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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi beton membuat kontruksi beton semakin banyak dipilih 

sebagai bahan kontruksi. Beton terdiri dari bahan semen, air, agregat kasar, 

agregat halus dan bahan tambah. Penggunaan tanah diatomae di Provinsi Aceh 

menjadi langkah dalam memanfaatkan sumber daya alam. Tanah diatomae 

merupakan batuan sedimen silika yang memiliki sifat mekanis sebagai bahan 

pengikat.  Pada penelitian ini, tanah diatomae yang digunakan berasal dari Desa 

Lampanah, Kecamatan Seulimeum, Kabupaten Aceh Besar. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan diatomae sebagai 

bahan penambah semen terhadap kuat tekan beton normal. Pada penelitian ini 

diatomae terlebih dahulu dihaluskan dan dikalsinasi dengan suhu 200̊ c. Metode 

yang digunakan dimulai dengan perencanaan campuran beton, pembuatan adukan 

beton dan benda uji, pengujian slump test, pengujian benda uji dan analisis data. 

Pada penelitian ini kuat tekan rencana 20 Mpa. Semen yang digunakan adalah 

Portland Composite Cement (PCC). Benda uji yang berbentuk silinder berukuran 

diameter 15 cm tinggi 30 cm. Penambahan tanah diatomae dilakukan sebanyak  4 

variasi sampel beton, yaitu 0%, 5%, 7,5%, dan 10% dari berat semen. Pengujian 

dilakukan pada umur beton 28 hari. Berdasarkan dari hasil penelitian nilai kuat 

tekan karakteristik beton umur 28 hari, beton dengan penambahan 0% diatomae 

memiliki kuat tekan 22,964 Mpa air PDAM dan 21,132 Mpa air payau, 

penambahan 5% diatomae meningkatkan kuat tekan menjadi 24,180 Mpa air 

PDAM dan 22,131 air payau. Namun, penambahan diatoame 7,5% dan 10% 

penurunan kuat tekan beton menjadi 19,772 Mpa air PDAM dan 17,956 air payau 

dan 16,424 Mpa air PDAM dan 13,459 air payau. Dari hasil penelitian tersebut 

penambahan diatoame 5% meningkatkan kuat tekan beton, tetapi penambahan 

diatomae lebih dari 5% tidak menunjukkan peningkatan kuat tekan beton.  

Kata Kunci : Diatomae, Beton Normal, Kuat Tekan Beton, Air PDAM, Air Payau. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi beton pada saat sekarang ini, membuat 

konstruksi beton semakin banyak dipilih sebagai suatu bahan konstruksi. 

Konstruksi dari beton banyak memiliki keuntungan selain bahannya mudah 

diperoleh, juga memiliki beberapa keuntungan antara lain mempunyai kekuatan 

tekan yang tinggi, mudah dibentuk dalam keadaan masih segar, serta mudah 

dalam hal perawatannya. Sehingga banyak bangunan - bangunan yang didirikan 

memilih konstruksi yang terbuat dari beton sebagai bahan materialnya.  Salah satu 

bentuk kebutuhan manusia sebagai dampak perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi adalah semen sebagai material konstruksi.  

Semen adalah suatu bahan perekat anorganik yang dapat merekat bahan-

bahan padat menjadi satu kesatuan massa yang kokoh dan dapat membentuk suatu 

bangunan dengan berbagai model. Semen Porland Kompoist atau Portland 

Composite Cement (PCC) adalah bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan 

bersama-sama terak semen Portland dan gips dengan satu atau lebih bahan 

anorganik, atau hasil pencampuran antara bubuk semen Portland dengan bubuk 

bahan anorganik lain. Semen Portland Komposit bertujuan untuk memberikan 

peningkatan mutu, mempercepat waktu pengerasan, memperbaiki kemudah-

pengerjaan, menurunkan porositas, meningkatkan ketahanan terhadap zat perusak 

di lingkungan agresif. 

Lingkungan agresif adalah lingkungan yang mengandung senyawa kimia 

yang dapat menyebabkan kerusakan pada beton yang berbahaya bagi durabilitas 

beton. Menurut Febri (2017) beton merupakan material komposit yang tersusun 

dari agregat halus, agregat kasar, dan bahan tambah jika diperlukan, yang 

mengalami proses kimiawi oleh air pada beton dimulai saat semen beton 

dicampur dengan air. Proses ini disebut hidrasi dan merupakan langkah penting 

dalam produksi beton. Selama proses ini, reaksi kimia terjadi antara semen beton 

dan air, yang menghasilkan hidrogen karbonat (CO2). Reaksi ini adalah bagian 
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dari proses pengerasan beton, yang melibatkan pergerakan karbonat ion. Karbonat 

ion ini membantu mengikat partikel beton, meningkatkan kuat tekan beton.  

 Dengan demikian, pengaruh penggunaan diatomae terhadap kuat tekan 

beton ketika digunakan bersama-sama dengan semen Portland komposit dalam 

lingkungan agresif  harus dievaluasi secara cermat. Reaksi antara diatomae dan 

semen Portland komposit dapat mempengaruhi sifat-sifat mekanik beton, 

termasuk kuat tekan beton. Untuk mengurangi salah satunya diatomae pada beton 

akibat pengaruh lingkungan agresif dapat dilakukan dengan cara membuat beton 

kedap air dengan menggunakan FAS rendah serta menggunakan bahan tambah. 

Beberapa bahan tambah salah satunya adalah diatomae. Penambahan tanah 

diatomae ke dalam campuran beton dapat meningkatkan kekuatan dan ketahanan 

terhadap retak. Penggunaan tanah diatomae merupakan salah satu langkah dalam 

upaya pemanfaatan sumber daya alam yang tersebar di Provinsi Aceh. 

 Banyaknya potensi alam yang ada di Indonesia khususnya Aceh terutama 

penggunungan-penggunungan yang banyak mengandung material alam yang 

mengandung Pozzolan seperti Ziolite, Diatomae, Kaolin. Melihat potensi ini, 

sudah selayaknya dilakukan pengembangan sumber daya pozzolan, sehingga 

apabila dikelola dan dimanfaatkan secara baik dan tepat akan dapat meningkatkan 

perekonomian masyarakat. Untuk Pengembangan lebih lanjut perlu dilakukan 

penelitian, penelitian ini digunakan Diatomae sebagai bahan tambah pada 

campuran beton. Menurut Rahmah (2011) komposisi kimia diatomae 

mengandung 86% silika, 5% natrium, 3% magnesium, dan 2% besi. Sebagaimana 

diketahui bahwa unsur utama penyusun diatomae adalah silika sehingga material 

tersebut memiliki sifat mekanis sebagai bahan pengikat. Hal ini dapat menjadi 

salah satu alternatif pemilihan bahan pozzolan yang baik. 

 Tanah diatomae merupakan batuan sedimen silika yang memiliki sifat 

mekanis sebagai bahan pengikat. Pembuatan dilakukan dengan cara 

menambahkan tanah diatomae sebanyak 4 variasi, yaitu 0%, 5%, 7,5% dan 10% 

dari berat semen. Sebelumnya tanah diatomae  dihaluskan, dikalsinasi kemudian 

ditumbuk hingga lolos saringan no.200. Penambahan tanah diatomae dapat 

memberikan berbagai kelebihan pada beton seperti, meningkatkan kekuatan 
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beton. Namun, perlu diperhatikan bahwa penambahan tanah diatomae juga dapat 

menurunkan workability beton. Oleh karena itu, perlu dilakukan penyesuaian pada 

komposisi beton untuk mempertahankan workability beton. 

Pada latar belakang diatas perlu dilakukan pengujian atau penelitian 

terhadap beton yang terendam air payau, untuk melihat seberapa besar pengaruh 

dan kerusakan beton yang terdampak langsung oleh kandungan sulfat yang 

terkandung pada air payau. Hal ini yang kemudian menjadi tantangan buat dunia 

teknik sipil kedepannya dan perkembangan teknologi kontruksi dan ketahanan 

material, sehingga perlu diadakannya penelitian yang berjudul Pengaruh 

Penggunaan Diatomae Terhadap Kuat Tekan Beton Pada Lingkungan Agresif  

Menggunakan Semen Portland Komposit. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui mengetahui pengaruh 

Penambahan diatomae terhadap kuat tekan beton pada lingkungan agresif 

menggunakan semen portland komposit  dan  mengetahui variasi penambahan 

0%, 5%, 7,5%, dan 10%  diatomae terhadap kuat tekan beton di lingkungan 

agresif untuk faktor umur  28 hari. 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kuat tekan beton dengan 

penambahan 0% diatomae di dapat hasil 22,964 Mpa air PDAM dan 21,132 Mpa 

air payau, beton dengan penambahan 5% diatomae di dapat hasil 24,180 Mpa air 

PDAM dan 22,131 air payau, beton dengan penambahan 7,5% diatomae di dapat 

hasil 19,772 Mpa air PDAM dan 17,956 air payau dan beton dengan penambahan 

10% diatomae di dapat hasil 16,424 Mpa air PDAM dan 13,459 air payau. Dari 

hasil penelitian tersebut penambahan diatoame 5% meningkatkan kuat tekan 

beton, tetapi penambahan diatomae lebih dari 5% tidak menunjukkan peningkatan 

kuat tekan beton. Kadar silika yang berlebihan akibat penambahan semen dengan 

diatomae yang tidak terkontrol dapat menggangu keseimbangan kimia dalam 

campuran beton. Hal ini dapat menyebabkan pembentukkan senyawa yang rapuh 

dan berpori, sehingga penurunan kuat tekan beton. 
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BAB II 

TINJAUAN KEPUSTAKAAN 

Bab ini menyajikan teori-teori yang mendukung permasalahan dalam 

penelitian. Teori-teori tersebut berkenaan dengan penelitian ini dan dapat 

dijadikan sebagai rujukan, yaitu pendapat para ahli, dan penelitian-penelitian 

terdahulu.  

 

2.1 Beton  

 

Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnya yang terdiri dari bahan 

semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, air dan bahan 

tambah (admixture atum additive). Untuk mengetahui dan mempelajari perilaku 

elemen gabungan (bahan-bahan penyusun beton), kita memerlukan pengetahuan 

mengenai karakteristik masing-masing komponen. Mulyono, 2005 mendefinisikan 

beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi dari material 

pembentuknya.  

Berdasarkan SNI 2847:2019, beton adalah campuran semen Portland atau 

semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa 

bahan campuran tambahan (admixture). Dilihat dari bahan penyusunnya, terdapat 

beberapa jenis beton yaitu: 

1. Beton bertulang, beton struktural yang ditulangi dengan tidak kurang dari 

jumlah baja prategang atau tulangan non prategang minimum yang 

ditetapkan dalam standar ini. 

2. Beton bertulangan serat baja, beton yang mengandung serat baja yang 

berorientasi acak tersebar. 

3. Beton normal, beton yang mengandung hanya agregat yang memenuhi 

ASTM C33M. 

4. Beton ringan, beton yang mengandung agregat ringan dan densitas 

setimbang (equilibrium density), sebagaimana ditetapkan oleh ASTM 

C567, antara 1140 dan 1840 kg/m3. 
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2.2 Semen Portland    

 

Menurut SNI 2049:2015, semen portland adalah semen hidrolis yang 

dihasilkan dengan cara menggiling terak semen portland terutama yang terdiri 

atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan 

bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan 

boleh ditambah dengan bahan tambahan lain. 

 
Gambar 2.1 : Semen Portland komposit 

Adapun jenis dan kegunaan semen dibagi menjadi 5 jenis, di antaranya : 

1. Tipe I, yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak 

memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada 

jenis-jenis lain; 

2. Tipe II, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang; 

3. Tipe III, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi; 

4. Tipe IV, yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan 

kalor hidrasi rendah; dan 

5. Tipe V, yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan 

ketahanan tinggi terhadap sulfat. 

Bahan utama atau unsur kimia pembentuk semen portland terdiri dari 

kapur (CaO), silika (SiO2), alumina (AI2O3), oksida besi (Fe2O3), magnesium 
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(MgO), sulfur (SO3) dan Soda (Na2O + K2O). Untuk lebih lengkapnya susunan 

unsur-unsur kimia pembentuk semen portland dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut 

ini. 

Tabel 2.1 Susunan Unsur Kimia Semen Portland 

Komposisi (%) 
Persentase (%)  

Type 1 

Persentase (%) 

Type 2 

Si02 minimal - 20,00 

Alumina (AI2O3) - 6,0 

Besi (Fe2O3) - 6,0 

Magnesium (MgO) 5,0 6,0 

SO3 maksimal bila C3A < 8 % 2,5 3,0 

SO3 maksimal bila C3A > 8 % 3,0 - 

Hilang penyalaan maksimal 3,0 3,0 

Residu tak larut maksimal 3,0 0,75 

C3S maksimal 0,75 - 

C2S minimal - - 

C3A - 8,0 

Sumber : Mulyono, 2013 

 

2.3 Agregat 

Agregat merupakan bahan penyusun beton yang dominan, yaitu berkisar 

antara 60%-80%, maka sifat-sifat agregat ini mempunyai pengaruh cukup besar 

terhadap perilaku beton, akan tetapi berpengaruh juga pada ketahanan (durability). 

Mutu agregat harus benar-benar diperhatikan agar didapat mutu beton yang baik. 

Agregat harus mempunyai gradasi yang baik dan memenuhi syarat agar seluruh 

massa beton dapat berfungsi secara utuh, homogen dan padat, dimana agregat 

yang berukuran kecil dapat mengisi rongga-rongga yang ada diantara agregat 

yang berukuran besar Subagio (2019). Menurut sumbernya, agregat dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut: 

a. Agregat alami Terbentuk melalui proses alami yaitu proses erosi dan 
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degradasi sehingga membentuk partikel-partikel bulat yang permukaannya 

licin, agregat alami ini dapat diperoleh dari alam. 

b. Agregat yang mengalami proses pengolahan terlebih dahulu Agregat ini 

dapat ditemukan didaerah pegunungan dan perbukitan sehingga diperlukan 

proses pengolahan terlebih dahulu sebelum dapat dipergunakan sebagai 

agregat campuran beton. 

c. Agregat buatan (Artifical Aggregates) di indonesia, bahan dasar agregat 

buatan ini adalah lempung. Berat jenis agregat buatan ini berkisar 0,8-1,0 

t/m³ sehingga dikenal sebagai agregat ringan buatan. 

