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ABSTRAK

Tugas akhir ini membahas tentang penggunaan serbuk besi dari bijih besi dengan
alat stone crusher, yaitu serbuk besi dari bijih besi sebagai bahan subtitusi
sebagian agregat halus, untuk pemanfaatan campuran beton. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Universitas Sangga Buana YPKP, dengan
membandingkan beton normal dengan beton yang dicampur serbuk besi dari
bijih besi, yang dibuat dalam tiga variasi campuran, yaitu beton normal (0%),
beton dengan komposisi serbuk besi dari bijih besi sebanyak 15%, dan 25%
sebagai pengganti agregat halus. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7
dan 14 hari dengan total 6 benda uji silinder.

Pada hasil pengujian kuat tekan pada umur 14 hari dengan komposisi campuran
1 : 2 : 3 didapatkan nilai optimum pada campuran beton dengan komposisi
serbuk besi 25% vyaitu sebesar 23,20Mpa.

Hasil stone crusher berupa serbuk besi dari bijih besi bisa dipakai untuk bahan
pengganti agregat halus pada beton mutu tinggi.

Kata Kunci : Stone Crusher,Serbuk Besi Dari Bijih Besi , Kuat Tekan Beton,
Beton Mutu Tinggi, Subtitusi Agregat Halus.



ABSTRACT

7his final project discusses the use of iron powder from iron ore with a stone
crusher, namely iron powder from iron ore as a substitution material for some
fine aggregates, for the use of concrete mixtures. This research was conducted at
Sangga Buana University Laboratory YPKP, by comparing normal concrete with
concrete mixed with iron ore from iron ore, which was made in three variations of
the mixture, namely normal concrete (0%), concrete with a composition of iron
powder from iron ore by 15% , and 25% as a substitute for fine aggregate.
Compressive strength testing is carried out at the age of 7 and 14 days with a
total of 6 cylindricaspecimens.

In the compressive strength test results at the age of 14 days witha 1: 2: 3
mixture composition obtained the optimum value in the concrete mixture with
25% iron powder composition that is equal to 23,20 MPa.

The results of stone crusher in the form of iron powder from iron ore can be used
as a substitute for fine aggregate in high quality concrete.

Keywords: Stone Crusher, Iron Powder from Iron Ore, Concrete Compressive
Strength
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki sumber daya alam yang melimpah. Sumber daya
alam tersebut tersebar diseluruh daerah di Indonesia. Salah satu sumber daya alam
yang terdapat di Indonesia yaitu bijih besi yang terdapat di pulau Jawa khususnya
ditambang besi Pasuruan. Selama ini bijih besi terbentuk dari dari limbah
pengecoran logam besi dengan pembakaran hingga mencapai temperatur 1000
derajat hingga mengeluarkan buih/kaca hitam keras dan kasar lalu di proses
pemecalan,penggerbahan dan pengayakan hingga terbentuknya serbuk besi dari
bijih besi. Serbuk besi dari bijih besi pada umumnya mempunyai komposisi utama
magnetit (Fe,O,4), hematit (Fe,O3), serta senyawa-senyawa lain goethite (FeO
(OH), limonit (FeO (OH) n (H20). Atau siderite (FeCO3). Senyawa silikon
oksida inilah yang nantinya akan memberikan keuntungan terhadap penggunaan
pasir besi pada struktur (beton), sifat kimiawi sangat tinggi dari hematite atau
magnetit (lebih besar dari besi ~ 60%) membantu kinerja semen sebagai bahan
pengikat, untuk itu dalam hal ini serbuk besi dari bijih bisa sangat bermanfaat
apabila digunakan dalam campuran beton yang bisa mempunyai potensi besar
dalam pengembangan industri konstruksi.

Konstruksi tidak akan lepas dari Infrastruktur, secara umum merupakan
suatu kebutuhan dasar fisik dalam pengorganisasian sistem struktur yang
diperlakukan untuk jaminan ekonomi sektor publik dan sektor private, dan
sebagai layanan dan fasilitas yang diperlukan agar perekonomian dapat berfungsi

dengan baik. Infrastruktur teknis atau fisik berupa infrastruktur yang mendukung
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jaringan struktur seperti fasilitas antara lain dapat berupa jalan,kereta api, air
bersih, bandara, kanal, waduk, bendungan, dermaga, pengelolahan limbah,
perlistrikan, telkomunikasi, dan pelabuhan.

