecil dari 4,8 mm. Agregraraat t t halus dapat berupa pasir alam (hasil 
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mengisi ruang antara butir agregrat kasar. Batas-batas gradasi agregat halus dapat 

dilihat pada table 2.7. di bawah ini: 

Tabel 2.7 Batas-batas Gradasi Agegat Halus 
(Sumber : Mulyono, 2005) 

Persentase Lolos
Lubang 
ayakan 
(mm)

Daerah Daerah Daerah Daerah

I II III IV

10 100 101 102 103
4,8 90-100 90-100 90-100 90-100
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 11-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15

2.6.4 Agregrat kasar 

Menurut Mulyono (2005) agregrat kasar adalah batuan yang ukuran 

butirannya lebih besar dari 4,8 mm. Agregrat kasar untuk beton dapat berupa 

kerikil (koral) sebagai hasil pembentukan alami dari batuan atau berupa batu 

pecah (split) yang diperoleh dari pemecahan (Stone Crusher). Ukuran maksimal 

agregrat kasar dibagi menjadi 3 golongan yaitu gradasi agregrat dengan butir 

maksimum 40 mm, 20 mm, dan 10 mm. Ukuran maksimal agregrat dapat 

diketahui melalui analisa saringan terhadap agregrat kasar. Batasan-batasan 

gradasi agregrat kasar dapat dilihat pada tabel 2.8 di bawah ini : 

Tabel 2.8. Batas agregrat kasar
(Sumber : Mulyono, 2005) 

Ukuran 
saringan 

(mm)

Persentaselolos (%)
Gradasi agregat

40mm 20mm 10mm
76 100
38 95-100 100
19 38-70 95-100 100
9,6 10-40 30-60 50-85
4,8 0-5 0-10 0-10

Tabel 2.2..77 7 BBaBatat s-bab tatas s GrGrGradasi Agegat Halus 
(S( umber : Mulyono,o 220000005)5) 

Persentase Lolos
Lubang 
ayakan 
(m(m(mm)m)m

DaDD erah Daerah Daerah DaDaD erah

III IIIIII III IVIV

101010 101000 1010111 101010222 103
44,88 909090-101010000 909090---10101000 900-1010100 909090--10101 0
2,2,2,444 60-95 75-100 858585--10100 959595--101010000
1,2 30-70 55-90 75-1000000 9090--101010000
0,6 15-34 35-59 60-79 808080-100000
0,3 11-30 12-40 15-50505
0,15 0-10 0-10 0-10 0-1555

2.2.2.6.6.6.444 AAAgregrat kasar 

Menurut Mulyono (2005) agregrat kasar adalah batuan yyyangg uukuk raraannn

bub tirannnnya lebih besar dari 4,8 mm. Agregrat kasar untuk beton daapapat bbeererupa a 

keririikikikil l l (koral) sebagagg i i hahahasisisilll pepep mbentukan allamamamiii dadadari batuan atau bbberererupa bababatututu 

pep cah (split) yang diperoleh dari pepepemememecacacahhhan (Stone Crusher). Ukuran maksksksimimimaaal 

agagagrereegrgrgrat kasar dibagi menjadi 3 golongan yaitu gradasi agregrat deeenngngananan bbbuuutir 

mamamaksksk imimumumum 444000 mmmmmm,,, 202020 mmmm,m dddananan 10 0 0 mmmmmm. UkUkUkurururananan mmmakakaksisisimamamall l aagagrer grgrgratatat dddapat 

diketatatahuhuhuii i memellalaluluuiii analisa saringngngana  terrhahaadddap agregratatt kkkasasarar. BBaBatataasasasan-batasan

gradasi agregrat kasar dapat dilihhhaat pada tabebebel 2.8 di bawah ini : 

Tabel 2.88.8  Batas aaagregrat kasar
(Sumbebeber : Muullylyono, 2005)

Ukuran 
saringan 

(mm)

PeP rsrssentaselolos (%)
GGGradasi agregat

40mm 20mm 10mm
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2.7. Workability

Salah satu sifat beton sebelum mengeras (beton segar) adalah kemudahan 

pengerjaan (workability). Workability adalah tingkat kemudahan pengerjaan beton 

dalam mencampur, mengaduk, menuang dalam cetakan dan pemadatan tanpa 

homogenitas beton berkurang dan beton tidak mengalami bleeding (pemisahan) 

yang berlebihan untuk mencapai kekuatan beton yang diinginkan.

