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Pengaruh Gradasi Agregat Kasar Terhadap Workability dan Kuat Tekan Beton 

Arusmalem Ginting1, Eko Budi Utomo 2 

1,2Program Studi Teknik Sipil, Universitas Janabadra Yogyakarta, Jl. Tentara Rakyat Mataram 55-57, Yogyakarta 

Email: aginting@janabadra.ac.id    

Abstract 

The gravel from sand and gravel mining waste has not been used optimally as a building material. Based on 

these reasons, it is necessary to conduct research on the utilization of gravel from mining waste as a substitute for 

standard gravel in concrete mixtures. 

The weight ratio between standard gravel and gravel from mining waste used is: 100:0, 70:30, 60:40, 50:50, 

40:60, 30:70, 20:80, 10:90, and 0:100. The test carried out on fresh concrete is a slump test, and on hardened concrete 

is a compressive strength test. 

From the results of this study it can be concluded that: the coarser the gradation and the greater the fineness 

modulus (FM) of coarse aggregate will increase workability and reduce compressive strength. The gradation and 

fineness modulus of coarse aggregate have no effect on the unit weight of the concrete. Gravel from mining waste can 

be used as a partial substitute for standard gravel.  

 

Keywords: gradation, fineness modulus, workability, compressive strength   

1. Pendahuluan 

Beton pada dasarnya adalah campuran dari dua 

komponen yaitu agregat dan pasta. Pasta terdiri dari 

semen Portland dan air mengikat agregat (biasanya 

pasir dan kerikil atau batu pecah) menjadi massa 

seperti batuan ketika pasta mengeras akibat reaksi 

kimia semen dan air (Kosmatka dkk, 2003). 

Kekuatan beton umumnya dianggap sebagai sifat 

yang paling penting, meskipun dalam banyak kasus 

karakteristik lain seperti: daya tahan, 

impermeabilitas, dan stabilitas volume, sebenarnya 

mungkin lebih penting. Namun demikian, kekuatan 

biasanya memberikan gambaran keseluruhan kualitas 

beton. Faktor utama yang mempengaruhi kekuatan 

beton dalam praktek adalah: faktor air semen, tingkat 

pemadatan, umur, dan suhu. Faktor lain yang 

mempengaruhi kekuatan beton adalah: perbandingan 

agregat dengan semen, kualitas agregat (gradasi, 

tekstur permukaan, bentuk, kekuatan, dan kekakuan), 

ukuran maksimum agregat, dan zona transisi 

(permukaan antara agregat dan pasta semen 

terhidrasi). Faktor-faktor ini sering dianggap sebagai 

faktor sekunder ketika digunakan agregat hingga 

ukuran maksimum 40 mm (Neville dan Brooks, 

2010). 

Agregat adalah bahan granular yang sebagian 

besar berasal dari batuan alam (batu pecah atau 

kerikil alam) dan pasir, meskipun bahan buatan 

seperti terak (slag) dan tanah liat bakar (expanded 

clay) atau lempung bekah (shale) digunakan sampai 

batas tertentu yang sebagian besar untuk beton ringan 

(Mindess dkk, 2003). 

Agregat halus dan kasar umumnya menempati 

60% sampai 75% dari volume beton (70% sampai 

85% massa beton) dan sangat mempengaruhi sifat 

beton segar dan sifat beton setelah mengeras 

(Kosmatka dkk, 2003). 

Gradasi adalah distribusi ukuran butiran dari 

agregat. Jika butir agregat memiliki ukuran yang 

sama (seragam) maka volume pori besar. Jika butir 

agregat memiliki ukuran bervariasi maka volume pori 

kecil, karena butiran yang kecil mengisi pori diantara 

butiran yang lebih besar sehingga porinya sedikit dan 

kepampatannya tinggi. Modulus halus butir adalah 

suatu indeks yang dipakai untuk menjadi ukuran 

kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. 

Modulus halus butir adalah jumlah persen kumulatif 

butir-butir agregat yang tertinggal di atas suatu set 

ayakan dan kemudian dibagi seratus. Semakin besar 

nilai MHB, semakin besar butir-butir agregatnya. 

Modulus halus butir (MHB) pasir antara 1,5 – 3,8, 

kerikil antara 5 – 8, dan campuran pasir dan kerikil 

antara 5 – 6,5 (Tjokrodimuljo, 1996).    