Agar kekuatan yang diinginkan dapat tercapai, maka dalam pelaksanaan 

dilapangan, agregat tersebut harus memenuhi syarat-syarat yang telah ditetapkan 

menurut ASTMC33. Secara umum, agregat dapat dibedakan berdasarkan 

ukurannya, yaitu: 

a. Agregat Halus 

Menurut SNI 1970-2008 agregat halus adalah agregat yang mempunyai 

ukuran butiran berkisar antara 4,75 mm sampai dengan 0,075 mm dan memenuhi 

persyaratan. Penggunaan agregat halus dapat berupa pasir dari laut dengan syarat 

harus dibersihkan terlebih dahulu dari pengecoran garam (klorida) ataupun kulit 

kerang dan pasir yang diperoleh dari penggalian dengan syarat harus dibersihkan 

dari lempung atau tanah liat. Penilaian terhadap mutu agregat halus dapat ditinjau 

dari beberapa segi : 

1. Ada atau tidaknya bahan campuran yang terkandung di dalam pasir, 

misalnya pasir yang berasal dari sungai biasanya banyak mengandung 

lumpur dan bahan organik maka sebelum digunakan sebaiknya terlebih 

dahulu dibersihkan agar didapat beton dengan mutu yang diinginkan.  

2. Butiran pasir harus cukup keras, maksudnya butiran pasir ini tidak hancur 

atau pecah karena perubahan cuaca. 

3. Melakukan analisa saringan untuk mendapatkan agregat halus dengan 

ukuran yang sesuai. 

Sifat fisis agregat adalah bagian yang terlihat dari pada agregat tersebut, 

adapun sifat fisi dari agregat halus adalah sebagai berikut: 
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a. Specific Gravity, yaitu perbandingan massa (atau berat di udara) dari suatu 

unit volume bahan terhadap massa air dengan volume yang pada 

temperatur tertentu. 

b. Apparent Specific Gravity, yaitu perbandingan massa agregat kering (yang 

dioven pada suhu 110°C selama 24 jam) terhadap massa air dengan 

volume yang sama dengan agregat tersebut. 

c. Bulk Specific Gravity, yaitu perbandingan massa agregat SSD (Saturated 

and Surface Dry) terhadap massa air dengan volume yang sama dengan 

agregat tersebut. 

d. Bulk Density, yaitu massa aktual yang akan mengisi suatu 

penampang/wadah dengan volume satuan. Parameter ini berguna untuk 

mengubah ukuran massa menjadi ukuran volume. 

e. Porositas dan Absorpsi porositas, permeabilitas, dan absorpsi agregat 

mempengaruhi daya lekat antara agregat dan pasta semen. 

b. Agregat Kasar 

Agregat kasar dapat berupa kerikil sebagai hasil disintergrasi alami dari 

batu-batuan atau batu pecah yang diperoleh dari pemecah batu. Pada umumnya 

agregat kasar memiliki ukuran minimum lebih besar dari 4,75 mm (SNI 03-2847- 

2002). 

Agregat kasar memiliki butir-butir kasar yang mengandung butir-butir 

pipih hanya dapat dipakai apabila jumlah butir-butir pipih tersebut tidak 

melampaui 20% dari berat agregat seluruhnya. Butir-butir agregat harus bersifat 

kekal, artinya tidak pecah ataupun hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca, seperti 

terik matahari atau hujan. 

Menurut ASTMC33-85 agregat kasar untuk beton harus memenuhi 

persyaratan sebagai berikut : 

a. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% terhadap 

berat kering. Apabila kadar lumpur melampaui 1% maka agregat kasar 

harus dicuci. 

b. Agregat kasar tidak  boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton, 

seperti zat-zat reaktif alkali 
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c. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam besarnya 

dan apabila diayak dengan ayakan harus memenuhi syarat-syarat. 

a. Sisa diatas ayakan 31,5 mm lebih kurang 0% berat total 

b. Sisa diatas ayakan 4 mm lebih kurang 90%-98% berat total 

c. Selisih antara sisa-sisa komulatif diatas dua ayakan yang beruntun 

adalah maksimum 60% berat total, minimum 10% berat total. 

d. Berat butir agregat maksimum tidak boleh lebih dari 1/5 jarak terkecil 

antara bidang-bidang samping cetakan, 1/3 dari tebal plat atau 3/4 dari 

jarak besi minimum antara tulangan-tulangan. 

 

2.4 Air 

Menurut SNI 2847:2013, air pencampur yang digunakan pada beton 

prategang atau pada beton yang didalamnya terdapat logam aluminium, termasuk 

air bebas yang terkandung dalam agregat, tidak boleh mengandung ion klorida 

dalam jumlah yang membahayakan. Semen tidak bisa menjadi pasta tanpa adanya 

air. Air harus selalu ada dalam beton cair, bukan hanya untuk hidrasi semen, tetapi 

juga untuk mengubahnya menjadi suatu pasta. Jumlah air yang terikat dalam 

beton dengan faktor air semen adalah sekitar 20 % dari berat semen. Air yang di 

pergunakan sebagai bahan pereaksi dalam campuran beton dan perawatannya 

harus bebas dari minyak, asam alkali, garam-garam, bahan-bahan organis dan 

bahan-bahan yang dapat merusak beton dan zat-zat reaktif lainnya (pH 6,8 – 7). 

Jumlah air yang pakai untuk membuat adonan/cetakan harus tepat dengan 

perbandingan berat atau isi sesuai dengan yang telah direncanakan. 

 

2.5 Air Payau 

Menurut Yunanda dan Riyandi (2017), air payau adalah campuran antara 

air tawar dan air laut (air asin). Jika kadar garam yang dikandung dalam satu liter 

air adalah antara 0,5 sampai 30 gram air tersebut dikatakan air payau dan apabila 

lebih dari itu disebut air asin. Air payau terjadi karena intrusi air asin ke air tawar, 
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hal ini dikarenakan adanya degradasi lingkungan. Pencemaran air tawar juga 

dapat terjadi karena fenomena air pasang naik. Saat air laut meluap, masuk ke 

median sungai, kemudian terjadi pendangkalan di sekitar sungai sehingga air asin 

ini masuk ke dalam air tanah dangkal dan menjadi payau. Air payau dapat 

ditemukan pada daerah-daerah muara. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan pada air, yang akan digunakan sebagai 

bahan pencampur beton, meliputi kandungan lumpur maksimal 2 gr/lt, kandungan 

garam-garam yang dapat merusak beton maksimal 15 gr/lt, tidak mengandung 

khlorida lebih dari 0,5 gr/lt, serta kandungan senyawa sulfat maksimal 1 gr/lt. 

Secara umum, air yang baik untuk digunakan sebagai bahan campuran beton 

adalah air yang layak diminum, tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak berasa. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 : Air Payau 

 

2.6 Pengaruh Lingkungan Agresif Pada Beton 

 

Harahap (2011) Kandungan klorida, sulfat dan derajat keasaman yang 

tinggi pada lingkungan agresif, membuat bangunan di wilayah tersebut rentan 

mengalami kerusakan ringan berupa retak-retak sampai kehancuran akibat korosi 

yang terlalu parah pada beton. Terdapat dua kandungan yang berbahaya bagi 

beton pada lingkungan agresif yaitu serangan asam dan sulfat.  
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Kandungan asam pada lingkungan agresif yang berupa ion H+ merupakan 

ion bebas yang bila bereaksi dengan pasta semen pada saat hidrasi akan 

menurunkan ikatan antar partikel pasta semen. Namun ion hydrogen dan 

konsentrasi asam tersebut juga berperan penting dalam menganggu proses hidrasi 

semen. Asam sulfat lebih berbahaya dibandingkan dengan asam klorida, karena 

asam sulfat merupakan gabungan dari serangan asam dan serangan sulfat. 

Pada  serangan asam dan sulfat keduanya sama-sama menyerang ca(oH)2 

yang merupakan hasil dari hidrasi semen yang sifatnya padat. Namun karena 

serangan sulfat dan asam tersebut dapat membuat beron menjadi mencair ataupun 

menghilang sehingga dapat terjadi proses pelapukan pada beton.  

 

2.7 Bahan Tambahan (additive) 

 

Ramadhan (2016) Bahan tambah adalah suatu bahan berupa bubuk atau 

cairan yang ditambahkan kedalam campuran adukan beton selama pengadukan, 

dengan tujuan untuk mengubah sifat adukan atau betonnya. Pemberian bahan 

tambah pada adukan beton bertujuan untuk memperlambat waktu pengikatan, 

mempercepat pengerasan, menambah encer adukan, menambah daktilitas 

(mengurangi sifat getas), mengurangi retak-retak pengerasan, mengurangi panas 

hidrasi, menambah kekedapan, menambah keawetan. 

Secara umum bahan tambahan yang digunakan dalam campuran beton 

dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu bahan tambah yang bersifat kimiawi 

(chemical admixture) dan bahan tambah yang bersifat mineral (additive) (Siregar, 

2014). Dalam penelitian ini akan digunakan bahan tambah mineral (additive) 

yaitu diatomae. 

 

2.7.1 Diatomae 

Tanah diatomae atau diatomite adalah suatu batuan sedimen silika, yang 

secara geologi terbentuk dari akumulasi dan pengendapan kulit atau kerangka 

diatomae (fosil tumbuhan air atau ganggang bersel tunggal) yang terendapkan di 

daerah perairan. Menurut Khan (1980) secara kimiawi, komposisi utama tanah 
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diatomae berupa silika yang kadarnya mencapai sekitar 55-70%, tergantung dari 

lingkungan setempat. Menurut Kristianingrum (2008)  kadar senyawa silika dalam 

tanah diatomae sangat bervariasi, demikian juga strukturnya. Hal ini sangat 

dipengaruhi oleh tempat dimana tanah diatomae tersebut berasal. 

Tabel 2.2 Sifat Fisis Tanah Diatomae 

No   Sifat Fisis Nilai 

1 Berat Volume (Bulk density) (kg/liter) 0,767 

2 Berat Jenis (Specific gravity) 1,963 

3 Absorbsi (Absobtion) (%) 6,535 

Sumber: Handayani (2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Tanah Diatoame 

 

Tanah diatomae dikategorikan sebagai pozzolan alami dikarenakan 

mengadung silika dengan rumus kimia (SiO2 nH2O). Elemen lainnya yang 

terkandung di dalam tanah diatomae meliputi abu vulkanik, larutan garam, 

lempung, pasir silika, senyawa karbonat dan unsur organik lainnya (Purba, 2018).  

Tabel 2.3 Unsur Kimia Tanah Diatomae 

No Unsur yang Terkandung   Jumlah (%) 

1 Silikon Dioksida (SiO2) 58,87 

2 Besi Oksida (Fe2O3) 2,25 

3 Aluminium Oksida (Al2O3) 0,39 

4 Kalsium Oksida (CaO) 12,20 

Sumber: Handayani (2018) 
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Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Handayani 

(2018), telah didapatkan beberapa sifat fisis tanah diatomae dan unsur kimia yang 

terkandung didalamnya. Sifat fisis tanah diatomae meliputi berat jenis, berat 

volume dan absorpsi. Hasil penelitian sifat fisis tersebut diperlihatkan pada Tabel 

2.2 dan unsur kimia tanah diatomae yang diperoleh diperlihatkan pada Tabel 2.3. 

 

2.8 Berat Volume 

 

Safrina (2006), berat volume agregat (bulk density) adalah perbandingan 

berat agregat hasil pemadatan standar pada keadaan kering oven terhadap volume 

literan. Menurut Troxell (1968) yang dikutip oleh Safrina (2006), berat volume 

agregat kasar yang baik adalah 1,65kg/l dan berat volume agregat halus yang baik 

adalah 1,40 kg/l. 

Perhitungan nilai berat volume agregat menurut Orchad, 1979  yang 

dikutip oleh Safrina, 2006 dapat digunakan Persamaan 2.1 

𝑊𝑣 =
𝑊𝑐𝑎−𝑊𝑐

𝑉𝑐
 ......................................................................................... (2.1) 

Dimana:  

Wv = Berat volume benda uji (kg/l); 

Wca = Berat container berisi agregat (kg); 

Wc = Berat container (kg); dan 

Vc = Volume container (l). 

Berat benda uji Wa dihitung dengan cara Wa = Wca-Wc 

Wa = WcWca−    ................................................................................. (2.2) 

Wv = 
Vc

Wa
 ............................................................................................(2.3) 

Dimana : 

 Wv = berat volume agregat (kg/l) 

Wca = berat wadah berisi agregat (kg) 

Wc = berat wadah (kg) 

Vc = volume wadah (l) 

Wa = berat agregat (kg) 



14 

 

2.9 Absorbsi  (Penyerapan) 

 

 Absorbsi beton adalah proses di mana beton menyerap air dari lingkungan 

sekitarnya. Proses ini penting karena beton yang menyerap air cenderung kurang 

awet atau memiliki durabilitas yang rendah. Hal ini dapat menyebabkan degradasi 

kekuatan beton. Nilai absorbsi yang besar pada beton merupakan indikasi beton 

tersebut cenderung kurang awet atau memiiki durabilitas yang rendah karena 

beton dengan mudah menyerap air dan hal ini menyebabkan degradasi kekuatan 

beton. Air dapat masuk kedalam beton tidak hanya melalui sifat porous atau 

rongga-rongga yang berbentuk pada beton tetapi juga melalui diffusion dan 

absorbtion yang semuanya tergantung pada struktur hidrasi semen. Sesuai SNI 

6433 (2016), nilai absorpsi di beton dapat dihitung dengan persamaan 2.4 sebagai 

berikut : 

PA      = 
𝐵−𝐴

𝐴
𝑋 100................................................................................(2.4) 

Dimana : 

PA      = Absorpsi atau penyerapan air (%) 

            B       = Massa contoh uji kering permukaan di udara setelah    perendaman 

(gram) 

A       = Massa contoh uji kering oven di udara (gram) 

 

2.10 Perencanaan Campuran (Mix Design) 

 

 Setyawan dkk., (2014), Mix design adalah merupakan sebuah proses 

pemilihan komposisi campuran yang sesuai untuk pembuatan beton dan 

menentukan jumlah relatif dengan tujuan menghasilkan beton dengan cara yang 

paling ekonomis tanpa mengurangi kriteria minimum yang diizinkan, antara lain 

adalah kekuatan rencana, durabilitas, dan konsistensinya. Pembuatan mix design 

beton dimulai dengan perbandingan volume sederhana dari semen, pasir dan 

kerikil.  