Untuk mendukung konstruksi bangunan tersebut dibutuhkan
komponen-komponen yang terencana, terlaksana, dan terpelihara secara
teratur sesuai dengan perencanaan dan standard yang berlaku. Salah satu
dasar bahan konstruksi beton. Beton merupakan material konstruksi yang paling
sering di gunakan karena merupakan bahan dasar yang mudah dibentuk dengan
harga yang relatif murah dibandingkan dengan konstruksi lainnya. Beton adalah
campuran antara semen, agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), dan air
yang kemudian mengeras membentuk benda padat hingga mampu menahan
beban yang dibebankan pada beton tersebut.

Pemilihan  bahan-bahan  dalam  pembuatan  beton  sangat
penting untuk mendapatkan mutu beton yang diinginkan sesuai dengan
kegunaan beton itu sendiri dan tentunya dengan biaya seekonomis mungkin.
Salah satu bahan yang dapat digunakan untuk campuran beton adalah dengan
memanfaatkan sumber daya alam dari sisa tambah yaitu serbuk besi dari bijih besi

Oleh karena itu pada Tugas Akhir ini akan dilakukan suatu penelitian
untuk meningkatkan mutu beton melalui penambahan material serbuk besi dari
bijih besi pada bahan campuran beton. Dalam rekayasa beton, penambahan
material bisa juga disebut sebagai bahan tambah ataupun bahan pengganti. Bahan
tambah ataupun bahan pengganti merupakan bahan campuran beton selain semen,

air dan agregat.




Oleh karena itu dilakukan penelitian yang akan berkaitan dengan judul
Tugas Akhir “PENGARUH SERBUK BESI DARI BIJIH BESI KABUPATEN
PASURUAN SEBAGAI PENGGANTI PASIR BETON TERHADAP KUAT
TEKAN BETON NORMAL”. Penelitian ini akan dilakukan di laboratorium uji

beton Teknik Sipil Universitas Sangga Buana YPKP.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :

a.  Bagaimana pengaruh material serbuk besi dari bijih besi sebagai pengganti
pasir terhadap kuat tekan beton normal.

b.  Bagaimana pengaruh material serbuk besi dari bijih besi sebagai pengganti
sebagian material agregat halus terhadap kelecakan dan nilai slump untuk
menentukan proposi campuran beton normal.

c.  Berapa besar peningkatan kekuatan beton pada umur 7 dan 14 hari dengan
material serbuk besi dari bijih besi sebagai pengganti sebagian material

agregat halus.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
1.3.1. Maksud Penelitian
Adapun maksud dari penelitian ini adalah:

1. Melakukan penelitian kuat tekan beton dengan Mengganti pasir biasa dengan
serbuk besi dari bijih besi sebesar 0%, 15% dan 25% pada campuran beton.

2. Melakukan penelitian mengenai kuat tekan beton dengan mengganti pasir
biasa dengan serbuk besi dari bijih besi sehingga mengetahui kuat tekan yang
optimum dari presentase campuran beton yang direncanakan.

1.3.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :




1. Mengetahui nilai kuat tekan beton normal dengan kuat tekan beton dengan
material serbuk besi dari bijih besi sebagai pengganti sebagian material
agregat halus.

2. Mengetahui pengaruh campuran material serbuk besi dari bijih besi terhadap
nilai slump beton.

3. Mengetahui nilai Optimum komposisi campuran material serbuk besi dari

bijih besi untuk mencapai nilai kuat tekan pada beton normal.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini diantaranya :

1. Menambah wawasan baru dalam bidang penelitian campuran beton.

2. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi bahwa penggunaan
campuran material serbuk besi dari bijih besi bersama pasir alam pada
beton memberikan pengaruh pada kuat tekan beton.

3. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan inovasi dalam pembuatan beton, dan
mendorong munculnya ide baru untuk mencari metode-metode dan
inovasi-inovasi lain yang terbaik.

1.5 Ruang Lingkup
Pada penyusunan Tugas Akhir ini, ruang lingkup pembahasan yang akan
dibahas adalah sebagai berikut:

1.  Menggunakan mutu beton normal.

2. Benda uji silinder dengan ukuran 15 x 30 cm untuk uji kuat tekan.

3. Pembuatan benda uji dilakukan dengan metode SNI 2834-2000.

4.  Campuran serbuk besi dari bijih besi yang digunakan 0%, 15% dan 25%.

e S



5. Pengujian terhadap benda uji hanya dilakukan pada umur 7 (tujuh), dan 14

(empat belas) hari.