Kelecakan (workability)  beton segar dipengaruhi 

oleh: ukuran agregat kasar (Ekwulo dan Eme, 2017; 

Sneka dkk, 2018), gradasi agregat kasar (Ekwulo dan 

Eme, 2017; Eme dan Nwaobakata, 2019), gradasi 

agregat gabungan (Ashraf dan Noor, 2011; Ukala, 

2019), dan modulus halus butir agregat gabungan 

(Ukala, 2019).   

 Kuat tekan beton dipengaruhi oleh: ukuran 

agregat kasar (Ekwulo dan Eme, 2017; Sneka dkk, 

2018), gradasi agregat gabungan (Ashraf dan Noor, 

2011; Ukala, 2019), dan modulus halus butir agregat 

gabungan (Ukala, 2019). 

Penambangan pasir dan kerikil di sungai yang 

terjadi secara terus menerus menimbulkan limbah 

yang berupa kerikil ukuran tanggung yang tersedia 

dalam jumlah besar dan selama ini belum 

dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan 

bangunan. Pemakaian kerikil standar sebagai agregat 

kasar lebih mahal jika dibandingkan dengan limbah 

kerikil dari sisa penambangan. Limbah kerikil dari 

sisa penambangan ini berukuran hampir seragam, 

gradasinya kurang baik, dan lebih kasar dari kerikil 

standar.  

Berdasarkan hal tersebut maka perlu dilakukan 

penelitian tentang penggunaan limbah kerikil dari 

sisa penambangan sebagai substitusi agregat kasar 

pada campuran beton. 

mailto:aginting@janabadra.ac.id
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2. Metodologi 

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini 

terdiri dari semen Portland tipe I dengan merek 

dagang Gresik. Pasir, kerikil alami/standar, dan 

kerikil sisa penambangan berasal dari kali Pabelan, 

Muntilan, Kabupaten Magelang. Kerikil 

alami/standar dan kerikil sisa penambangan yang 

digunakan berukuran maksimum 40 mm. 

Pengujian pendahuluan untuk pasir dan kerikil 

berupa pengujian: berat jenis, penyerapan, berat isi, 

kadar air, analisis saringan, dan kadar lumpur. Hasil 

pengujian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 1, 

Tabel 2, Tabel 3, Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 

3. 

Tabel 1 Hasil pengujian pasir 

No. Jenis Pemeriksaan Hasil Satuan 

1 Berat jenis (SSD) 2,7442 - 

2 Penyerapan 2,8384 % 

3 Berat isi 1,4996 gr/cm3 

4 Kadar air 3,2525 % 

5 MHB 2,5347 - 

6 Kadar lumpur 4,7125 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1 Gradasi pasir 

Tabel 2 Hasil pengujian kerikil alami/standar 

No. Jenis Pemeriksaan Hasil Satuan 

1 Berat jenis (SSD) 2,6353 - 

2 Penyerapan 2,5734 % 

3 Berat isi 1,5549 gr/cm3 

4 Kadar air 0,4823 % 

5 MHB 7,3484 - 

6 Keausan 44,9740 % 

7 Kadar lumpur 0,9675 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2 Gradasi kerikil alami/standar 

Tabel 3 Hasil pengujian kerikil sisa hasil tambang 

No. Jenis Pemeriksaan Hasil Satuan 

1 Berat jenis (SSD) 2,4104 - 

2 Penyerapan 3,3516 % 

3 Berat isi 1,3677 gr/cm3 

4 Kadar air 0,3875 % 

5 MHB 7,8956 - 

6 Keausan 51,3150 % 

7 Kadar lumpur 0,9636 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Gradasi kerikil sisa hasil tambang 

Setelah selesai dilakukan pengujian pendahuluan 

pasir dan kerikil maka dilanjutkan dengan 

perancangan campuran beton (mix design). 

Perancangan campuran beton mengacu pada SNI 03-

2834-2000. Dari perhitungan perancangan campuran 

beton untuk kuat tekan rencana 20 MPa dan slump 

rencana 100 mm, didapat faktor air semen 0,49. 

Perbandingan berat campuran pasir dengan kerikil 

adalah 35% pasir dan 65% kerikil. 