Metode perencanaan campuran beton akan menggunakan SNI 7656-2012 

untuk beton normal. Penentuan komposisi air, semen dan perkiraan berat 
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campuran tiap 1 m3 campuran beton didasarkan pada kekuatan beton, diameter 

agregat maksimum, tipe semen yang dipakai dan tinggi slump rencana. Air 

berfungsi sebagai bahan standar yang mengakibatkan proses kimia sehingga 

semen bereaksi dan kemudian mengeras (Badan Standardisasi Nasional, 2012).  

 

2.11 Workability  

 

Sebelum beton diaplikasikan, terdapat cara sederhana untuk mengetahui 

workability. Salah satunya adalah dengan melakukan uji slump test, maka kita 

dapat memperoleh nilai slump yang dipakai sebagai tolak ukur atau standar 

kelecakan beton segar. SNI-1972-2008 menjelaskan bahwa slump beton adalah 

penurunan ketinggian pada pusat permukaan atas beton yang diukur segera setelah 

cetakan uji slump diangkat (Badan Standardisasi Nasional, 2008).  

Dumyati dan Manalu, (2015), Secara umum dapat dikatakan bahwa 

semakin encer beton segar maka semakin mudah beton tersebut dikerjakan. 

Adukan beton segar adalah campuran bahan bahan beton yaitu air, semen 

portland, agregat halus, dan agregat kasar dengan perbandingan masing-masing 

bahan tersebut sebanyak yang telah ditentukan sebelumnya. Suatu campuran 

berasal dari beberapa bahan, maka sifat campurannya tergantung pada sifat bahan-

bahan pencampurnya dan banyaknya masing-masing bahan pencampur tersebut. 

Nilai slump dipengaruhi oleh faktor air semen. Semakin tinggi fas maka nilai 

slump akan semakin tinggi yakni menggunakan banyak air dan sedikit semen, 

sehingga pasta semen lebih encer dan mengakibatkan nilai slump lebih tinggi.  

Adapun ketentuan nilai slump beton dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Nilai Slump Beton Segar 

Pemakaian Maks. (cm) Min. (cm) 

Dinding, plat pondasi dan pondasi telapak bertulang 12.5 5 

Pondasi telapak tidak bertulang, kaison dan struktur 

di bawah tanah 
9 2.5 

Plat, balok, kolom dan dinding 15 7.5 

Pengerasan jalan 7.5 5 

Pembetonan massal (beton massa) 7.5 2.5 

Sumber : Dumyati dan Manalu, (2015) 
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2.12 Perawatan Benda Uji 

 

 Perawatan merupakan salah satu bagian dari proses pembuatan benda uji 

yang standar untuk menghasilkan beton keras yang diharapkan. Perawatan yang 

dilakukan terhadap beton adalah dalam rangka memberikan kelembaban agar 

semen dapat meneruskan proses hidrasi. Perawatan dilakukan agar beton tidak 

mengalami retak plastis yang disebabakan oleh proses hidrasi semen. Hidrasi 

semen terjadi akibat proses reaksi antara semen dan air yang berlangsung terus 

menerus dan menimbulkan panas. Panas tersebut menyebabkan terjadinya 

penguapan air secara cepat dari dalam beton, biasanya hal tersebut dapat 

menimbulkan pori – pori pada beton. 

Perawatan benda uji bertujuan menjaga agar permukaan beton segar selalu 

lembab, sejak dipadatkan sampai proses hidrasi cukup sempurna atau selama 28 

hari untuk beton normal. Kelembaban permukaan beton itu harus dijaga agar air 

didalam beton segar tidak keluar. Hal ini untuk menjamin proses hidrasi semen 

berlangsung dengan sempurna. Bila hal ini tidak dilakukan, maka oleh udara 

panasakan terjadi proses penguapan air dari permukaan beton segar, sehingga air 

dari dalam beton segar mengalir keluar, dan beton segar kekurangan air untuk 

hidrasi, sehingga timbul retak-retak pada permukaan betonnya. (Tjokrodimuljo, 

2007). 

 

2.13 Kuat Tekan Beton 

Kuat tekan beton adalah besarnya behan persatuan lay menyebabkan 

benda uji beton hancur bila dibebant gaya tekan tertentu yg dihasilkan oleh mesin 

tekan. Kuat tekan beton merupakan sifat terpening calen kualitas beton dibanding 

dengan sifat-sifat lain, Kekuatan tekan beton ditentukan oleh pengaturan dari 

perbandingan semen, agregat kasar dan halus an Perbandingan dari air semen, 

semakin tinggi kekuatan tekannya. Suatu jumlah tertentu air diperlukan untuk 

memberikan aksi kimiawi dalam pengerasan beton, kelebihan air meningkatkan 

kemampuan pekerjaan akan tetapi menurunkan kekuatan (Wang, 1990). 
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Kekuatan tekan merupakan salah satu kinerja beton. Kekuatan tekan beton 

adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan persatuan luas. Walaupun 

dalam beton terdapat tegangan tarik yang kecil, diasumsikan bahwa semua 

tegangan tekan didukung oleh beton tersebut.Beberapa jenis beton menurut kuat 

tekannya dapat dilihat pada Tabel 2.5. 

 

Tabel 2.5 Jenis Beton menurut Kuat Tekannya 

Jenis Beton       Kuat Tekan (MPa) 

Beton sederhana s/d 10 MPa 

Beton normal 15 - 30 MPa 

Beton pra tegang 30 - 40 MPa 

Beton kuat tekan tinggi 40 - 80 MPa 

Beton kuat tekan sangat tinggi > 80 MPa 

Sumber : (Dumyati dan Manalu, (2015) 

Untuk menghitung kuat tekan beton, dapat digunakan persamaan 2.4 

sebagai berikut : 

𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
  .............................................................................................. (2.4) 

Dimana : 

F’c =  Kuat tekan beton (N/mm2) 

P =  Gaya maksimum didapat dari mesin uji tekan (N) 

A =  Luas penampang benda uji yang diberi tekanan (mm2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  2.4 : Pengujian Kuat Tekan Beton 

Sumber : Alisiyah (2019) 
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 Irham (2021) Apabila dilakukan uji kuat tekan pada benda uji silinder beton 

dengan Panjang dan diameter silinder berbeda dengan standar yang telah 

ditetapkan yaitu 15 cm x 30 cm, maka harus dilakukan koreksi nilai kuat tekan, 

dengan factor koreksi kuat tekan silinder beton diameter benda uji (L/D = 2). 

Berdasarkan SNI 1974-2011 yang tercantum pada tabel 2.6 

Tabel 2.6 Nilai Faktor Koreksi dari Berbagai Ukuran Benda Uji Silinder Beton 

  Diameter (D)  

mm 

Panjang (L) 

mm 

 

 

Faktor Koreksi 

 

50 100  1.09 

75 150  1.06 

100 200  1.04 

125 250  1.02 

150 300  1.00 

Sumber : SNI 1974:2011 

 

2.14 Analisis Data 

Aden et al (2019), Standar deviasi atau simpangan baku merupakan suatu 

nilai statistika yang merepresentasikan simpangan sebuah data terkategori baik 

atau kurang baik. Semakin besar standar deviasi maka semakin kurang baik untuk 

sebuah data. Semakin kecil standar deviasi maka semakin baik sebuah data.  

Salah satu cara untuk mengetahui nilai kuat tekan beton adalah dengan 

melakukan pengujian kuat tekan hingga benda uji tersebut pecah atau hancur. 

Benda uji sebaiknya harus dibuat beberapa buah untuk mendapatkan nilai kuat 

tekan rata-rata. Karena benda uji dibuat beberapa buah, tentu saja hasil uji kuat 

tekan pasti berbeda-beda (sedikit atau banyak). Faktor perbedaan (penyimpangan 

atau deviasi) ini harus diperhatikan dalam menghitung besarnya nilai kuat tekan 

beton.  

Simpangan baku untuk data tunggal yang dianggap sampel diperoleh dari 

penjumlahan dari selisih nilai data kuat tekan masing-masing benda uji dengan 

nilai kuat tekan rata-rata benda uji yang dikuadratkan dibagi dengan banyaknya 

benda uji dikurangkan satu kemudian terakhir diakarkan. Secara matematis 

dirumuskan dengan sebagai berikut : 
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              S = √
𝚺𝐢=𝟏

𝐧 (𝐗𝐢− 𝐗̅)𝟐

𝐧−𝟏
 .................................................................................. (2.5) 

  𝑋̅ = 
𝛴𝑖=1 

𝑛 𝑋𝑖

𝑛
 ............................................................................................ (2.6) 

Keterangan : 

S     =   Standar deviasi 

Xi   =   Data kuat tekan dari masing-masing benda uji (N/mm2) 

X    =   Data kuat tekan rata-rata benda uji (N/mm2) 

n     =   Jumlah benda uji 

Cv (covarian) adalah koefisien ragam sampel atau koefisien variasi. 

Secara matematis dirumuskan dengan persamaan 2.7 sebagai berikut : 

𝐶𝑣 =
𝑆

𝑋̅
𝑥100%.....................................................................................(2.7) 

Keterangan : 

Cv   =   Koefisien ragam sampel (%); 

S      =   Standar deviasi 

𝑋̅     =   Data kuat tekan rata-rata benda uji (N/mm2) 

Klasifikasi mutu pelaksanaan untuk penelitian di laboratorium adalah : 

• Cv ≤ 5%  → sangat baik; 

• 5% < Cv ≤ 7% → baik; 

• 7% < Cv ≤ 10% → sedang; dan 

• Cv > 10%  → kurang baik 

 

2.14 Penelitian Terdahulu 

 

Penelitian terdahulu yang berhubungan dengan Pengaruh Penggunaan 

Diatomae Terhadap Kuat Tekan Beton Pada Lingkungan Agresif Menggunakan 

Semen Porland Komposit adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 2.7 Penelitian Terdahulu Tentang Pengaruh Penggunaan Diatomae 

Terhadap Kuat Tekan Beton Pada Lingkungan Agresif 

Menggunakan Semen Porland Komposit 
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No Judul Nama Penulis Isi Penelitian 

1. Pengaruh Penggunaan 

Tanah Diatomae 

Sebagai Subsitusi 

Semen Terhadap Kuat 

Tekan Mortar 1:2 

Soraya, Saidi,  

Hasan,  (2020) 

Penelitian menggunakan tanah 

diatomae  ini digunakan dua tipe 

semen, yaitu Ordinary Portland 

Cement (OPC) dan Portland 

Composite Cement (PCC). Dari 

hasil pengujian kuat tekan dapat 

diketahui kuat tekan menurun 

seiring dengan penambahan 

Substitusi tanah diatomae 

terhadap semen. Untuk semen 

tipe OPC kuat tekan tertinggi 

adalah sebesar 38,58 MPa 

(mortar normal) dan kuat tekan 

terendah 25,59 MPa (substitusi 

40%). Berbeda dengan semen 

tipe OPC, mortar dengan 

menggunakan semen tipe PCC 

tidak mengalami penurunan 

secara konstan pada saat 

penambahan substitusi tanah 

diatomae. Kuat tekan tertinggi 

adalah sebesar 36,63 MPa 

(substitusi 20%) dan kuat tekan 

terendah 24,59 MPa (substitusi 

40%). 

2 Aplikasi Tanah 

Diatomae Sebagai 

Subsitusi Semen Dan 

Bahan Tambah 

Terhadap Sifat 

Mekanis Beton 

Normal 

 

 

 

 

Handayani 

(2018) 

Nilai kuat tekan beton 

mengalami penurunan sebanding 

dengan penambahan kadar tanah 

diatomae terhadap semen. Nilai 

rata-rata kuat tekan beton 

dengan FAS 0.30 tanpa kalsinasi 

pada umur 56 hari adalah 38.93 

MPa ( tanah diatomae 0%); 

35.60 MPa (tanah diatomae 

10%); 28.31 MPa (tanah 

diatomae 20%); 23.73 MPa 

(tanah diatomae 30%); 17.28 

MPa (tanah diatomae 40%). 

3 Studi Pengaruh 

Penggunaan Air 

Payau Dalam Mix 

Design Beton Untuk 

Pembuatan 

Mulyono, 

Prayitno 

(2015) 

Penggunaan air payau hasil uji 

lebih tinggi 1,92% dibandingkan 

dengan kuat tekan rencana, 

sementara penggunaan air 

PDAM hasil uji lebih rendah 

1.3% dari kuat tekan rencana 
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No Judul Nama Penulis Isi Penelitian 

Konstruksi Dermaga 

Akibat Rendaman Air 

Laut 

pada umur 28 hari. Pada beton 

uji umur 56 hari penggunaan air 

PDAM hasil uji lebih tinggi 

5,55% dibandingkan dengan 

kuat tekan rencana, sementara 

pada beton campuran air payau 

hasil uji mengalami penurunan 

atau lebih rendah 13,48% dari 

kuat tekan rencana. Dari gambar 

5.3 Grafik perbandingan kuat 

tekan, didapat beton campuran 

air PDAM kuat tekannya 

mempunyai trend meningkat, 

sementara beton campuran air 

payau mempunyai trend 

menurun. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk memperoleh hasil suatu penelitian yang sempurna, maka harus 

dilakukan dengan metode yang baik pula. Langkah penelitian dimulai dengan 

studi literatur, dilanjutkan dengan pekerjaan persiapan, pemeriksaan sifat fisis 

material, perencanaan campuran beton (mix design). pembuatan benda uji, 

perawatan benda uji, pengujian benda uji serta analisa data. Prosedur penelitian 

secara lengkap dapat dilihat pada bagan alir penelitian dapat dilihat pada 

Lampiran A. Hal. 46. 

 

3.1 Material dan Alat-Alat yang Digunakan 

Material dan peralatan yang digunakan selama penelitian akan dijelaskan 

pada sub bab berikut. 