Workability akan menjadi lebih jelas pengertiannya dengan adanya sifat-

sifat berikut ini.  

1. Mobility adalah kemudahan adukan beton untuk mengalir dalam cetakan.  

2. Stability adalah kemampuan adukan beton untuk selalu tetap homogen, 

selalu mengikat (koheren), dan tidak mengalami pemisahan butiran 

(segregasi dan bleeding).  

3. Compactibility adalah kemudahan adukan beton untuk dipadatkan 

sehingga rongga-rongga udara dapat berkurang.  

4. Finishibility adalah kemudahan adukan beton untuk mencapai tahap akhir 

yaitu mengeras dengan kondisi yang baik. 

Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat workability antara lain adalah 

sebagai berikut ini. 

1. Jumlah air yang digunakan dalam campuran adukan beton. Semakin 

banyak air yang digunakan, maka beton segar semakin mudah dikerjakan. 

2. Penambahan semen dalam campuran juga akan memudahkan cara 

pengerjaan adukan betonnya, karena pasti diikuti dengan bertambahnya air 

campuran untuk memperoleh nilai fas tetap.  

pengerjaan (workability). Workabbbilililititityyy aaadadadalalalah hh tingkat kemudahan pengerjaan beton 

dalam mencampur, mmmeenengaduk, menuang dalam ccetetetakakakan dan pemadatan tanpa 

homogenitas bebebetton berkurang ddad n n bebetoton n titidad k k mem ngalami blblbleee ding (pemisahan) g

yang bererrllelebib han untuuuk kk mememenncncapaiii kkkekekekuauauatattan n n bebebetotoon n n yayayangngng dddiiiii nginkan.

Woorkrkrkabababilililititi y akan n mememe jnjnjadi lebih jelas pepeengngngere tiannyaa a dededengngnganan adadanynynya sifat-

sisifat bebeb riririkukukut t t iinini.i. 

1.1.1. MoMobibibilllity adalah kemudahan adukan beton untuk mengaliririr ddalamamam ccceetetakan..  

2.2.2 StStStaability adalah kemampuan adukan beton untuk selalu teteetat p hohohomomomogen,n, 

selalu mengikat (koheren), dan tidak mengalami pemisaahahann bbbututtirrananan 

(segregasi dan bleeding).  

3.3.3 Compactibility adalah kemudahan adukan beton untuk dddipipipadatkakakannn 

sehingga rongga-rongga uuudadadararr  dapapapatatat bbberkurang.  

4.44 Finishibility adalah kemudahan adukan beton untuk mencapai taaahahahap p p akakkhhhir 

yayayaititituu memengngngerererasasas dddenenngagagannn kokokondndndisisi i yayayangngng bbbaiaiaikk.k. 

UnUnUnsususur-r-r-uununsuuurrr yang memmmpepep ngaruhhi i ssifat workkkabababilili itityy aaantntntarararaa a lalalaininin adalah

sebagai berikut ini. 

1. Jumlah air yang digunaaakak n dalamm m campuran adukan beton. Semakin 

banyak air yang digunakan, mmakka a bbbeton segar semakin mudah dikerjakan. 

2. Penambahan semen dalam cccampuran juga akan memudahkan cara 
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3. Gradasi campuran pasir dan kerikil. Bila campuran pasir dan kerikil 

mengikuti gradasi yang telah disarankan oleh peraturan, maka adukan 

beton akan mudah dikerjakan.  

4. Pemakaian butir-butir batuan yang bulat mempermudah cara pengerjaan 

beton.  

5. Pemakaian butir maksimum kerikil yang dipakai juga berpengaruh 

terhadap tingkat kemudahan pada saat dikerjakan.  

6. Cara pemadatan adukan beton akan menentukan sifat/cara pengerjaan. Bila 

cara pemadatan dilakukan dengan alat getar maka diperlukan tingkat 

kelecakan yang berbeda, sehingga diperlukan jumlah air yang lebih sedikit 

daripada jika dipadatkan dengan tangan (Tjokrodimuljo, 1992).