1.6 Lokasi Penelitian
Untuk pengujian material kuat tekan beton akan dilakukan di Laboratorium
Teknologi Bahan Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Sangga Buana
(USB)/YPKP, alamat JI. Phh. Mustafa no.68 Bandung.
1.7 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah,
maksud dan tujuan, manfaat, ruang lingkup, lokasi pengamatan,

dan sistematika penulisan.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai Studi literatur yang berhubungan

dengan kajian dalam topik Tugas Akhir ini.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi metodologi penyelesaian Tugas Akhir dan

pembahasan mengenai Tugas Akhir.

BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN

e



Dalam bab ini menjelaskan data — data hasil pengujian beton,
penelitian beton, dan pengolahan data yang dilakukan di

laboratorium.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini merupakan kesimpulan dari analisis data dan pembahasan
hasil perhitungan yang telah dilakukan dan saran dari hasil yang

diperoleh.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Bijih Besi

Bijih besi ditemukan di alam berupa batuan, tercampur dengan
unsur-unsur lain. Lewat berbagai proses industri menggunakan teknologi mutakhir,
bijih besi diproses lalu dijual ke perusahaan-perusahaan baja.

Bijih besi umumnya terdapat dipulau Jawa khususnya ditambang besi
Kabupaten Pasuruan. Selama ini Bijih besi pada terbentuk dari dari limbah
pengecoran logam besi.

Bijih besi batuan dan mineral dari mana logam besi dapat secara ekonomis
diekstrak. Bijih-bijih biasanya kaya oksida besi dan bervariasi dalam warna dari
abu-abu gelap, kuning cerah, ungu dalam, menjadi merah berkarat. Besi itu
sendiri biasanya ditemukan dalam bentuk magnetit (Fe304), hematit (Fe203),
goethite (FeO (OH), limonit (FeO (OH) n (H20). Atau siderite (FeCO3). Bijih
membawa jumlah yang sangat tinggi dari hematite atau magnetit (lebih besar dari
besi ~ 60%) selanjutnya di proses pemecalan,penggerbahan dan pengayakan
hingga terbentuknya serbuk besi dari bijih besi.

2.1.1 Sifat Fisik Serbuk Besi dari Bijih Besi

Bijih besi mengandung ada dalam mineral hematit (Fe203) dan magnetit
(Fe304) yang didapatkan dalam bebatuan. Bijih besi memiliki kandungan
rata-rata Silikon (SiO,) 0.3%, Fosfor (P) 0.1%, Kalsium (Ca) 0.15%, Krom (Cr)
0.09%, Mangan (Mn) 0.26%, Besi (Fe) 98.23%, Nikel (Ni) 0.1%, Tembaga (Cu)

0.1%, Brom (Br) 0.17%, Lantanum (La) 0.07%, Iterbium (Yb) 0.02%, Seng (Zn)
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0.04%, Renium (Re) 0.05%, Rubidium (Rb) 0.21%, Vanadium (V) 0.01%,
Europium (Eu) 0.17%, senyawa Silikon (Si) 0.3% inilah yang nantinya akan
memberikan keuntungan terhadap penggunaan Serbuk Besi dari Bijih Besi pada
struktur (beton), sifat kimiawi serbuk besi yang mengandung (SiO;) membantu
kinerja semen sebagai bahan pengikat.

Bijih besi diproses pemecalan,penggerbahan dan pengayakan sehingga
terbentuknya serbuk besi berwarna kehitaman, berbutir sangat halus dengan
ukuran antara 75 - 150 mikron, densitas 2-5 gr/cm3, bobot isi (spesific gravity,
SG) 2,99 - 4,23 gr/cm3, dan derajat kemagnetan 6,4 - 27,16%. Serbuk besi yang
mengandung mineral utama magnetit dicirikan oleh butiran mineral magnetit yang
selalu berikatan dengan butiran mineral magnetit lainnya sehingga membentuk
ikatan rantai. Butiran mineralnya bersistem Kkristal isometrik, sehingga Serbuk