Perbandingan berat antara kerikil alami/standar 

(KA) dengan kerikil sisa penambangan (KS) sebagai 

substitusi seperti ditunjukkan pada Tabel 4. 
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Tabel 4 Benda uji 

No. Kode 
KA 

(%) 

KS 

(%) 
Keterangan 

1 BN 100 0 Substitusi 0% 

2 BS30 70 30 Substitusi 30% 

3 BS40 60 40 Substitusi 40% 

4 BS50 50 50 Substitusi 50% 

5 BS60 40 60 Substitusi 60% 

6 BS70 30 70 Substitusi 70% 

7 BS80 20 80 Substitusi 80% 

8 BS90 10 90 Substitusi 90% 

9 BS100 0 100 Substitusi 100% 

 

Benda uji pada penelitian ini berupa silinder 

beton. Jumlah benda uji setiap variasi sebanyak 3 

buah, dan dengan jumlah total benda uji sebanyak 27 

buah.  

Penelitian ini menggunakan alat-alat utama 

sebagai berikut: beton molen digunakan untuk 

mencampur dan mengaduk beton, kerucut Abram 

untuk menguji slump beton, dan compression 

machine digunakan untuk menguji kuat tekan beton. 

Pengujian benda uji dilakukan pada beton segar 

yaitu berupa pengujian slump yang mengacu pada 
SNI 1972:2008, dan pengujian kuat tekan beton 

mengacu pada SNI 03-1974-1990.  

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Gradasi kerikil 

Gradasi kerikil alami/standar, kerikil sisa 

penambangan, dan substitusi kerikil sisa 

penambangan terhadap kerikil alami seperti 

ditunjukkan pada Gambar 4, dan modulus halus butir 

(MHB) ditunjukkan pada Tabel 5 dan Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Gradasi kerikil 

Tabel 5 Modulus halus butir (MHB) kerikil 

No. Kode 
KA 

(%) 

KS 

(%) 
MHB 

1 BN 100 0 7,3484 

2 BS30 70 30 7,5126 

3 BS40 60 40 7,5673 

4 BS50 50 50 7,6220 

5 BS60 40 60 7,6767 

6 BS70 30 70 7,7314 

7 BS80 20 80 7,7862 

8 BS90 10 90 7,8409 

9 BS100 0 100 7,8956 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Modulus halus butir (MHB) kerikil 

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa kerikil 

alami/standar (BN) paling halus dan kerikil sisa 

penambangan (BS100) paling kasar. Hal ini dapat 

dilihat dari grafik, semakin ke atas grafik berarti 

semakin halus dan semakin ke bawah grafik berarti 

semakin kasar. Substitusi kerikil alami dengan 

dengan kerikil sisa penambangan mengakibatkan 

gradasi campuran kerikil semakin kasar. Semakin 

besar persentase substitusi semakin kasar gradasi 

campuran kerikil. Hal ini ditunjukkan dengan 

bergeraknya grafik ke arah bawah. 

Dari Tabel 5 dan Gambar 5 dapat dilihat bahwa 

nilai modulus halus butir kerikil alami/standar (BN) 

paling kecil dan kerikil sisa penambangan (BS100) 

paling besar. Hal ini menunjukkan ukuran rata-rata 

kerikil alami/standar (BN) lebih kecil dari kerikil sisa 

penambangan (BS100). Semakin besar persentase 

substitusi semakin besar nilai MHB, hal ini 

menunjukkan bahwa ukuran rata-rata kerikil 

gabungan semakin besar. 

Nilai modulus halus butir (MHB) kerikil pada 

penelitian ini bervariasi dari 7,3484 sampai 7,8956. 

Nilai ini masih berada pada batas MHB agregat kasar 

pada umumnya yaitu 5 – 8. 
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3.2 Gradasi standar agregat            

Gradasi standar agregat dengan butir maksimum 

40 mm yang merupakan gabungan 35% pasir dan 

65% kerikil seperti ditunjukkan pada Gambar 6, dan 

modulus halu butir (MHB) ditunjukkan pada Tabel 6 

dan Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Gradasi standar agregat 

Tabel 6 Modulus halus butir (MHB) gabungan 

No. Kode 
KA 

(%) 