2.8. Segregation 

Kecenderungan butir-butir kasar untuk lepas dari campuran adukan beton 

dinamakan segregation. Hal ini akan menyebabkan sarang kerikil pada beton 

akhirnya akan menyebabkan keropos pada beton (Mulyono, 2005).   

Segregasi disebabkan oleh beberapa hal, yaitu.  

1. Campuran yang kurang semen,  

2. Terlalu banyak air,  

3. Ukuran maksimum butir agregat lebih dari 40 mm, 

4. Permukaan butir agregat kasar yang terlalu kasar.  

Kecenderungan terjadinya segregasi ini dapat dicegah dengan cara berikut:  

1. Tinggi jatuh diperpendek,  

2. Penggunaan air sesuai syarat,  

beton akan mudah dikkkerererjajajakkkan.  

4. Pemakaian bububuttir-butir batuan yang bulat mempmpperee mudah cara pengerjaan 

beton.n.n.  

5. PPePemakaian bububutititir r r mam ksiimum kkerikikilill yyananangg g didid pakai juga bbberpengaruh 

teerhrhhadadadapapap tttini gkkatatat kkkemudahan pada saat dikerjajajakakak n. 

6.6. CaCaCararra ppememmadatan adukan beton akan menentukan sifat/t/t/cacarara pppenenengegegerjrjrjaan.n BBila 

cararaa pemadatan dilakukan dengan alat getar maka diiipepep rllukukukananan ttiningkgkaata  

kekekelecakan yang berbeda, sehingga diperlukan jumlah air yannngg g lebibibih h h sesesedidd kit t

daripada jika dipadatkan dengan tangan (Tjokrodimuljo, 1992))).

2.8.88 Segregation 

Kecendderererununungagagannn bububutititirrr-bububutititir r kakk sar unununtututukkk lelelepapapass daadaririi cccamamampup ran adukan bbetete ononon 

dididinann makan segregation. Hal ini akann menyebabkan sarang kerikil padadada bbbetetetooon 

akakakhihihirnrnrnyayaya aaakakak nn meenynyyebebebabababkakakannn kekekerororopopopos padaaa bbbetetetononon (((MuMuMulylylyonono o,o,, 2220000005)5)5)..  

SeSeegrgrgregegegasasasiii dididisesesebabababkbkbkanan ooolelelehhh bebebeberarar pa hhhalalal,, yayaittu.u.u. 

1. Campuran yang kurang sememmen,  

2. Terlalu banyak air,  

3. Ukuran maksimum butir agggrerer gat leeebbbih dari 40 mm,

4. Permukaan butir agregat kasarr r yyyang terlalu kasar.  
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3. Cukup ruangan antara batang tulangan dengan acuan,  

4. Ukuran agregat sesuai dengan syarat,  

5. Pemadatan baik.  

2.9. Bleeding

Bleeding adalah kecenderungan air untuk naik ke permukaan (memisahkan 

diri) pada beton segar yang baru saja dipadatkan. Air akan naik membawa semen 

dan butir-butir halus pasir, yang pada saat beton mengeras nantinya akan 

membentuk selaput (laitance) (Mulyono, 2005). Bleeding biasanya terjadi pada 

campuran beton basah (kelebihan air) atau campuran adukan beton dengan nilai 

slump tinggi. Bleeding dipengaruhi oleh berbagai hal berikut ini.  

1. Susunan butir agregat  

Jika komposisinya sesuai kemungkinan bleeding kecil.  

2. Banyak air  

Semakin banyak air akan memungkinkan terjadinya bleeding.  

3. Kecepatan hidrasi  

Semakin cepat beton mengeras semakin kecil terjadinya bleeding.  

4. Proses pemadatan 

Pemadatan yang berlebihan akan menyebabkan bleeding. 

Bleeding dapat dikurangi dengan cara sebagai berikut.  