besi (magnetit) cenderung berbentuk membundar hingga membundar tanggung

2.2 Beton

Beton adalah bahan yang diperoleh dengan mencampurkan agregat halus
(pasir), agregat kasar (Kkerikil), air dan semen portland atau bahan pengikat
hidrolis lain yang sejenis, dengan atau tanpa bahan tambahan lain (SNI Bahan
Bangunan). Berdasarkan umur beton, beton terbagi menjadi dua macam, yaitu
beton segar dan beton keras. Beton segaryaitu campuran semen, air, dan agregat
yang belum menagalami perubahan karakteristik, sedangakan beton keras adalah
campuran semen, air, dan agregat yang telah mengalamai beberapa perubahan
karakteristik.

Beton merupakan salah satu dasar bangunan yang memiliki beberapa




keunggulan dalam penggunaanya pada suatu konstruksi bangunan.Beton memiliki
kemampuan untuk menahan gaya tekan yang diterima oleh konstruksi beton
tersebut, namun beton kekuatannya rendah dalam menahan gaya tarik sehingga
mudah mengalami keretakan. Karakteristik beton yang dapat berubah berdasarkan
fase umur beton juga dapat difungsikan sebagai bahan pembentuk dari design
konstruksi yang telah direncanakan. Ketika campuran beton yang dikeluarkan dari
mesin pengaduk, beton dapat ditempatkan dan dibentuk sesuai dengan cetakan
dari beton itu sendiri atau biasa disebut perancah (bekisting).Pada umumnya
perancah biasa terbuat dari kayu atau besi. Perancah yang terbuat dari kayu
biasanya hanya sekali pakai dan tidak dapat dipergunakan lagi, beda halnya
dengan perancah yang terbuat besi yang dapat dipergunakan berulang kali.

Pelaksanaan pekerjaan beton selain dapat dilaksanakan di lokasi proyek
juga dapat dikerjakan di tempat lain, kemudian dikirimkan ke lokasi proyek
setelah beton mengeras, metoda pelaksanaan pekerjaan beton ini disebut beton pre
cast. Beton pre cast ini biasanya dilaksanakan pada bagian konstruksi tertentu.

Penggunaan beton sebagai bahan dasar bangunan secara khusus dalam
bidang transportasi memberikan pengaruh besar dalam roda perkembangan zaman.
Adapun penggunaan konstruksi beton pada bidang transportasi yaitu pada
konstruksi jembatan, konstruksi underpass, konstruksi fly over, konstruksi
bangunan bandara, terminal, dermaga, stasiun kereta api, serta konstruksi
perkerasan jalan.

Beton bertulang merupakan material gabungan antara beton dan baja, yang
banyak digunakan pada konstruksi di Indonesia. Material beton ini mempunyai

banyak kelebihan jika dibandingkan dengan material bangunan lainnya :
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Lebih murah.

Mudah dibentuk sehingga material beton cocok digunakan untuk fungsi
arsitektural (dapat dibentuk) dan structural.

Ketahanan terhadap api adalah tinggi, dimana bangunan beton memiliki
ketahanan terhadap api selama 1 — 3 jam tanpa harus dilindungi bahan tahan
api (untuk bangunan kayu dan baja harus dilindungi bahan tahan api untuk
mencapai tingkat ketahanan yang sama).

Mempunyai kekauan yang tinggi, dimana kekakuan dan massa yang lebih
besar sehingga dapat mengurangi goyangan akibat angin dan getaran lantai
(akibat pengaruh beban berjalan).

Biaya perawatan yang rendah.

Materialnya mudah diperoleh, dimana Pasir, kerikil, semen, air dan fasilitas
pencampuran beton mudah diperoleh dan baja tulangan lebih mudah dibawa ke

lokasi konstruksi dibandingkan profil baja.

Namun adapun beberapa kekurangan beton dibandingkan material lainnya:
Rawan akan retak.
Kekuatan tariknya rendah kira-kira 0,1 f’c kuat tekannya, dan jika tidak
diberikan penulangan yang tepat akan terjadi retak.
Membutuhkan bekisting (form-work) dan perancah selama konstruksi, dimana
diperlukannya bekisting (acuan) untuk membentuk penampang, diperlukannya
sistem perancah untuk menahan beton yang belum mengeras hingga beton
tersebut mencapai kekuatan yang memadai, biaya tambahan tenaga kerja dan

material, yang tidak akan ada bilamana digunakan material bangunan lain




seperti baja atau kayu.