3.1.1 Peralatan Yang Digunakan  

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini sebagian besar telah 

tersedia di Laboratorium Konstruksi dan Bahan Bangunan, Fakultas Teknik 

Universitas Syiah Kuala. Berikut ini adalah peralatan yang akan digunakan dalam 

penelitian ini: 

1. Oven; 

2. Furnace 

3. Mesin pengaduk beton (concrete mixer); 

4. Peralatan pengukuran slump (kerucut Abram’s); 

5. Cetakan benda uji balok berukuran 15 cm x 30 cm; 

6. Mesin uji kuat tekan (compressive loading machine); 

7. Mesin Los Angeles; dan 

8. Peralatan penunjang lainnya. 

 

3.1.2 Material Yang Digunakan 

Material yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
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1. Semen yang digunakan adalah semen portland komposit yang diproduksi 

oleh PT. Semen Padang. Semen yang digunakan telah memenuhi Standar 

Nasional Indonesia (SNI). Pemeriksaan pada semen dilakukan secara 

visual terhadap kantong yang tidak robek dan keadaan butiran (tidak 

terdapat bongkahan-bongkahan yang keras) pada semen; 

2. Pasir yang digunakan berasal dari Sungai Pedalaman Indrapuri dan air 

sungai yang digunakan juga berasal dari Sungai Wilayah Aceh Besar; 

3. Split yang digunakan berasal dari Industri Pemecah Batu (Stone Crusher); 

4. Diatomae yang digunakan berasal dari desa Beureunut, Kecamatan 

Seulimeum, Kabupaten Aceh Besar. Untuk dapat digunakan sebagai bahan 

tambah dalam campuran beton, diatomae terlebih dahulu dibersihkan dari 

kotoran yang menempel lalu dihancurkan dengan mesin los angeles dan 

selanjutnya ditumbuk hingga lolos saringan no.200. Persentase 

penambahan diatome adalah 5%, 7,5% dan 10% terhadap berat semen. 

Lokasi pengambilan diatome dapat dilihat pada Lampiran A.3 Hal. 49. 

5. Air payau digunakan sebagai air rendaman beton yang digunakan berasal 

dari daerah Lamdingin. 

6. Air PDAM digunakan sebagai air rendaman beton yang digunakan berasal 

PDAM Tirta Mountala. 

 

3.2 Pekerjaan Persiapan 

Pekerjaan persiapan meliputi pengadaan material yang digunakan, 

persiapan cetakan, dan peralatan lainnya untuk keperluan penelitian. Persiapan 

cetakan dan peralatan lainnya sudah tersedia di laboratorium. Cetakan benda uji 

yang digunakan adalah cetakan silinder dengan berdiameter 15 cm dengan tinggi 

30 cm. 

 

3.2.1 Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian yang dilakukan meliputi pekerjaan persiapan, proses 

penghalusan diatomae dan kalsinasi, pemeriksaan berat jenis material (Spesific 
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Gravity), Perencanaan campuran beton (mix design), pembuatan benda uji, 

perawatan benda uji dan pengujian benda uji. 

 

3.3      Perencanaan Campuran Beton (Mix Design) 

Metode perencanaan campuran beton (concrete mix design) dihitung 

menggunakan metode Standar Nasional Indonesia (SNI-7656-2012). Penentuan 

komposisi air, semen dan perkiraan berat tiap 1 m3 campuran beton didasarkan 

pada nilai kuat tekan rencana, tinggi slump rencana dan butiran agregat 

maksimum. Komposisi campuran material dihitung atas dasar berat dan 

disesuaikan dengan berat jenis masing-masing material. Nilai kuat tekan yang 

direncanakan adalah f’c = 20 MPa, slump test yang direncanakan adalah 75 – 100 

mm dan diameter agregat maksimum 19,1 mm. 

 

3.4 Pemeriksaan Sifat-Sifat Fisis Agregat 

Pemeriksaan sifat fisis agregat yang dilakukan pada penelitian ini adalah : 

3.4.1 Analisis Saringan (Seive Analysis) 

Langkah-langkah untuk mengetahui analisis saringan (sieve analysis) 

adalah sebagai berikut : 

1. Alat dan bahan 

Alat :  

a. Oven 

b. Timbangan dengan ketelitian 0,1 Kg 

c. Satu set saringan  

d. Talam penampang 

Bahan : 

a. Agregat halus setiap benda uji diambil 1 Kg 

b. Agregat kasar setiap benda uji diambil 2 Kg 

2. Langkah Kerja 

a. Keringkan agregat dengan oven dengan suhu 110oC selama 24 jam 
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b. Tuangkan agregat ke dalam saringan 

c. Saringan kemudian digoyang-goyangkan, agregat yang tertinggal di 

atas saringan ditimbang beratnya, kemudian di catat sesuai pada 

nomor saringan. 

3. Perhitungan  

a. Hitunglah persentase berat benda uji yang tertahan pada setiap 

saringan dengan perbandingan setiap benda uji yang tertahan dengan 

jumlah benda uji total dan dikalikan 100% 

 

3.4.2 Berat Jenis dan Absorbsi (Specivic Gravity and Absorbtion) 

Langkah-langkah untuk mengetahui berat jenis dan absorbsi (specivic 

gravity and absorbtion) adalah sebagai berikut : 

1. Alat dan bahan 

 Alat : 

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram 

b. Sendok atau sekop 

c. Wadah untuk merendam benda uji 

d. Cetakan kerucut  

e. Gelas kaca 

f. Baskom 

g. Oven 

Bahan : 

a. Agregat halus 

b. Agregat kasar 

2. Langkah kerja 

a. Benda uji direndam selama 24 jam 

b. Tebarkan benda uji di lantai atau di tempat yang teduh dan dianginkan 

c. Masukan pasir ke dalam cetakan kerucut sebanyak 3 kali tahap dengan 

masing-masing ketukan sebanyak 25 kali 

d. Timbang gelas kaca dan dicatat (Wc) 
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e. Tuangkan benda uji dalam keadaan jenuh ke dalam gelas kaca dan di 

timbang kemudian dicatat (Wcs) 

f. Tuangkan air ke dalam gelas kaca untuk menghilangkan udara 

g. Timbang gelas kaca berisi air dan dicatat (Wcsw) 

h. Timbang gelas berisi air dan dicatat (Wcw) 

i. Tuangkan benda uji pada langkah ke-6 dan timbang beratnya (Wc”) 

j. Keringkan benda uji dalam oven selama 24 jam dengan suhu 110oC 

k. Timbang benda uji pada baskom pada keadaan kering oven (Wc’) 

 

3.4.3 Berat Volume Agregat (Bulk Density) 

Langkah-langkah untuk mengetahui berat volume agregat (bulk density) 

adalah sebagai berikut : 

1. Alat dan bahan 

Alat : 

a. Timbangan dengan ketelitian 0,1 gram 

b. Container untuk mengeringkan agregat 

c. Tongkat pemadat berdiameter 16 mm, panjang 600 mm yang berujung 

bulat dan terbuat dari baja anti karat 

d. Mistar perata 

e. Sekop 

Bahan : 

a. Agregat halus 

b. Agregat kasar 

2.  Langkah Kerja 

a. Tuangkan agregat ke dalam container kemudian dikeringkan dengan 

oven pada suhu 110oC selama 24 jam 

b. Keluarkan agregat dari dalam oven dan diamkan selama 15 menit 

c. Timbanglah berat container dalam satuan Kg kemudian di catat (Wc) 

d. Tuangkan agregat ke dalam container kemudian ratakan dengan 

mistar perata untuk pemeriksaan berat volume dalam keadaan gembur 

(Wca) 
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e. Berat benda uji Wa dihitung dengan cara Wa = Wca-Wc 

f. Tuangkan agregat ke dalam container dalam tiga lapisan dengan tiap 

lapisan kira-kira sama banyak untuk pemeriksaan berat volume dalam 

keadaan padat. Setiap lapisan dipadatkan dengan tongkat besi 

berdiameter 1,6 cm dan panjang 60 cm sebanyak 25 kali tumbukan. 

Setelah dipadatkan, permukaan agregat diratakan sejajar dengan 

permukaan container kemudian ditimbang beratnya. Pemeriksaan ini 

diulang sebanyak 3 kali dan diambil nilai rata-rata. 

g. Timbanglah berat container dengan agregat kemudian di catat (Wca) 

h. Berat benda uji Wa dihitung dengan cara Wa = Wca-Wc 

3. Perhitungan Berat Volume dengan persamaan 2.1 dan 2.3 pada halaman 

13. 

3.5 Pembuatan Adukan, Pengujian Slump, Pengecoran dan Perawatan 

Sebelum pekerjaan pengecoran dimulai, masing-masing material 

ditimbang banyaknya sesuai dengan perbandingan campuran yang diperoleh dari 

perencanaan campuran beton (mix design). Cetakan benda uji silinder ukuran 

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm diolesi dengan oli bekas terlebih dahulu yang 

bertujuan untuk memudahkan saat pembukaan cetakan silinder setelah beton 

mengeras. Alat pencampuran yang digunakan adalah molen berkapasitas 90 

liter/adukan dengan tenaga penggerak dinamo listrik. Sebelum dilakukan 

pengecoran, molen dan wadah penampung beton dibasahi dengan menggunakan 

air terlebih dahulu. Langkah-langkah pembuatan benda uji dan pengujian slump 

test adalah sebagai berikut : 

1 Menimbang tiap-tiap material sesuai dengan hasil mix design. 

2 Agregat kasar dan agregat halus dicampur ke dalam concrete mixer. 

3 Setelah agregat sudah tercampur rata, semen dimasukkan ke dalam mixer. 

4 Setelah agregat dan semen tercampur, air dimasukan ke dalam concrete 

mixer air dimasukkan sedikit demi sedikit agar adukan beton tercampur 

rata. Proses pencampuran tidak boleh melebihi dari 5 menit untuk menjaga 
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beton tidak mengeras pada waktu dimasukkan ke silinder atau kubus benda 

uji. 

5 Selanjutnya campurkan diatomae (additive) yang sudah ditimbang ke 

dalam concrete mixer sedikit demi sedikit agar merata. 

6 Beton segar dikeluarkan dari concrete mixer lalu dituang ke dalam nampan 

untuk dilakukan pengujian slump test dengan menggunakan kerucut 

terpancung yang terbuat dari logam dengan diameter atas 10 cm, diameter 

bawah 20 cm dan tinggi 30 cm. Alat ini juga dilengkapi dengan sebuah 

plat baja sebagai alas dan sebuah alat pemadat dari besi dengan diameter 

16 mm, panjang 60 cm dan salah satu ujungnya dibulatkan. Pengujian 

slump test dilakukan dengan mengisi beton segar ke dalam kerucut slump 

secara betahap dalam tiga lapisan (1/3, 2/3, 3/3) dan kira-kira setiap 

lapisan mempunyai volume yang sama. Selanjutnya setiap lapisan 

dipadatkan dengan tongkat pemadat besi sebanyak 25 kali tumbukkan 

Kekentalan adukan beton diperoleh dengan cara mengukur besar 

penurunan permukaan kerucut beton segera setelah kerucut slump ditarik 

vertikal ke atas. Besarnya penurunan permukaan beton segar ini disebut 

dengan slump. 

7 Kemudian dapat dilakukan pengecoran dengan cara memasukkan adukan 

beton atau beton segar ke dalam cetakan silinder berukuran 15 x 30 cm 

sesuai dengan jumlah dan variasi benda uji yang telah direncanakan di 

awal. 

Benda uji yang digunakan pada penelitian ini berbentuk silinder dengan 

ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm yang berjumlah 48 buah. Benda uji 

terdiri campuran material semen, split, pasir sungai, air sungai dan campuran 

material semen, split, pasir laut, air laut dan air payau. Setiap variasi benda uji 

untuk pengujian umur 28 hari dibuat sebanyak 6 buah benda uji. Setiap variasi 

benda untuk campuran pasir sungai, air sungai maupun campuran pasir laut, air 

laut akan menggunakan diatome yang direndam menggunakan air PDAM dan air 

payau sebagai bahan tambah dengan variasi 0%, 5% , 7,5% dan 10%. Untuk lebih 

detailnya variasi dan jumlah benda uji dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Variasi dan Jumlah Benda Uji 

Benda Uji 
Umur 

Beton 

Persentase 

 Diatomae : Semen 
Kode Benda Uji 

Total Benda 

Uji 

Air PDAM 28 0% DT : 100% PCC KTDT 0% 5 

Air PDAM 28 5% DT : 100%  PCC KTDT 5% 5 

Air PDAM 28 7,5% DT : 100% PCC KTDT 7,5% 5 

Air PDAM 28 10% DT : 100%  PCC KTDT 10% 5 

Air Payau 28 0% DT : 100% PCC KTDT 0% 5 

Air Payau 28 5% DT : 100%  PCC KTDT 5% 5 

Air Payau 28 7,5% DT : 100% PCC KTDT 7,5% 5 

Air Payau 28 10% DT : 100%  PCC KTDT 10% 5 

Jumlah Keseluruhan Benda Uji Kuat Tekan 40 

Pengecoran benda uji dilakukan dengan mengisi beton segar ke dalam 

cetakan silinder secara betahap dalam tiga lapisan dan kira-kira setiap lapisan 

mempunyai volume yang sama. Selanjutnya setiap lapisan dipadatkan dengan 

tongkat pemadat yang terbuat dari besi sebanyak 25 kali tumbukkan dan 

kemudian disekeliling dinding luar cetakan silinder dipukul dengan menggunakan 

palu karet agar beton menjadi lebih padat. Setelah dipadatkan. Beton yang telah 

diratakan permukaannya didiamkan ± 24 jam dan kemudian cetakan dapat dibuka 

dan beton dibersihkan. Benda uji diberi nama variasi, nama kode dan tanggal 

pengecoran dengan menggunakan stipo/tipe-ex. Setelah pelaksanaan pengecoran, 

seluruh benda uji akan dilakukan perawatan dengan cara direndam di bak 

perendaman Laboratorium mengunakan air payau dan PDAM. Setelah itu benda 

uji dikeluarkan dari bak perendaman yang telah direndam selama 28 hari, 

kemudian didiamkan selama ± 24 jam agar benda uji mengering. Lalu benda uji 

diukur diameternya menggunakan jangka sorong dan kemudian ditimbang 

beratnya. Selanjutnya benda uji dapat dilakukan pengujian kuat tekan pada umur 

28 hari. 