1. Memberi banyak semen,  

2. Menggunakan air sedikit mungkin,  

3. Menggunakan butir halus lebih banyak,  

4. Memasukkan sedikit udara dalam adukan untuk beton khusus. 

5. Pemadatan baik.  

2.9. Bleediiingngng

Bllleeeeeding adalalalahahh kkkeececendeeerururungngngananan aairirir uuuntntntukukuk nnnaiaiaik k kekek  permukak ananan (memisahkan 

diri) ) ) papada betononon ssege arr yanang babaarururu sssajajajaaa didipapapadadadatktktkanan. Aiir r aakan nnnaiaiaik kk membbawawawa semen

ddadan bubuutititir-r-r-bububutitiir r hahaalululus pasir, yang pada saat beton memem ngngerererasasa nnnanantitinyya a akan 

meembmbmbenenenttutuk sseselaput (laitance) (Mulyono, 2005). Bleeding biiaasasana yaaa ttterererjajaj did ppaaada 

cacacampmpmpuuranann beton basah (kelebihan air) atau campuran adukan betotoon deddengngngananan nnilaiaiai 

slslslumuumpp titiinggi. Bleeding dipengaruhi oleh berbagai hal berikut ini.  

1. Susunan butir agregat  

Jika komposisinya sesuai kemungkinan bleeding kecil.  

2. Banyakk aaairirir 

Semakin banyak air akan memumungkinkan terjadinya bleeding.  

3.3.3. KeKeKececepapap tatan hihihidrdrdrasasasi ii  

SeSeSemamamakikikin n n cececepapat t t bebebetton memeengngn erasasas sssememakakkininin kecililil ttterere jajadididinynynyaaa blblbleeeeeedididingngng..  

4. Proses pemadatan 

Pemadatan yang berlebihaaan akan mmenennyebabkan bleeding. 

Bleeding dapat dikurangi dededengn ann cccaaara sebagai berikut. 

1. Memberi banyak semen,  
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2.10. Nilai Slump

Nilai slump digunakan untuk pengukuran terhadap tingkat kelecakan suatu 

adukan beton, yang berpengaruh pada tingkat pengerjaan beton (workability). 

Semakin besar nilai slump maka beton semakin encer dan semakin mudah untuk 

dikerjakan, sebaliknya semakin kecil nilai slump, maka beton akan semakin kental 

dan semakin sulit untuk dikerjakan. Penetapan nilai slump untuk berbagai 

pengerjaan beton dapat dilihat pada tabel 2.9.   

Tabel 2.9. Penetapan nilai slump adukan beton 
(Sumber: Tjokrodimuljo, 1992) 

2.11. Umur Beton

Kekuatan tekan beton akan bertambah dengan naiknya umur beton. 

Kekuatan beton akan naik secara cepat (linier) sampai umur 28 hari, tetapi setelah 

itu kenaikannya akan kecil. Kekuatan tekan beton pada kasus tertentu terus akan 

bertambah sampai beberapa tahun dimuka. Biasanya kekuatan tekan rencana 

beton dihitung pada umur 28 hari. Untuk struktur yang menghendaki awal tinggi, 

maka campuran dikombinasikan dengan semen khusus atau ditambah dengan 

bahan tambah kimia dengan tetap menggunakan jenis semen tipe I (OPC-1) 

(Mulyono, 2005).  

Kuat tekan beton akan bertambah tinggi dengan bertambahnya umur. Yang 

dimaksud umur disini adalah dihitung sejak beton dicetak. Laju kenaikan kuat 

Pemakaian Beton
(BerdasarkanJenisStruktur yang Dibuat)

Nilai Slump ( cm)
Maksimum Minimum

Dinding, plat fondasi dan fondasi telapak bertulang 12,5 5
Fondasi telapak tidak bertulang, kaison, dan struktur 

dibawah tanah 9 2,5

Plat, balok, kolom, dinding 15 7,5
Perkerasan jalan 7,5 5

Pembetonan massal (beton massa) 7,5 2,5

adukan beton, yang berpengaruhuhuh pppadadadaa a tititingngngkat pengerjaan beton (workability). 

Semakin besar nilai slslsluumump maka beton semakin ennceceerr r dan semakin mudah untuk 

dikerjakan, sebababalliknya semakinnn kkececilil nnililaiai slslummppp,, maka betonn aaakan semakin kental 

dan semmamakik n sulit unununttutuk kk dikeeerrjrjakakakananan. PePePenenenetatatapapapan nn nininilalalai slump uuntnn uk berbagai

pengngngeerjaann bbbetetetononon ddapat ddilillihihihatatat pada tabel 2.9.   