4. Rasio kekuatan per unit volume relatif rendah.

5. Perubahan volume dengan bertambahnya waktu , Beton dan Baja mengalami
perpendekan dan perpanjangan yang relatif sama akibat suhu, beton dapat
mengalami susut, yang dapat menyebabkan defleksi tambahan dan keretakan,
beton juga mengalami rangkak pada saat menahan beban tetap, yang

menyebabkan peningkatan defleksi seiring dengan bertambahnya waktu.

2.3 Material Pembentuk Beton

Beton merupakan campuran agregat halus, agregat kasar, air, dan semen
portland. Dalam hal ini penulis akan menjelaskan masing-masing bahan
pembentuk beton tersebut.
2.3.1 Semen

Semen merupakan bahan ikat yang penting dan banyak digunakan dalam
pembangunan fisik di sektor konstruksi sipil. Jika ditambah agregat halus dan air,
semen akan menjadi pasta semen. Dan jika digabungkan dengan agregat kasar
pasta semen akan menjadi campuran beton segar yang setelah mengeras akan
menjadi beton keras. Semen yang paling banyak digunakan untuk bahan
konstruksi yaitu semen Portland. Menurut ASTM C-150, semen portland
didefenisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling klinker
yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau
lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama
dengan bahan utamanya.

Semen Portland dibuat dari serbuk halus mineral kristalin yang komposisi




utamanya adalah kapur (CaO), silica (SiO3), alumina Al,Os, sedikit magnesia
(MgO), dan terkadang sedikit alkali. Untuk mengontrol komposisinya terkadang
ditambahkan oksida besi, sedangkan gipsum (CaS0,4.2H,0) ditambahkan untuk
mengatur waktu ikat semen. Penambahan air pada mineral ini menghasilkan suatu
pasta yang jika mengering akan mempunyai kekuatan seperti batu. Berat jenis
yang dihasilkan berkisar antara 3,12 dan 3,16 serta berat volume sekitar 1500

kg/m® (Nawy dalam (Ed.), 2004).

Semen portland diklasifilkasikan dalam 5 jenis sebagai berikut:
1. Jenis | - Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan
persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lain.
2. Jenisll - Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang.
3. Jenis IlI- Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kekuatan
tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.
4. Jenis IV- Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kalor
hidrasi rendah.
5. JenisV - Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan tinggi terhadap sulfat.
a. Semen PCC
Indonesian Standard : SNI 15-7064-2004
European Standard : EN 197-1:2000 (425 N & 425 R)
PCC (Portland Composite Cement) digunakan untuk bangunan-bangunan

pada umumnya, sama dengan penggunaan Semen Portland Jenis | dengan kuat
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tekan yang sama. PCC mempunyai panas hidrasi yang lebih rendah selama proses
pendinginan dibandingkan dengan Semen Portland Jenis I, sehingga
pengerjaannya akan lebih mudah dan menghasilkan permukaan beton/plester yang
lebih rapat dan lebih halus.

Semen portland komposit 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. Bahan anorganik tersebut antara lain terak tanur
tinggi (blast furnace slag), pozolan, senyawa silikat, batu kapur, dengan kadar
totalbahan anorganik 6% - 35 % dari massa semen portland komposit.

Semen portland komposit dapat digunakan untuk konstruksi umum seperti:
pekerjaan beton, pasangan bata, selokan, jalan, pagar dinding dan pembuatan
elemen bangunan khusus seperti beton pracetak, beton pratekan, panel beton, bata
beton (paving block) dan sebagainya. (M.Sitompul, 2010)

b. Persyaratan Mutu Semen PCC (SNI 15-7064-2004)
1. Syarat Kimia

Syarat kimia untuk semen portland komposit:

SO3; maksimum 4,0 %.