 

3.6 Pengujian Kuat Tekan Beton 

  Pengujian kuat tekan dilakukan di Laboratorium Konstruksi dan Bahan 

Bangunan (LKBB) Fakultas Teknik Universitas Syiah Kuala. Alat yang 
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digunakan pada pengujian ini adalah mesin uji kuat tekan (Compressive Strength 

Tester) merk Ton Industri No.2547/14/1970 produksi Mannheim Germany dengan 

kapasitas maksimum pembebanan 100 ton. Pembebanan diberikan sampai benda 

uji mencapai beban maksimum. Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut : 

a Benda uji di keluarkan dari tempat bak perendaman yang telah direndam 

selama 28 hari, kemudian didiamkan selama ± 24 jam; 

b Benda uji diukur diameter dan tingginya menggunakan jangka sorong, 

kemudian ditimbang beratnya; 

c Masukkan benda uji ke dalam mesin penguji; 

d Putar kunci hidrolik untuk mengunci benda uji; 

e Hidupkan mesin tekan dengan penambahan beban yang konstan; 

f Tekan tuas hidrolik keatas dan kebawah untuk memompa alat kuat tekan 

sehingga terjadi tekanan pada benda uji. 

g Pada saat jarum kuat tekan hamper bergerak dari angka 0, letakan dial 

regangan pada piston bawah hingga ke piston atas, lalu ukur L0 yaitu jarak 

antar piston kuat tekan. 

h Tekan tuas hidrolik dan berhenti setiap pertambahan 10 pada jaran dial 

regangan dengan membaca jarum tegangan disetiap pertambahan tersebut. 

i Setelah benda uji terlihat retak dan jarum penunjuk gaya berhenti atau 

tidak mampu bergerak, baca hasil akhir jarum dial tegangan sehaga nilai 

gaya maksimum yang dapat diterima benda uji dan l maksimum 

(perpendekan hingga terjadi keruntuhan) pada dial regangan Lakukan hal 

yang sama untuk beton dengan umur 28 untuk setiap proporsi benda uji. 

 

3.7 Pengujian Absorbsi Beton 

Pengujian ini dilakukan dengan merendam benda uji beton dalam air 

selama periode waktu tertentu. Jumlah air yang diserap oleh beton diukur dengan 

mengukur massa benda uji sebelum dan sesudah perendaman. Berikut langkah-

langkah dalam melakukan pengujian absorpsi beton : 

1. Siapkan Benda uji beton silinder ukuran diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 
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2. Rendam benda uji beton dalam air selama 24 jam. 

3. Angkat benda uji beton dari air dan ukur massanya. 

4. Keringkan benda uji beton hingga massanya konstan. 

5. Ukur massa benda uji beton yang kering. 

 

3.8 Analisa Data 

 

Data hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat dihitung nilai rata-ratanya. 

Hal ini bertujuan untuk mengetahui kualitas agregat yang digunakan apakah 

memenuhi ketentuan yang disyaratkan sebagai agregat pembentuk beton. Data 

hasil pemeriksaan sifat-sifat fisis agregat tersebut juga digunakan sebagai 

keperluan dasar untuk perencanaan campuran beton (mix design). 

Data hasil pengujian kuat tekan dari mesin uji pembebanan menghasilkan 

nilai kuat tekan dalam satuan ton. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder. 

Oleh karena itu perlu dilakukan konversi dari satuan ton ke newton, yang dimana  

1 Ton = 9806.65 N. Cara untuk mendapatkan nilai kuat tekan benda uji silinder 

(N/mm2) adalah nilai beban maksimum (satuan = newton) dibagi dengan luas 

penampang benda uji (satuan = mm2). Data hasil pengujian kuat tekan beton 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik yang selanjutnya akan dievaluasi untuk 

mendapatkan nilai rata-rata untuk setiap variasi benda uji. Pengolahan data 

dilakukan dengan menggunakan Software Microsoft Excel. 

Analisa data dilakukan secara statistik dari pengujian yang dilakukan di 

laboratorium. Statistik merupakan sekumpulan konsep dan metode untuk 

mengumpulkan data, menyajikannya dalam bentuk yang mudah dipahami, 

menganalisa data dan mengambil kesimpulan berdasarkan hasil analisa data dari 

hasil penelitian yang dilakukan di laboratorium. 

 

3.9 Seleksi Data 

 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian di laboratorium kemudian 

dilakukan penyeleksian data, berupa baik tidaknya penyebaran yang diperoleh. 
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Hal ini bertujuan untuk melihat simpangan baku atau standar deviasi yang terjadi. 

Standar deviasi adalah identifikasi penyimpangan yang terjadi dalam kelompok 

data. Semakin kecil standar deviasi, maka semakin baik mutu pelaksanaan 

penelitian. Standar deviasi dihitung sesuai dengan penjelasan pada sub-bab 2.13 

Hal. 18. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada bab ini dibahas mengenai hasil penelitian dan pembahasan tentang 

pengaruh penggunaan diatomae terhadap kuat tekan beton pada lingkungan 

agresif menggunakan semen portland komposit yang dilaksanakan di 

Laboratorium Konstruksi Bahan Bangunan Prodi Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Syiah Kuala dan Laboratorium Jalan Raya Program Studi Teknik Sipil 

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Aceh. 

4.1 Hasil Pemeriksaan Sifat Fisis Agregat 

 Sifat fisis diperoleh dari pengujian material berupa uji fisis, sehingga dapat 

merencanakan Mix Design sesuai dengan mutu yang direncanakan. Adapun pada 

uji fisis yang dilakukan pada saat penelitian adalah sebagai berikut: 

4.1.1 Pemeriksaan Berat Volume (Bulk Density) 

 Bulk density merupakan berat suatu massa tanah per satuan volume 

tertentu. Volume tanah adalah kepadatan tanah termasuk pori-pori tanah. Tanah 

yang lebih padat mempunyai bulk density yang lebih besar dari tanah yang sama 

tetapi kurang padat. Pada umumnya tanah pada lapisan atas memiliki nilai bulk 

density lebih rendah dari tanah dibawahnya. Adapun nilai yang di dapat pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Berat Volume Agregat 

No Jenis Agregat Berat Volume (Kg) Batas Izin Troxell (Kg) 

(1968) 

 1 Gembur Pasir 1,458 

> 1,4 
2 Padat Pasir 1,793 

3 Gembur Kerikil 1,449 

4 Padat Kerikil 1,665 
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 Berdasarkan hasil pemeriksaan tabel 4.1 maka agregat yang dipakai 

memenuhi persyaratan untuk digunakan sebagai proporsi campuran dimana 

material pembentuk beton tersebut lebih besar dari 1,4 Kg sebagaimana yang 

disarankan oleh Troxell (1968). 

4.1.2 Analisis Saringan Agregat (Seive Analysis) 

 Analisa saringan agregat adalah pembagian butiran (gradasi) agregat. Data 

distribusi butiran pada agregat diperlukan dalam perencanaan adukan beton. 

Pelaksanaan penentuan gradasi dilakukan pada agregat halus dan agregat kasar. 

Alat yang digunakan adalah shake machine dengan ukuran tertentu. Hasil 

perhitungan modulus halus butir untuk agregat dapat dilihat pada Tabel 4.2: 

Tabel 4.2 Nilai Modulus Halus Butir Agregat 

No Jenis Agregat Fineness Modulus (FM) 

1 Agregat Halus 2,76 

2 Agregat Kasar 6,92 

Berdasarkan hasil pemeriksaan pada tabel 4.2 dalam penelitian ini 

memenuhi persyaratan nilai Fineness Modulus agregat halus yang digunakan 

yaitu 2,3 - 3,1 sesuai dengan yang disyaratkan pada SNI-T-15-1990-03. Hasil 

pemeriksaan ayakan dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Zona Gradasi Agregat dan Persentase Lolos Saringan Agregat 

No 

Saringan 

Ukuran 

Saringan 

(mm) 

Lolos 

Saringan 

(%) 

Gradasi 

Agregat I 

(%) 

Gradasi 

Agregat II 

(%) 

Gradasi 

Agregat III 

(%) 

Gradasi 

Agregat IV 

(%) 

3/8’’ 10 99 100 100 100 100 

No. 4 4,8 95 90 - 100 90 - 100 90 - 100 95 - 100 

No. 8 2,4 84 60 - 95 75 - 100 85 - 100 95 - 100 

No. 16 1,2 70 30 - 70 55 - 90 75 - 100 90 - 100 

No. 30 0,6 47 15 - 34 35 - 59 60 - 79 80 - 100 

No. 50 0,3 22 5 - 20 8 - 30 12- 40 15 - 50 

No. 100 0,15 7 0 - 10 0 - 10 0 - 10 0 - 15 
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Berdasarkan tabel 4.3 gradasi agregat pada penelitian ini memenuhi zona 

gradasi Agregat II yang disyaratkan oleh SNI 03-2834-2000. Grafik gradasi 

agregat dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4.1 : Gradasi Agregat halus 

4.1.3 Berat Jenis dan Absorbsi (Specigic Gravity and Absorbtion) 

 Pemeriksaan dengan perbandingan relative antara massa jenis sebuah zat 

dengan massa jenis air murni. Berat jenis suatu zat dapat diperoleh dengan 

membagi kerapatan dengan kerapatan air. Pemeriksan ini bertujuan untuk 

menetahui apakah metrial yang digunakan sudah memenuhi syarat untuk 

digunakan sebagai bahan campuran beton. Hasil perhitungan untuk berat jenis 

pasir dan kerikil dapat dilihat pada Tabel 4.4: 

Tabel 4.4 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat 

No Jenis Agregat 
Berat Jenis  Batas Izin Teori 

Troxell (1968) SD OD 

1 Agregat Halus 2,44 2,38 2,0 - 2,7 

2 Agregat Kasar 2,75 2,67 2,5 - 2,8 
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Hasil perhitungan pada tabel 4.4 berat jenis agregat yang digunakan pada 

penelitian ini cukup baik untuk material pembentuk beton dan  memenuhi syarat 

yang telah ditentukan oleh Troxell (1968).  

4.2 Hasil Pemeriksaan Campuran (Mix Design) 

Setiap persentase campuran dengan penggunaan diatomae sebagai perekat 

dengan pembuatan benda uji silinder berukuran 15 x 30 cm sebanyak 40 benda 

uji. Untuk masing-masing umur beton 28 hari. Komposisi material beton normal 

dengan bahan tambah diatomae yang dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Proporsi Campuran Beton Normal dengan Bahan Pengisi Diatomae  

untuk Kuat Tekan 28 hari 

Persentase 

Campuran 

Agregat 

Kasar (Kg) 

Agregat 

Halus (Kg) 

Semen 

(Kg) 

Air 

(Liter) 

Diatomae 

(Kg) 

0% 85.332 62.46 29,112 16,945 0 

5% 85.332 62.46 29,112 16,945 1,455 

7,5% 85.332 62.46 29,112 16,945 2,182 

10% 85.332 62.46 29,112 16,945 2,909 

4.3 Hasil Pengujian Slump Test 

Pada penelitian ini proses pengecoran dilakukan sebanyak 2 kali 

pengecoran untuk umur beton 28 hari. Pengecoran dilakukan dengan 

menggunakan diatomae dan semen PCC sebagai pengisi campuran beton. Pada 

proses pemeriksaan terjadi dua macam jenis slump yaitu keadaan runtuh seragam 

tanpa ada yang runtuh dan keadaan runtuh geser dan tergelincir ke bawah pada 

bidang miring. Adapun hasil pengujian slump test dapat dilihat pada Tabel 4.6 : 

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Slump Test  

No  Kode Benda Uji Hasil (cm) Perencanaan 

1 KTDT  0% 8,6 

7,5 cm - 10 cm 
2 KTDT 5% 9 

3 KTDT 7,5% 8 

4 KTDT 10% 9,2 
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 Dari hasil pengujian tinggi slump beton segar pada pengadukan ke-1 

persentase campuran diatomae 0% adalah 8,6 cm, ke-2 persentase campuran 

diatomae 5%  adalah 9 cm, ke-3 persentase campuran diatomae 7,5%  adalah 8 cm 

dan ke-4 persentase campuran diatomae 10%  adalah 9,2 cm, tinggi slump beton 

rencana adalah 7,5 cm – 10 cm. Maka nilai tinggi slump beton hasil uji dapat 

digunakan. Sedangkan Nilai slump test paling rendah berada pada beton dengan 

persentase campuran diatomae 7,5% dan nilai tinggi berada pada beton dengan 

persentase campuran diatomae 10%. Perbedaan tinggi ukuran slump test 

disebabkan oleh perbandingan jumlah semen pada campuran beton. 

4.4 Hasil Kuat Tekan Beton 

 Pada pengujian kuat tekan beton dilakukan pembuatan benda uji 15 x 30 

cm dengan persentase benda uji campuran diatomae 0%, 5%, 7,5% dan 10%. 

Pengujian kuat tekan beton dilakukan pada umur beton 28 hari. Hasil perhitungan 

dari setiap benda uji dihitung rata-rata dan sesuai dengan rumus pada persamaan 

2.1. Adapun nilai kuat tekan beton rata-rata pada beton umur 28 hari dapat dilihat 

pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari 

No Benda Uji Kode Benda Uji 
fc (Mpa) 

28 Hari Rata-Rata 28 Hari 

1 

Air PDAM 

 

KTDT 0% 

23,875 

22,964 

22,653 

23,042 

22,487 

22,764 

Air Payau KTDT 0% 

22,764 

21,132 

22,487 

18,045 

22,376 

19,988 

2 

 

Air PDAM  KTDT 5% 

23,597 

24,180 

24,430 

25,096 

23,430 

24,347 
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No Benda Uji Kode Benda Uji 
fc (Mpa) 

28 Hari Rata-Rata 28 Hari 

 Air Payau  KTDT 5% 

23,597 

22,131 

22,875 

22,209 

19,710 

22,264 

3 

Air PDAM  KTDT 7,5% 

19,710 

19,772 

18,600 

19,461 

21,931 

19,155 

Air Payau  KTDT 7,5% 

17,767 

17,956 

18,433 

18,045 

18,322 

17,212 
 

 

4 

 

 

 

 

Air PDAM  

 

KTDT 10% 

16,379 

16,424 

15,657 

16,768 

17,767 

15,546 

Air Payau 

 

KTDT 10% 

11,382 

13,459 

13,603 

11,660 

16,657 

13,992 

  

Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa persentase campuran 

diatomae 0% PDAM pada beton berumur 28 hari menghasilkan kuat tekan beton 

sebesar 22,964 MPa dan air payau sebesar 21,132 Mpa. Persentase campuran 

diatomae 5% PDAM pada beton berumur 28 hari menghasilkan kuat tekan beton 

sebesar 24,180 MPa dan air payau sebesar 22,131 Mpa. Persentase campuran 

diatomae 7,5% PDAM pada beton berumur 28 hari menghasilkan kuat tekan 

beton sebesar 19,772 MPa dan air payau sebesar 17,956 Mpa. Pesentase campuran 

diatomae 10 % PDAM pada beton berumur 28 hari menghasilkan kuat tekan 

beton sebesar 16,424 MPa dan air payau sebesar 13,459 Mpa. pengujian kuat 

tekan beton menunjukkan bahwa nilai tertinggi diperoleh persentase campuran 

diatomae sebesar  5%  
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Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari Air PDAM 

          Berdasarkan gambar 4.2 menunjukkan bahwa kuat tekan beton pada 

perendaman air Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) yang menggunakan 

campuran diatomae mengalami penurunan kuat tekan beton seiring dengan 

penambahan persentase diatomae sedangkan pada kuat tekan beton pada 

persentase 0% sebesar 22,964 Mpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Hasil Uji Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari Air Payau 
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Berdasarkan gambar 4.3 menunjukkan bahwa kuat tekan beton pada 

perendaman air Payau yang menggunakan campuran diatomae mengalami 

penurunan kuat tekan beton seiring dengan penambahan persentase diatomae 

sedangkan pada kuat tekan beton pada persentase 0% sebesar 21,132 Mpa. 