TaTaTabel 2.9. Penetapan nilai slump adukannn bbettononn 
(Sumber: Tjokrodimuljo, 1992) 

2.11. Umur Beton

Kekuatan tekan beton akan bertambah dengan naiknya umur r r bbebetototon. 

KeKeKekukukuatatatananan bbbetetetononon aaakakakannn nananaikikik sssecececararara a a cececepapp t (linininieieier)r)r) sssamamampapapaiii umumumururur 22288 hahahaririri, tetetetatatapipipi ssseteteteeelah 

itu uu kekekenananaikikikananannynynya a a akakakanann kkkecil. KeKeKekukuk atanann tttekekanann bbbeton padadada aa kakakasusususss tetetertrtrtenenentututu tterereruus akan 

bertambah sampai beberapa tahuhuhun n dimumukakk . Biasanya kekuatan tekan rencana 

beton dihitung pada umur 28 harriri. Untuk ststtruktur yang menghendaki awal tinggi, 

maka campuran dikombinasikan dddene gaann n semen khusus atau ditambah dengan 

bahan tambah kimia dengan tetap mmmenggunakan jenis semen tipe I (OPC-1) 

Pemakaian Beton
(BBBerdasarkanJenisStruktur yang Dibuat)

Nilaaiii Slummmppp ( ( ( ccm))
Maksimumumum MiMiMinininimummum

DiDiDinndininng, plat fondasi dan fondasi telapak bertulang 12,5 555
FFoFondndaaasi telapak tidak bertulang, kaison, dan struktur 

dibawah tanah 9 2,2,2,555

Plat, balok, kolom, dinding 15 7,5
Perkerasan jalan 7,5 55

Pembetonan massal (beton massa) 7,5 222,5
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tekan beton mula-mula cepat, lama-lama laju kenaikan itu akan semakin lambat 

dan laju kenaikan itu akan menjadi relatif sangat kecil setelah berumur 28 hari. 

Sebagai standar kuat tekan beton (jika tidak disebutkan umur secara khusus) 

adalah kuat tekan beton pada umur 28 hari (Tjokrodimuljo, 1992).  

Laju kenaikan beton dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jenis semen 

portland, suhu keliling beton, faktor air-semen dan faktor lain yang sama dengan  

faktor-faktor yang mempengaruhi kuat tekan beton. Hubungan antara umur 

dankuat tekan beton dapat dilihat pada tabel 2.10.  

Tabel 2.10. Rasio kuat tekan beton pada berbagai umur
(Sumber: Tjokrodimuljo, 1992) 

Umur beton 3 7 14 21 28 90 365
Semen portland biasa 0,4 0,65 0,88 0,95 1 1,2 1,35

Semen portland dengan 
kekuatan awal yang tinggi 0,55 0,75 0,9 0,95 1 1,15 1,2

Sebagai standar kuat tekan bbbetetetono (jikak ttidididakakak disebutkan umur secara khusus) 

adalah kuat tekan bebeetototonn pada umur 28 hari (Tjokrodimumuuljljljo,oo  1992).  

Laju kkkeenaikan beton didipeppengngngarararuhuhuhi i i olololehehe bbbebeberapa fakttororr yyyaitu jenis semen 

portlandndnd,, suhu kelilininngg g bebebetototon, fakkttor iair-semen dadadan n n fafafaktktktooror lain yang samamama dengan  

faaakktktoor-fakktototorr r yayayannng mmememempengaruhi kuat tekan bbbetetetonono . Huuubububungngngaanan anttararra aa umur 

dankkuauauat t t tetetekakak n n bebebetton dapat dilihat pada tabel 2.10.  

TTTabel 2.10. Rasio kuat tekan beton pada berbagai uuumumurrr
(Sumber: Tjokrodimuljo, 1992) 

Umur beton 3 7 14 21 288 909090 3655
Semen portland biasa 0,4 0,65 0,88 0,95 1 1,,222 1,,353535

Semen portland dengan
kekuatan awal yang tinggi 0,55 0,75 0,9 0,95 1 1,1 15 111,222