KS 

(%) 
MHB 

1 BN 100 0 5,6636 

2 BS30 70 30 5,7703 

3 BS40 60 40 5,8059 

4 BS50 50 50 5,8414 

5 BS60 40 60 5,8770 

6 BS70 30 70 5,9126 

7 BS80 20 80 5,9481 

8 BS90 10 90 5,9837 

9 BS100 0 100 6,0193 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 Modulus halus butir (MHB) gabungan 

Dari Gambar 6 dapat dilihat bahwa campuran 

pasir dengan kerikil alami/standar (BN) paling halus 

dan campuran pasir dengan kerikil sisa penambangan 

(BS100) paling kasar. Hal ini dapat dilihat dari 

grafik, semakin ke atas grafik berarti semakin halus 

dan semakin ke bawah grafik berarti semakin kasar. 

Substitusi kerikil alami/standar dengan dengan 

kerikil sisa penambangan mengakibatkan gradasi 

campuran pasir dan kerikil semakin kasar. Semakin 

besar persentase substitusi semakin kasar gradasi 

campuran pasir dan kerikil. Hal ini ditunjukkan 

dengan bergeraknya grafik ke arah bawah.         

Dari Tabel 6 dan Gambar 7 dapat dilihat bahwa 

nilai modulus halus butir campuran pasir dan kerikil 

alami/standar (BN) paling kecil, dan campuran pasir 

dan kerikil sisa penambangan (BS100) paling besar. 

Hal ini menunjukkan ukuran rata-rata butir-butir 

agregat campuran pasir dan kerikil alami/standar 

(BN) lebih kecil jika dibandingkan dengan campuran 

pasir dengan kerikil sisa penambangan (BS100). 

Semakin besar persentase substitusi kerikil 

alami/standar dengan kerikil sisa penambangan 

mengakibatkan semakin besar nilai MHB campuran 

pasir dan kerikil, hal ini menunjukkan bahwa ukuran 

rata-rata gabungan pasir dan kerikil semakin besar. 

Nilai modulus halus butir (MHB) campuran pasir 

dan kerikil pada penelitian ini bervariasi dari 5,6636 

sampai 6,0193. Nilai ini masih berada pada batas 

MHB campuran agregat halus dengan agregat kasar 

pada umumnya yaitu 5 – 6,5. 

3.3 Nilai slump           

Nilai slump beton segar pada penelitian ini 

ditunjukkan pada Tabel 7 dan Gambar 8. 

Tabel 7 Nilai slump 

No. Kode 
KA 

(%) 

KS 

(%) 

Slump 

(cm) 

1 BN 100 0 6,3 

2 BS30 70 30 6,3 

3 BS40 60 40 6,0 

4 BS50 50 50 6,5 

5 BS60 40 60 6,3 

6 BS70 30 70 6,0 

7 BS80 20 80 6,0 

8 BS90 10 90 7,3 

9 BS100 0 100 9,3 
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Gambar 8 Nilai slump 

Dari Tabel 7 dan Gambar 8 dapat dilihat bahwa 

pengaruh substitusi kerikil alami/standar dengan 

kerikil sisa penambangan sampai 90% tidak terlalu 

berpengaruh terhadap nilai slump beton segar. Hal ini 

terjadi karena gradasi agregat gabungan masih cukup 

baik karena masih terisi kerikil alami/standar yang 

gradasinya cukup baik.  

Nilai slump beton segar yang yang menggunakan 

kerikil alami/standar (BN) lebih kecil dari beton 

segar yang menggunakan kerikil sisa penambangan 

(BS100). Hal ini terjadi karena gradasi kerikil 

alami/standar (BN) lebih halus dari  kerikil sisa 

penambangan (BS100) dan modulus halus butir 
kerikil alami/standar (BN) lebih kecil dari kerikil sisa 

penambangan (BS100).          

Nilai slump ini merupakan salah satu pedoman 

untuk mengetahui kelecakan (workability) beton 

segar. Semakin tinggi nilai slump maka adukan 

betonnya makin mudah dikerjakan atau lebih 

workable.    

3.4 Kuat tekan beton 

Kuat tekan beton pada penelitian ini ditunjukkan 

pada Tabel 8 dan Gambar 9. 