Tabel 4.8 Perbandingan Selisih Hasil Uji Kuat Tekan Beton 28 hari 

No Benda Uji Kode Benda Uji Fc 28 hari (Mpa) Selisih 

1 Air PDAM KTDT 0% 22,964 0,000 

2 Air Payau KTDT 0% 21,132 -1,832 

3 Air PDAM KTDT 5% 24,180 0,000 

4 Air Payau KTDT 5% 22,131 -2,049 

5 Air PDAM KTDT 7,5% 19,772 0,000 

6 Air Payau KTDT 7,5% 17,956 -1,816 

7 Air PDAM KTDT 10% 16,424 0.000 

8 Air Payau KTDT 10% 13,459 -2,965 

Tabel 4.8 menjelaskan bahwa semakin tinggi persentase campuran 

diatomae pada beton umur 28 hari maka terjadinya penurunan kuat tekan beton. 

Selisih kuat tekan beton 28 hari antara beton dengan air PDAM dan air payau 

persentase campuran diatomae 0% adalah 1,832 Mpa. Selisih kuat tekan pada 

beton dengan air PDAM dan air payau persentase campuran diatomae 5% 

meningkatkan selisih kuat tekan  beton 28 hari, pada persentase campuran 

diatomae 5% selisihnya mencapai 2,049 Mpa sedangkan Selisih kuat tekan beton 

28 hari antara beton dengan air PDAM dan air payau persentase campuran 

diatomae 7,5% adalah 1,816 Mpa. Selisih kuat tekan beton 28 hari antara beton 

dengan air PDAM dan air payau persentase campuran diatomae 10% adalah 2,965 

Mpa. 

4.5 Hasil Pengujian Absorbsi Beton 

 

 Pengujian dilakukan setelah perendaman selama 24 jam. Nilai absorbsi 

didapatkan dari selisih berat benda uji setelah perendaman dengan berat awal 

benda uji. Hasil pengujian absorbsi diperlihatkan pada tabel 4.9. 
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Absorbsi Beton 

No Benda Uji 
Kode Benda 

Uji 

Berat 

Benda 

Uji 

(Kg) 

Berat Benda 

Uji Setelah 

direndam 24 

Jam (Kg) 

Berat 

Oven 

Dry 

(Kg) 

Absorption 

(%) 

1 Air PDAM KTDT 0% 12,70 12,88 11,76 9,52 

2 Air Payau KTDT 0% 12,70 12,81 11,60 10,43 

   3 Air PDAM KTDT 5% 12,60 12,80 11,70 9,40 

4 Air Payau KTDT 5% 12,70 12,85 11,70 9,83 

   5 Air PDAM KTDT 7,5% 12,50 12,66 11,40 11,05 

6 Air Payau KTDT 7,5% 12,40 12,50 11,20 11,61 

7 Air PDAM KTDT 10% 12,50 12,50 11,15 12,11 

8 Air Payau KTDT 10% 12,40 `12,40 11,05 12,22 

 

Berdasarkan tabel 4.9 hasil pengujian absorbsi beton  pada persentase 

campuran diatomae 0%, 5%, 7,5% dan  10%, nilai absorbsi beton dengan 

perendaman air PDAM lebih rendah dibandingkan dengan beton perendaman air 

payau. Hal ini menunjukkan bahwa air PDAM memiliki kualitas yang lebih baik 

dibandingkan air payau, sehingga menghasilkan beton yang lebih kedap air. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Absorbsi Penambahan Diatomae (PCC) Pada Air PDAM 
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Nilai absorbsi beton pada air PDAM meningkat seiring dengan 

peningkatan persentase campuran diatomae. Hal ini disebabkan karena diatomae 

adalah material yang memiliki porositas tinggi. Porositas yang tinggi pada 

diatomae akan menyebabkan beton menjadi lebih porus, sehingga lebih mudah 

menyerap air. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

campuran diatomae 10% menghasilkan nilai absorbsi beton tertinggi, yaitu 

sebesar 12,11% air PDAM. Nilai absorbsi terendah pada campuran diatomae 5% 

sebesar 9,4% air PDAM. Hal ini dapat menyebabkan beton menjadi lebih rapuh 

dan mudah rusak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Absorbsi Penambahan Diatomae (PCC) Pada Air Payau 

 

Absorbsi beton dengan campuran diatomae 0%, 5%, 7,5%, dan 10%. 

Grafik tersebut menunjukkan bahwa nilai absorbsi beton meningkat seiring 

dengan peningkatan persentase campuran diatomae. Berdasarkan hasil penelitian 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa campuran diatomae 10% menghasilkan nilai 

absorbsi beton tertinggi, yaitu sebesar 12,22% dan campuran diatomae KTDT 5% 

menghasilkan nilai absorbsi beton terendah, yaitu sebesar 9,83%. Nilai absorbsi 
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beton yang tinngi dapat menyebakan penurunan kekuatan beton dan penurunan 

ketahanan beton terhadap korosi. 

4.6 Analisa Data 

 Standar deviasi adalah angka yang digunakan untuk mengetahui 

bagaimana pengukuran untuk suatu kelompok tersebar dari nilai (rata-rata), atau 

yang diharapkan. Standar deviasi yang rendah berarti bahwa sebagian besar angka 

mendekati rata-rata. Standar deviasi yang tinggi berarti bahwa jumlahnya lebih 

tersebar. Berdasarkan teori yang terdapat pada bab 2 halaman 21 menunjukkan 

bahwa standar deviasi yang terjadi pada kuat tekan beton pada Tabel 4.10. 

 

Tabel 4.10 Nilai Standar Deviasi Kuat Tekan Beton Umur 28 Hari 

No Benda Uji Kode Benda Uji 
Fc 

(Mpa) 
X (xi-Xrt)2 

Sd 

(Mpa) 

1 

Air PDAM KTDT 0% 23,875 

23,338 0,240 0,245 

Air PDAM KTDT 0% 22,653 

Air PDAM KTDT 0% 23,042 

Air PDAM KTDT 0% 22,487 

Air PDAM KTDT 0% 22,764 

2 

Air Payau KTDT 0% 22,764 

21,548 3,377 0,918 

Air Payau KTDT 0% 22,487 

Air Payau KTDT 0% 18,045 

Air Payau KTDT 0% 22,376 

Air Payau KTDT 0% 19,988 

3 

Air PDAM KTDT 5% 23,597 

24,549 0,366 0,302 

Air PDAM KTDT 5% 24,430 

Air PDAM KTDT 5% 25,096 

Air PDAM KTDT 5% 23,430 

Air PDAM KTDT 5% 24,347 

4 

Air Payau KTDT 5% 23,597 

22,568 1,717 0,655 

Air Payau KTDT 5% 22,875 

Air Payau KTDT 5% 22,209 

Air Payau KTDT 5% 19,710 

Air Payau KTDT 5% 22,264 

5 Air PDAM KTDT 7,5% 19,710 20,167 1,304 0,570 
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A B C D E F G 

 

Air PDAM KTDT 7,5% 18,600 

   
Air PDAM KTDT 7,5% 19,461 

Air PDAM KTDT 7,5% 21,931 

Air PDAM KTDT 7,5% 19,155 

6 

Air Payau KTDT 7,5% 17,767 

18,310 0,192 0,219 

Air Payau KTDT 7,5% 18,433 

Air Payau KTDT 7,5% 18,045 

Air Payau KTDT 7,5% 18,322 

Air Payau KTDT 7,5% 17,212 

7 

 

Air PDAM KTDT 10% 16,379 

16,747 0,657 

 

0,405 
Air PDAM KTDT 10% 15,657 

Air PDAM KTDT 10% 16,768 

Air PDAM KTDT 10% 17,767 

Air PDAM KTDT 10% 15,546 

8 

Air Payau KTDT 10% 11,382 

13,459 3,616 0,951 

Air Payau KTDT 10% 13,603 

Air Payau KTDT 10% 11,660 

Air Payau KTDT 10% 16,657 

Air Payau KTDT 10% 13,992 

 

4.7 Pembahasan 

 

Proses pengeringan diatomae dengan dilakukan oven furnace suhu 200o C 

selama 24 jam. Hasil pengujian sifat-sifat fisis agregat yang diperoleh dari 

pemeriksaan bulk density, specific gravity dan Absorbtion menunjukkan bahwa 

semua agregat baik pasir dan batu pecah (split) sudah memenuhi syarat-syarat 

sebagai material pembentuk beton. 

 Hasil pengujian slump test pada setiap persentase benda uji memenuhi 

persyaratan perencanaan campuran beton yaitu antara 7,5-10 cm. Hasil 

pengukuran berbeda di setiap persentase campuran beton. Pada beton umur 28 

hari nilai slump test tertinggi berada pada persentase diatomae 10% dengan nilai 

9,2 cm sedangkan terendah pada beton persentase diatomae 7,5% dengan nilai 8 

cm, persentase diatomae 5% dengan nilai 9 cm dan persentase diatomae 0% 

dengan nilai 8,6 cm. 
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Hasil pengujian Absorbsi beton, persentase diatomae 0% memiliki nilai 

absorbsi yang paling rendah, yaitu 9,52% untuk air PDAM dan 10,43% untuk air 

payau, persentase diatomae 5% memiliki nilai absorbsi yang lebih tinggi, yaitu 

9,83% untuk air Payau dan 9,40% untuk air PDAM, persentase diatomae 7,5% 

memiliki nilai absorbsi yang lebih tinggi lagi, yaitu 11,05% untuk air PDAM dan 

11,61% untuk air payau, persentase diatomae 10% memiliki nilai absorbsi yang 

tertinggi, yaitu 12,11% untuk air PDAM dan 12,22% untuk air payau, semakin 

tinggi kandungan diatomae, maka nilai absorbsi akan semakin tinggi. 

Hasil pengujian kuat tekan beton menunjukan bahwa semakin tinggi 

persentase campuran diatomae maka kekuatan tekan beton berkurang. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada pengujian kuat tekan beton, beton dengan 

persentase diatomae 10% memiliki nilai kuat tekan beton yang rendah pada umur 

28 hari pada perendaman air PDAM yaitu 16,424 MPa dan air payau 13,459 Mpa, 

demikian untuk nilai tekan beton yang menggunakan campuran diatoame didapat 

nilai tertinggi berada pada persentase diatomae 5% dengan nilai yang dihasilkan 

untuk perendaman air PDAM yaitu 24,180 MPa dan air payau yaitu 22,131 Mpa 

untuk beton umur 28 hari. Maka diambil kesimpulan pada penelitian ini adalah 

untuk penggunaan diatomae dan semen PCC tidak memenuhi persyaratan kuat 

tekan rencana 20 Mpa pada persentase diatomae 7,5% air PDAM dan air payau, 

persentase diatomae 10% air PDAM dan air payau.  

Silika semen dan silika tanah diatomae meningkatkan kuat tekan beton, 

penggunaan silika yang berlebihan dapat memiliki efek samping yang 

kontraproduktif karena penambahan silika yang berlebihan dapat membuat beton 

menjadi lebih kaku dan sulit dikerjakan. Akibatnya, proses pemadatan beton 

menjadi tidak optimal, meninggalkan pori-pori udara yang lebih banyak. Pori-pori 

ini menjadi titik lemah dalam struktur beton dan menggurangi kekuatan tekannya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan dari hasil penelitian terhadap hal-hal yang terkait dengan 

pengaruh penggunaan diatomae terhadap kuat tekan beton pada lingkungan 

agresif menggunakan semen portland komposit, pengolahan data dan pembahasan 

yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa kesimpulkan dan saran antara 

lain: 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian pengaruh penggunaan 

diatomae terhadap kuat tekan beton pada lingkungan agresif menggunakan semen 

portland komposit adalah sebagai berikut: 

1. Penambahan diatoame 5% menghasilkan kuat tekan beton tertinggi pada 

lingkungan agresif (air payau) dengan semen portland komposit. 

Penambahan diatomae 10% menghasilkan kuat tekan beton terendah. 

2. Pengaruh pengunaan diatoame pada kuat tekan beton untuk persentase 

diatomae 5%  memiliki kuat tekan beton tertinggi 24,180 MPa untuk 

perendaman air PDAM dan 22,131 Mpa untuk perendaman air payau  pada 

umur beton 28 hari dan untuk persentase diatomae 0 % memiliki kuat 

tekan 22,964 Mpa untuk perendaman air PDAM dan 21,132 Mpa untuk air 

payau sedangkan untuk  persentase diatomae  10% memiliki kuat tekan 

terendah  dengan nilai  16,424 untuk air PDAM dan 13,459 untuk air 

payau dibandingkan niai kuat tekan pada penambahan diatoame 7,5% air 

PDAM dengan nilai 19,772 Mpa dan 17,956 Mpa untuk air payau.  

3. Nilai uji kuat tekan menghasilkan nilai keberagaman data kurang baik 

dengan nilai standar deviasi lebih >10%. 