2. Syarat Fisika

Untuk syarat fisika pada semen PCC ditunjukan pada Tabel 2.1



Tabel 2.1 Persyaratan Fisika Semen PCC

No Uraian satuan Persyaratan
1 | Kehalusan dengan alat blaine m*Kg | min. 280
Kekekalan bentuk dengan autoclave:
2 e Pemuaian % e maks. 0,80
e Penyusutan e maks.0,20
Waktu pengikatan dengan alat vicat:
3 e Pengikatan awal Menit e min. 45
e Pengikatan akhir e maks. 375
Kuat tekan :
e Umur 3 hari e min. 125
4 Kglem?
e Umur 7 hari e min. 200
e Umur 28 hari e min. 250
Pengikatan semu:
5 %
e Penitrasi akhir e min. 50




6 | Kandungan udara dalam mortar % volume | maks. 12

Sumber : SNI 15 7064-2004
Salah satu pengujian yang dapat mengindikasikan pada spesifikasi adalah
dengan pengujian berat jenisnya.Berat jenis semen portland pada umumnya
berkisar antara 3.00 — 3.20 dengan angka rata- rata 3.15 (ASTM C. 188).

Berat jenis semen dapat dihitung dengan rumus 2.1 :

Bj = v —Vl)*d ............................................................................................ 2.1)
Keterangan :
Bj =Berat Jenis semen portland (gr/mL)
wW =Berat semen portland (gr)
Vi = Wolume awal kerosine setelah dikondisikan selama %15
menit(mL).
V; =Volume akhir semen + kerosine setelah dikondisikan selama
+15menit(mL).
d = Berat jenis air pada suhu ruang yang tetap (gram/mL)
2.3.2 Air

Air merupakan unsur yang penting dalam pembentukan beton, air berperan
dalam reaksi kimia antara semen dan air sehingga dapat mengikat semua unsur
yang ada dalam beton. Selain itu air dalam beton berperan dalam workability
beton segar.

SKSNI S-04-1989-F mensyaratkan air yang dapat digunakan sebagai




bahan bangunan sebagai berikut:

1. Air harus bersih;

2. Tidak mengandung lumpur, minyak, dan benda terapung lainnya yang dapat
dilihat secara visual;

3. Tidak mengandung benda-benda yang tersuspensi lebih dari 2 gram/liter;

4. Tidak mengandung garam yang dapat larut dan dapat merusak beton
(asam-asam, zat organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram/ liter.
Kandungan klorida (Cl), tidak lebih dari 500 p.p.m. dan senyawa sulfat tidak
lebih dari 1000 p.p.m sebagai SOs3;

5. Bila dibandingkan dengan kekuatan tekan adukan dan beton yang memakai
air suling, maka penurunan kekuatan adukan dan beton yang memakai air
yang diperiksa tidak lebih dari 10%;

6. Semua air yang mutunya meragukan harus dianalisis secara kimia dan
dievaluasi mutunya menurut pemakaiannya; dan

7. Khusus untuk beton pratekan, kecuali syarat-syarat tersebut diatas tidak boleh

mengandung klorida lebih dari 50 p.p.m

2.3.3 Agregat

Agregat merupakan bahan pengisi dari campuran beton, volume agregat
pada beton mencapai 60% - 70%.Berdasarkan ukuran butir agregat, agregat pada
beton dibedakan menjadi agregat halus dan agregat kasar.

1. Agregat Halus
Agregat Halus berupa pasir alam sebagai hasil desintegrasi alami dari

batu-batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan oleh alat-alat pemecah batu
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dan mempunyai ukuran butir maksimum 4,75 mm.

Adapun persyaratan agregat halus berdasarkan standard yang dikeluarkan
oleh PUSLITBANG PU adalah sebagai berikut :

a. Agregat halus harus terdiri dari butir-butir tajam dan keras, dengan indeks
kekerasan <2,2.

b. Butir-butir agregat halus harus memiliki sifat kekal, artinya butiran tidak
pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca seperti terik matahari dan hujan.
Untuk penentuan sifat kekal, maka butiran agregat halus diuji menggunakan
larutan jenuh garam sulfat. Adapun syarat untuk penentuan sifat kekal
adalah sebagai berikut:

o Apabila diuji menggunakan Natrium Sulfat, bagian yang hancur
maksimum 12%.

o Apabila diuji menggunakan Magnesium Sulfat, bagian yang hancur
maksimum 10 %.

c. Agregat halus tidak boleh mengandung kadar lumpur lebih dari 5 %
(ditentukan terhadap berat kering). Kadar lumpur adalah bagian-bagian yang
dapat melalui ayakan 0,060 mm. Apabila kadar lumpur melampaui 5 %, maka
agregat harus dicuci.

d. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak.
Untuk mengetahui hal tersebut dapatdilakukandengan perco