Tabel 8 Kuat tekan beton 

No. Kode 
KA 

(%) 

KS 

(%) 

Kuat tekan beton 

(MPa) 

(MPa) (%) 

1 BN 100 0 28,58 100 

2 BS30 70 30 27,92 98 

3 BS40 60 40 27,73 97 

4 BS50 50 50 26,22 92 

5 BS60 40 60 25,65 90 

6 BS70 30 70 22,82 80 

7 BS80 20 80 21,31 75 

8 BS90 10 90 19,81 69 

9 BS100 0 100 15,47 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 Kuat tekan beton 

Dari Tabel 8 dan Gambar 9 dapat dilihat bahwa 

substitusi kerikil alami/standar dengan kerikil sisa 

penambangan berpengaruh terhadap kuat tekan 

beton. Kuat tekan beton mengalami penurunan 

seiring dengan meningkatnya substitusi kerikil 

alami/standar dengan kerikil sisa penambangan. Kuat 

tekan tertinggi terjadi pada beton yang menggunakan 

kerikil alami/standar (BN), dan kuat tekan terendah 

terjadi pada beton yang menggunakan kerikil sisa 

penambangan (BS100). Hal ini terjadi karena gradasi 

kerikil alami/standar (BN) lebih halus dari  gradasi 

gabungan kerikil alami dan kerikil sisa penambangan 

(BS30 – BS90) dan juga gradasi kerikil sisa 

penambangan (BS100).  

Substitusi kerikil alami/standar dengan kerikil sisa 

penambangan mengakibatkan nilai modulus halus 

butir (MHB) gabungan kerikil alami/standar dan 

kerikil sisa penambangan semakin besar. Semakin 

besar persentase substitusi semakin besar nilai MHB, 

hal ini menunjukkan bahwa ukuran rata-rata kerikil 

gabungan semakin besar sehingga luas 

permukaannya menjadi lebih sempit sehingga lekatan 

antara permukaan agregat dan pastanya kurang kuat 

dan mengakibatkan kuat tekan beton menurun.   

Dari Tabel 8 juga dapat dilihat bahwa kuat tekan 

beton yang menggunakan kerikil sisa penambangan 

(BS100) kuat tekannya hanya 54% dari kuat tekan 

beton yang menggunakan agregat alami/standar (BN) 

sehingga tidak layak untuk digunakan menggantikan 

agregat alami tetapi masih memungkinkan untuk 

digunakan sebagai substitusi.  

3.5 Berat isi beton 

Berat isi beton pada penelitian ini ditunjukkan pada 

Tabel 9 dan Gambar 10. 
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Tabel 9 berat isi beton 

No. Kode 
KA 

(%) 

KS 

(%) 

Berat isi 

(kg/m3) 

1 BN 100 0 2368 

2 BS30 70 30 2365 

3 BS40 60 40 2319 

4 BS50 50 50 2337 

5 BS60 40 60 2384 

6 BS70 30 70 2363 

7 BS80 20 80 2379 

8 BS90 10 90 2390 

9 BS100 0 100 2347 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10 Berat isi beton 

Dari Tabel 9 dan Gambar 10 dapat dilihat bahwa 

substitusi kerikil alami/standar dengan kerikil sisa 

penambangan tidak berpengaruh terhadap berat isi 

beton. Hal ini menunjukkan bahwa gradasi dan 

modulus halus butir agregat kasar tidak berpengaruh 

terhadap berat isi beton. 

Berat isi beton yang didapat pada penelitian ini 

masih memenuhi syarat beton normal sesuai dengan  

SNI 03-2834-2000 yaitu  2200 – 2500 kg/m3. 

4. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian pengaruh gradasi agregat 

kasar terhadap workability dan kuat tekan beton ini 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Gradasi dan modulus halus butir (MHB) agregat 

kasar berpengaruh terhadap workability. 

2. Semakin kasar gradasi dan semakin besar modulus 

halus butir (MHB) agregat kasar meningkatkan 

workability. 

3. Gradasi dan modulus halus butir (MHB) agregat 

kasar berpengaruh terhadap kuat tekan. 

4. Semakin kasar gradasi dan semakin besar modulus 

halus butir (MHB) agregat kasar menurunkan kuat 

tekan. 

5. Kerikil sisa penambangan dapat digunakan sebagai 

substitusi sebagian dari kerikil alami. 

6. Gradasi dan modulus halus butir agregat kasar 

tidak berpengaruh terhadap berat isi beton. 
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