4. Semakin banyak penggunaan tanah diatoame, nilai absorbsi semakin besar. 
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5.2 Saran 

 Penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan dan dilanjutkan oleh 

peneliti selanjutnya, dengan memperhatikan beberapa saran yang bersifat 

membangun seperti berikut ini : 

1. Disarankan melakukan penelitian dengan persentase penambahan 

campuran yang lebih kecil dan agregat yang bervariasi 

2. Lakukan penyesuaian variasi FAS beton dengan pertimbangan 

penambahan diatomae untuk mencapai workability yang optimal dan 

menghindari segregasi. 

3. Disarankan melakukan penelitian yang lebih teliti dan terstruktur agar 

hasil keberagaman data yang di dapat memenuhi standar perhitungan. 

4. Pengunaan diatomae harus diperhatikan dengan baik untuk menghindari 

peningkatan nilai absorbsi yang dapat merugikan kualitas beton. 
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Persiapan Dan Pengadaan Material 

Air, Air Payau, Semen Tipe Pcc, Agregat Halus, Agregat Kasar Dan Diatomae 
  

Gambar : A1 Bagan Alir Penelitian  
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Gambar : A1 Bagan Alir Penelitian  

 

Selesai 

Kesimpulan dan Saran 

A 

Hasil dan Pembahasan 

1. Penambahan diatomae (KTDT 10%) menghasilkan nilai slump test 

tertinggi pada beton umur 28 hari dengan nilai 9,2 cm. Nilai slump 

terendah terdapat pada penambahan diatomae (KTDT 7,5%) dengan 

nilai 8 cm. sedangkan (KTDT 5%) dengan nilai 9 cm dan (KTDT 

0%) dengan nilai 8,6 cm. 

2. Semakin tinggi kandungan diatomae, semakin tinggi nilai absorbsi 

beton. Penambahan diatomae (KTDT 0) memiliki nilai absorbsi 

terendah, sedangkan (KTDT 10) memiliki nilai absrobsi tertinggi. 

3. Penambahan diatomae (KTDT 5%) menghasilkan kuat tekan beton 

tertinggi pada umur 28 hari, baik untuk air PDAM maupun air 

payau. Penambahan diatoame (KTDT10%) menghasilkan kuat tekan 

terendah. Penambahan diatomae (KTDT0%) menghasilkan kuat 

tekan yang lebih tinggi dari pada (KTDT 7,5%) dan (KTDT 10%), 

tetapi lebih rendah dari pada 5%. 
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Gambar : A2 Lokasi Penelitian   

Sumber : https://aceh.bpk.go.id/peta-wilayah/ 

Lokasi Penelitian 
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Gambar A.3 : Lokasi Pengambilan Diatomae   

Sumber        : Google Earth (2023) 

Lokasi Pengambilan 

Diatomae 
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Gambar A.4 : Lokasi Pengambilan Air Payau 

Sumber        : Google Earth (2023) 

Lokasi Pengambilan 

Air Payau 
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Gambar A.5 : Lokasi Pengambilan Semen Portland Komposit 

Sumber        : Google Earth (2024) 

Lokasi Pengambilan Semen 

Portland Komposit 
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Gambar A.6 : Agregat Kasar 

Sumber        : Penulis (2024) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar A.7 : Agregat Halus   

Sumber        : Penulis (2024) 
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Gambar A.8 : Proses Pengambilan Material Diatomae 

Lokasi          : Desa Beureunut, Kecamatan Seulimeum, Kabupaten Aceh Besar. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar A.9 : Air Payau 

Lokasi         : Desa Lamdingin, Kecamatan Kuta Alam, Kota Banda Aceh 
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Gambar A.10 : Pencucian Agregat Halus dan Agregat kasar 

Sumber          : Penulis (2024) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar A.11 : Analisa saringan (Seive Analysis) 

Sumber          : Penulis (2024) 
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Gambar A.12 : Proses Kalsinasi Diatoame 

Sumber          : Penulis (2024) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar A.13 : Diatomae Lolos Saringan no 200 

Sumber          : Penulis (2024) 
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Gambar A.14 : Persiapan mal cetakan 

Sumber          : Penulis (2024) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar A.15 : Pengecoran 

Sumber          : Penulis (2024) 
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Gambar A.16 : Pengujian Slump Test 7,5 cm – 10 cm 

Sumber          : Penulis (2024) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar A.17 : Perendaman Air PDAM 28 Hari 

Sumber          : Penulis (2024) 
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Gambar A.18 : Perendaman Air Payau 28 Hari 

Sumber          : Penulis (2024) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar A.19 : Pengujian kuat tekan beton Air PDAM 

Sumber          : Penulis (2024) 
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Gambar A.20 : Pengujian kuat tekan beton Air Payau 

Sumber          : Penulis (2024) 
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LAMPIRAN B 
Tabel B1. Pengujian Sieve Analysis Pasir Halus 

 

 

Seri 

Saringan 

Tinggal diatas 

Saringan 

Komulatif Tinggal 

diatas Saringan 
Rata-

Rata 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

% Rata-

Rata 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

Rata-

Rata 

Komulatif 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

% Rata-

Rata 

Komulatif 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

Rata-

Rata 

Lolos 

Saringan 

% Rata-

Rata 

Lolos 

Saringan A B C A B C 

37,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 997,67 100 

25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 997,67 100 

19,1 0 0 0 60 0 0 20 2 20 0 997,67 100 

9,52 15 2 25 15 2 25 34 3 54 1 983,67 99 

4,76 56 36 29 71 38 54 14 1 14 5 943,33 95 

2,38 132 82 93 203 120 147 40 4 54 15,70 841,00 84,30 

1,19 147 126 143 350 246 290 102,33 10 156,67 29,60 702,33 70,40 

0,59 214 248 227 564 494 517 138,67 14 295,33 52,62 472,67 47,38 

0,297 240 256 264 804 750 781 229,67 23 525,00 78,02 219,33 21,98 

0,149 132 162 165 936 912 946 253,33 25 778,33 93,35 66,33 6,65 

sisa 60 85 54 996 997 1000 153,00 15 931,33 100 0 0 

Total 996 997 1000       1018,00 100   276,14     

FM                   2,76     
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Tabel B2. Pengujian Sieve Analysis Kerikil 

 

Seri 

Saringan 

Tinggal diatas 

Saringan 

Komulatif Tinggal 

diatas Saringan 
Rata-

Rata 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

% Rata-

Rata 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

Rata-

Rata 

Komulatif 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

% Rata-

Rata 

Komulatif 

Tinggal 

diatas 

Saringan 

Rata-

Rata 

Lolos 

Saringan 

% Rata-

Rata 

Lolos 

Saringan A B C A B C 

37,5 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,00 2058 100,00 

25 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,00 2058 100,00 

19,1 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,00 2058 100,00 

9,52 1890 1930 1895 1890 1930 1895 1905 92,55 1905 92,64 153 7,45 

4,76 150 140 143 2040 2070 2038 144 7,01 2049 99,66 9,00 0,44 

2,38 5 1 9 2045 2071 2047 5 0,24 2054 99,90 4,00 0,19 

1,19 0 0 0 2045 2071 2047 0 0,00 2054 99,90 4,00 0,19 

0,59 0 0 0 2045 2071 2047 0 0,00 2054 99,90 4,00 0,19 

0,297 0 0 0 2045 2071 2047 0 0,00 2054 99,90 4,00 0,19 

0,149 0 0 0 2045 2071 2047 2 0,10 2054 99,90 4,00 0,19 

sisa 2 2 2 2047 2073 2049 2 0,10 2056 - 2,00 0,10 

Total 2047 2073 2049 
   

2058 100 
 

691,81 
  

FM 
         

6,92 
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Tabel B3. Perhitungan Berat Jenis dan Absorbsi Pasir 

    

NOTATION 

SAMPLE 

No.  WEIGHT A B C 

    (gram) (gram) (gram) 

1 2 3 4 5 7 

1 Container Wc 210 210 210 

2 Container + Aggregate Wcs 1000 1000 1000 

3 
Saturated Surface Dry 

(SSD) 
Ws = Wcs - Wc 790 790 790 

4 
Container + Aggregate 

+ Water 
Wcsw' 1658 1669 1670 

5 Container + Water Wcw" 1200 1200 1200 

6 Volume of Aggregate 
Wv = Ws - Wcsw' 

+Wcw" 
332 321 320 

7 Specific Gravity, SSD  Sg, SSD = Ws/Wv 2,38 2,46 2,47 

  Average   2,44 

8 Container Wc' 351 351 351 

9 Container + Aggregate W'cs 1121 1123 1121 

10 Agregate ; OD Wd= W'cs - Wc' 770 772 770 

11 Specific Gravity; CD Sg OD = Wd/Wv 2,32 2,40 2,41 

  Average Sg OD   2,38 

12 Water absorption 
100 ( Ws - Wd ) / 

Wd 
2,62 2,38 2,61 

  Average Absorbtion   2,54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

Tabel B4. Perhitungan Berat Jenis dan Absorbsi Kerikil 

    

NOTATION 

SAMPLE 

No.  WEIGHT A B C 

    (gram) (gram) (gram) 

1 2 3 4 5 7 

1 Container Wc 615 615 615 

2 Container Under Water Wcw 566 566 566 

3 Container + Aggregate Wcs 2612 2586 2604 

4 
Container + Aggregate 

Under Water 
Wcsw 1796 1870 1813 

5 
Saturated Surface Dry 

(SSD) 
Ws = Wcs - Wc 1997 1971 1989 

6 Aggregate Under Water 
Ww = Wcsw - 

Wcw 
1230 1304 1247 

7 Volume of Aggregate Wv = Ws - Ww 767 667 742 

8 Specific Gravity, SSD  
Sg, SSD = 

Ws/Wv 
2,60 2,96 2,68 

  Average   2,75 

9 Container Wc' 235 235 235 

10 Container + Aggregate Wcd 2180 2156 2171 

11 Agregate ; OD Wd= Wcd - Wc' 1945 1921 1936 

12 Specific Gravity; CD Sg OD = Wd/Wv 2,54 2,88 2,61 

  Average Sg OD   2,67 

13 Water absorption 
100 ( Ws - Wd ) / 

Wd 
2,68 2,60 2,76 

  Average Absorbtion   2,68 
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Tabel B5. Perhitungan Berat Volume Gembur Pasir 

No. 

Urut 

Sampling 

No. 

Weight 
Volume 

Of 

Container 

(l) 

Bulk 

Density 

(kg/l) 

Container 

(kg) 

Container 

+ Agregat 

(kg) 

Aggregate 

(kg) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 A 0,195 1,492 1,297 1 1,297 

2 B 0,195 1,725 1,530 1 1,530 

3 C 0,195 1,743 1,548 1 1,548 

Average 1,458 

 

Tabel B6. Perhitungan Berat Volume Padat Pasir 

No. 

Urut 

Sampling 

No. 

Weight Volume 

Of 

Container 

(l) 

Bulk 

Density 

(kg/l) 

Container 

(kg) 

Container 

+ Agregat 

(kg) 

Aggregate 

(kg) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 A 0,195 1,984 1,789 1 1,789 

2 B 0,195 2,044 1,849 1 1,849 

3 C 0,195 1,936 1,741 1 1,741 

Average 1,793 

 

Tabel B7. Perhitungan Berat Volume Gembur Kerikil 

No. 

Urut 

Sampling 

No. 

Weight Volume 

Of 

Container 

(l) 

Bulk 

Density 

(kg/l) 

Container 

(kg) 

Container 

+ Agregat 

(kg) 

Aggregate 

(kg) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 A 0,195 1,669 1,474 1 1,474 

2 B 0,195 1,635 1,440 1 1,440 

3 C 0,195 1,628 1,433 1 1,433 

Average 1,449 
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Tabel B8. Perhitungan Berat Volume Padat Kerikil 

No. 

Urut 

Sampling 

No. 

Weight Volume 

Of 

Container 

(l) 

Bulk 

Density 

(kg/l) 

Container 

(kg) 

Container 

+ Agregat 

(kg) 

Aggregate 

(kg) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 A 0,195 1,853 1,658 1 1,658 

2 B 0,195 1,844 1,649 1 1,649 

3 C 0,195 1,883 1,688 1 1,688 

Average 1,665 
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LAMPIRAN C 

Perhitungan perencenaan campuran dengan standar SNI-7656-2012 

1. Kuat tekan yang disyaratkan f’c = 20 MPa 

 

2. Menentukan deviasi standar benda uji 

Kekuatan tekan disyaratkan, Mpa Kekuatan tekan rata-rata perlu, Mpa 

f’c < 21 f’cr = f’c + 7,0 

21 ≤ f’c ≤ 35 f’cr = f’c + 8,3 

f’c ≥ 35 f’cr = 1,10 f’c + 8,3 

Dengan f’c 20 Mpa maka diperoleh kuat rata-rata yang ditargetkan 

f’cr = f’c + 7,0 MPa 

 = 20 MPa + 7,0 Mpa 

 = 27 MPa 

f’cr yang dipakai dalam penelitian ini adalah 27 Mpa 

 

3. Penetuan nilai slump 

a. Nilai slump yang dipakai dalam penelitian ini adalah 75 – 100 mm 

b. Butir maksimum agregat yang didapat dari hasil pemeriksaan uji fisis 

agregat adalah 6,92 mm 

 

4. Penentuan campuran air  

 

Air (kg/m3) untuk ukuran nominal agregat maksimum batu pecah 

Slump (mm) 9,5 

(mm) 

12,7 
(mm) 

19 
(mm) 

25 
(mm) 

37,5 
(mm) 

50 
(mm) 

75 

(mm) 

150 

(mm) 

Beton tanpa tambahan udara 
25-50 207 199 190 179 166 154 130 113 

75-100 228 216 205 193 181 169 145 124 
150-175 243 228  216 202 190 178 160 - 
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Beton tanpa tambahan udara 
> 175 - - - - - - - - 

Banyaknya 
udara dalam 
beton (%) 

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2 

Beton dengan tambahan udara 
25-50 207 199 190 179 166 154 130 113 

75-100 228 216 205 193 181 169 145 124 
150-175 243 228 216 202 190 178 160 - 

> 175 - - - - - - - - 
Jumlah 

kadar udara 
yang 

disarankan 
untuk 

timgkat 
pemaparan 

sebagai 
berikut 

ringan (%) 

4,5 
 
4 
 

 
3,5 

 

 
3,0 

 

 
2,5 

 

 
2,0 

 

 
1,5 

 

 
1,0 

 

Sedang (%) 6,0 5,5 5,0 4,5 4,5 4,0 3,5 3,0 

berat (%) 7,5 7,0 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 

a. Nilai slump 75 – 100 mm 

b. Ukuran agregat maksimum 19 mm 

Berdasarkan data-data diatas maka dapat didapat jumlah campuran air pada 

penelitian ini adalah 205 lt/m3 

  

5. Penentuan nilai Faktor Air Semen (FAS) 

a. f’cr = 27 MPa 

Kekuatan Beton Umur 28 Hari Rasio Air Semen 

30 0,54 

27 X 

25 0,61 

 

 

  

 

x 

0,61 

0,54 

30 25 
27 
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Hasil Interpolasi :  

5 (x-0,61)  = 2 x (-0,07) 

5x – 3,05  = -0,14 

5x   = -0,14 + 3,05 

5x   = 2,91 

x   = 0,582 lt/m3 

Maka nilai jumlah air berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai slump di 

dapat 0,582 lt/m3 

Semen yang dibutuhkan pada penelitian ini adalah   

 𝐹𝐴𝑆 =
𝐴𝑖𝑟

𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛
  

   = 
205

0,582
=  352,233 kg  

6. Penentuan agregat kasar 

 

Ukuran nominal 

agregat maksimum 

(mm) 

Volume agregat kasar kering oven persatuan volume beton 

untuk berbagai modulus kehalusan dari agregat halus 

2,40 2,60 2,80 3,00 

9,5 0,50 0,48 0,46 0,44 

12,5 0,59 0,57 0,55 0,53 

19 0,66 0,64 0,62 0,60 

25 0,71 0,69 0,67 0,65 

37,5 0,75 0,73 0,71 0,69 

a. Nilai modulus halus butir 2,76 

b. Ukuran agregat maksimum 19 mm 

c. Volume agregat kasar 0,62 

d. Berat agregat kasar hasil pemeriksaan uji fisis agregat 1665 Kg 

Berat agregat kasar = 0,62 x 1665 = 1032,2 Kg/m3 
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7. Perhitungan berat agregat halus 

Ukuran nominal 

maksimum agregat 

(mm) 

Perkiraan awal berat beton, kg/m3 

Beton tanpa tambahan 

udara 

Beton dengan tambahan 

udara 

9,5 2280 2200 

12,5 2310 2230 

19 2345 2275 

25 2380 2290 

37,5 2410 2350 

 

Bersasarkan ukuran maksimum agregat 19 mm dengan beton tanpa 

kandungan udara didapat 2345 Kg/m3, sehingga : 

a. Ukuran agregat maksimum 19 mm 

b. Perkiraan awal berat beton 2345 Kg/m3 

Berat agregat halus = Beton segar – (berat air + berat semen + berat ag. kasar) 

Berat agregat halus  = 2345 – (205+ 352,233 + 1032,2) 

   = 755,567 Kg/m3 

  

8. Rekapitulasi campuran per meter kubik 

Agregat Kasar = 1032,2 Kg 

Agregat halus = 755,567 Kg 

Semen  = 352,233  Kg 

Air  = 205 Liter 

  

9. Perhitungan volume bekesting silinder 15 x 30 cm (Kuat Tekan Beton) 

a. Safety factor = 1,3 

b. Jumlah benda uji = 6 PDAM + 6 Air Payau = 12 buah 

  

𝑉          =  
1

4
𝜋 𝑥 𝑑2 𝑥 ℎ 

𝑉          =  
1

4
 𝜋 𝑥 (0,15)𝑥 (0,15 𝑥 0,30) 
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𝑉         = 0,0053 𝑚3 

12V = 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑥 𝑉 𝑥 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑢𝑗𝑖 

 = 1,3 𝑥 0,0053 x 12  

  = 0,0826 m3 

 

Untuk 1 Benda uji 

Berat x 1,3 x Volume benda uji 

Air  = 205 liter x 1,3 x 0,0053 = 1.412 liter 

Semen  = 352,233  x 1,3 x 0,0053 = 2.426 kg 

Ag. Kasar = 1032,2 x 1,3 x 0,0053    = 7.111 kg 

Ag. Halus = 755,567 x 1,3 x 0,0053    = 5.205 Kg 

 

Rekapitulasi Material x Pengecoran 

Maka, jumlah benda uji ada 12 

Air  = 1.412 liter    x 12 = 16.945 liter 

Semen  = 2.426 Kg      x 12 = 29.112 Kg 

Ag. Kasar = 7.111 Kg      x 12 = 85.332 Kg 

Ag. Halus = 5.205 Kg      x 12 = 62.46   Kg 

T. Diatomae = 352,233  Kg x 0,0826 m3 = 29.094  

T. Diatomae 5%    = 5%    x 29.094 = 1,455 kg 

T. Diatomae 7,5% = 7,5% x 29.094 = 2.182 kg 

T. Diatomae  10% = 10%  x 29.094 = 2.909 kg 

 

10 Jumlah campuran beton masing-masing persentase benda uji 

 Benda uji terdiri atas 40 buah untuk kuat tekan  umur beton 28 hari,. Beton 

terdiri atas persentase penambahan campuran diatomae 0% ; 5%; 7,5% dan 10%. 

Adapun rincian campuran pada masing-masing benda uji adalah sebagai berikut: 
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Tabel C1. Jumlah Campuran Beton Pada Beton Diatomae  0% umur 28 hari 

Material Jumlah Satuan 

Air 16,945 Liter 

Semen 29.112 Kg 

Agregat Kasar 85.332 Kg 

Agregat Halus 62.46    Kg 

Tabel C2. Jumlah Campuran Beton Pada Beton Diatomae  5% umur 28 hari 

Material Jumlah Satuan 

Air 16,945 Liter 

Semen 29.112 Kg 

Agregat Kasar 85.332 Kg 

Agregat Halus 62.46    Kg 

Diatomae 1,455 Kg 

Tabel C3. Jumlah Campuran Beton Pada Beton Diatomae  7,5% umur 28 hari 

Material Jumlah Satuan  

Air 16,945 Liter  

Semen 29.112 Kg  

Agregat Kasar 85.332 Kg  

Agregat Halus 62.46    Kg  

Diatomae 2,182 Kg  

Tabel C4. Jumlah Campuran Beton Pada Beton Diatomae  10% umur 28 hari 

Material Jumlah Satuan 

Air 16,945 Liter 

Semen 29.112 Kg 

Agregat Kasar 85.332 Kg 

Agregat Halus 62.46    Kg 

Diatomae 2,909 Kg 

 

Tabel C.5 Perhitungan Kuat Tekan Beton 

`Luas 

Penampang 
Kode 

Benda 

Uji 

Beban MAX Kuat 

Tekan 

MPA Rata" 28 

hari 

(mm2) ton N 

17662,5 

43 421685,95 23,875 

40,8 400111,32 22,653 

41,5 406975,98 23,042 
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A B C D E F 

17662,5 

 40,5 397169,33 22,487  
41 402072,65 22,764 

0 % 

Payau 

41 402072,65 22,764 

21,132 

40,5 397169,33 22,487 

32,5 318716,13 18,045 

40,3 395208,00 22,376 

36 353039,40 19,988 

5 % 

Pdam 

42,5 416782,625 23,597 

24,180 

44 431492,6 24,430 

45,2 443260,58 25,096 

42,2 413840,63 23,430 

43,85 430021,603 24,347 

5 % 

Payau 

42,5 416782,625 23,597 

22,131 

41,2 404033,98 22,875 

40 392266 22,209 

35,5 348136,075 19,710 

40,1 393246,665 22,264 

7,5 % 

PDAM 

35,5 348136,075 19,710 

19,772  

33,5 328522,775 18,600 

35,05 343723,083 19,461 

39,5 387362,675 21,931 

34,5 338329,425 19,155 

7,5 % 

Payau 

32 313812,8 17,767 

17,956 

33,2 325580,78 18,433 

32,5 318716,125 18,045 

33 323619,45 18,322 

31 304006,15 17,212 

10 % 

PDAM 

29,5 289296,175 16,379 

16,424 

28,2 276547,53 15,657 

30,2 296160,83 16,768 

32 313812,8 17,767 

28 274586,2 15,546 

10 % 

Payau 

20,5 201036,325 11,382 

13,459 

24,5 240262,925 13,603 

21 205939,65 11,660 

30 294199,5 16,657 

25,2 247127,58 13,992 
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Tabel C.6 Perhitungan Standar Deviasi Kuat Tekan Beton 

 

Kode  

B. Uji 

Kuat  

Tekan 

(Mpa) 

 (Xi) 

Rata-

Rata 

(Mpa) 

X 

(Xi-x)2 

Rata- rata  

(Xi-x)^2 

Standar 

Deviasi  

(s) 

Koefsisen 

Variasi 

(Cv) 

Klasifikasi 

0 % 

PDAM 

23,875 

22,964 

0,829 

0,240 0,245 1% 
Sangat 

Baik 

22,653 0,097 

23,042 0,006 

22,487 0,228 

22,764 0,040 

0 % 

Payau 

22,764 

 

21,132  

2,665 

3,377 0,919 16% 
Kurang 

Baik 

22,487 1,835 

18,045 9,530 

22,376 1,547 

19,988 1,308 

5 % 

Pdam 

23,597   

  

24,180 

  

0,340 

0,366 0,303 2% 
Sangat 

Baik 

24,430 0,062 

25,096 0,839 

23,430 0,562 

24,347 0,028 

5 % 

Payau 

23,597 

 

 

22,131  

2,149 

1,717 0,655 9% Sedang 

22,875 0,554 

22,209 0,006 

19,710 5,860 

22,264 0,018 

7,5 % 

Pdam 

19,710 

19,772  

0,004 

1,304 0,571 3% 
Sangat 

Baik 

18,600 1,372 

19,461 0,097 

21,931 4,665 

19,155 0,380 

7,5 % 

Payau 

17,767 

  

  

17,956 

  

0,036 

0,192 0,219 7% Sedang 

18,433 0,228 

18,045 0,008 

18,322 0,134 

17,212 0,554 

10 % 

PDAM 

16,379 

 

 

16,424  

0,002 

0,657 0,405 4% 
Sangat 

Baik 

15,657 0,587 

16,768 0,119 

17,767 1,805 

15,546 0,770 
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A B C D E F G H 

10 % 

Payau 

11,382 

13,459 

4,312 

3,616 0,951 27% 
Kurang 

Baik 

13,603 0,021 

11,660 3,236 

16,657 10,228 

13,992 0,284 

 

 

 

 





 
  

RESUME SIDANG TUGAS AKHIR 

Dosen Penguji I : Dr. Agustiar, ST., MT, IPM  

 

No. PERTANYAAN JAWABAN 

1 Lembar pengesahan di 

perbaiki 

Sudah diperbaiki sesuai arahan 

2 Penulisan abstrack diperbaiki Sudah diperbaiki sesuai arahan 

3 Jelaskan metode diatomae ? Diatomae terlebih dahulu dihaluskan dan 

dikalsinasi dengan suhu 200̊ c. 

4 Jelaskan tabel 4.8 ? Tabel 4.8 menjelaskan bahwa semakin 

tinggi persentase campuran diatomae 

pada beton umur 28 hari maka terjadinya 

penurunan kuat tekan beton. 

5 Konsisten dalam membuat 

kode benda uji. 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

6 Perbaiki standar deviasi Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

7 Daftar pustaka perbaiki 

penulisan. 

Sudah direncanakan sesuai aturan. 

8 Lampiran C berapa nilai FM 

untuk batu pecah ? 

 

6,92 

9 Lengkapi tabel dilampiran C Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

10 Hal 65 cara penulisan 

diperbaiki 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

11 Apa itu standar deviasi ? Standar deviasi adalah angka yang 

digunakan untuk mengetahui bagaimana 

pengukuran untuk suatu kelompok 

tersebar dari nilai (rata-rata), atau yang 

diharapkan. 

12 Berapa nilai dari 5% ? 5

100
= 0,05 

13 Dibawah tabel ceritakan 

tentang hasil yang didapat. 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

14 Penambahan diatomae berapa 

yang memenuhi kuat tekan 

beton ? 

Penambahan 0% diatomae memiliki kuat 

tekan 22,964 Mpa air PDAM dan 21,132 

Mpa air payau, penambahan 5% 

diatomae memiliki kuat tekan 24,180 

Mpa air PDAM dan 22,131 air payau. 





 
  

RESUME SIDANG TUGAS AKHIR 

Dosen Penguji II : Cut Nawalul Azka, S.ST., MT, IPP 

 

No. PERTANYAAN JAWABAN 

1 Perbaiki lembar pengesahan Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

2 Kata pengantar diperbaiki Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

3 Abstrak diperbaiki  Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

4 Bagaimana cara menentukan 

kata kunci pada abstrack ? 

Menentukan kata kunci pada sebuah 

abstrak melibatkan pemilihan kata atau 

frasa yang mencerminkan inti dari tulisan 

dan membantu pembaca memahami 

fokus utama penelitian. 

5 Penambahan diatomae yang 

tidak memenuhi di persentase 

berapa ? 

Penambahan diatomae 7,5% dan 10%. 

6 Kenapa penambahan diatomae 

7,5% dan 10% tidak 

memenuhi kuat tekan beton ?  

Penggunaan silika yang berlebihan dapat 

memiliki efek samping terutama pada 

kuat tekan beton. 

7 Sebutkan unsur kimia tanah 

diatomae ? 

Silikon Dioksida (SiO2), Besi Oksida 

(Fe2O3), Aluminium Oksida (Al2O3), 

Kalsium Oksida (CaO) 

8 Perbaiki penelitian terdahulu. Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

9 Sebutkan beberapa jenis 

gradasi ? 

1. Gradasi agregat I 

2. Gradasi agregat II 

3. Gradasi agregat III 

4. Gradasi agregat IV 

10 Lampiran foto disusun sesuai 

tahapan. 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

11 Hubungkan bab 4 terhadap 

bab pembahasan 4.7. 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

12 Perbaiki kesimpulan Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

13 Halaman 47 nama dulu baru 

tahun. 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 

14 Sumber pada lampiran A 

ganti dengan lokasi. 

Sudah diperbaiki sesuai arahan. 
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