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ABSTRAK 

Beton merupakan suatu bahan konstruksi yang banyak digunakan pada pekerjaan struktur bangunan di 

Indonesia dikarenakan banyak keuntungan yang diperoleh, diantaranya adalah bahan-bahan pembentuknya 

yang mudah diperoleh, mudah dibentuk, memiliki harga yang lebih murah, tidak memerlukan perawatan 

khusus, dan lebih tahan terhadap lingkungan, jika dibandingkan dengan material baja dan kayu (Suharwanto, 

2004). Akan tetapi, dalam pengerjaan di lapangan sering terjadi kendala dalam proses pengecoran seperti 

beton yang terlalu tipis, beton yang melengkung, dan jarak antar tulangan yang terlalu rapat, sehingga beton 

mengalami pemisahan antara agregat halus, semen, dan air dengan agregat kasar (segregasi), terdapat 

rongga-rongga udara dan beton yang dihasilkan terdapat bagian-bagian yang keropos. Adapun salah satu 

cara untuk memperbaiki beton yang terdapat cacat seperti keropos tersebut yaitu dengan Pre-placed 

Aggregate Concrete (PAC). Pre-placed Aggregate Concrete (PAC) merupakan beton yang diproduksi 

dengan menempatkan agregat kasar dalam bekisting kemudian mortar diinjeksikan ke dalam kekosongan 

di antara agregat kasar. Karena sebagian besar volume Pre-placed Aggregate Concrete (PAC) dibentuk 

oleh sedimentasi partikel kerikil dimana tekanan yang diberikan ditransfer pertama ke partikel agregat kasar 

dan kemudian ke mortar yang mengeras. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh ukuran 

agregat kasar terhadap kuat tekan PAC. Penelitian ini menggunakan agregat kasar ukuran 38 mm, 30 mm, 

dan 20 mm pada pembuatan Preplaced Aggregate Concrete (PAC) dengan variasi perbandingan 

semen/pasir 2, 1,33, 1, 0,8, 0,67. Benda uji Preplaced Aggregate Concrete (PAC) yang digunakan 

berbentuk kubus ukuran 15 cm × 15 cm × 15 cm sebanyak 45 benda uji. Dan benda uji untuk self 

compacting mortar berbentk kubur ukuran 5 cm × 5 cm × 5 cm sebanyak 15 benda uji. Metode grouting 

yang digunakan dalam pembuatan benda uji yaitu metode manual pumping. Pengujian yang dilakukan 

untuk masing-masing benda uji yaitu kuat tekan dengan alat Compression Testing Machine (CTM). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penggunaan agregat kasar dengan ukuran yang lebih besar dapat 

meningkatkan kuat tekan preplaced aggregate concrete. Hal tersebut dikarenakan semakin besar ukuran 

agregat kasar akan membentuk volume rongga yang lebih besar, dimana volume rongga kerikil 38 mm 

sebesar 52,75%, 30 mm sebesar 51,51%, dan 20 mm sebesar 51,42%. Nilai kuat tekan tertinggi beton yaitu 

pada volume rongga 52,75% pada perbandingan semen/pasir 2 yaitu sebesar 56,317 MPa sedangkan, kuat 

tekan terendah pada volume rongga 51,41% pada perbandingan semen/pasir 0,67 yaitu sebesar 34,68 MPa. 

Sifat mortar segar sebagai bahan penyusunan PAC untuk variasi semen/pasir 2, 1,33, 1, dan 0,8 telah 

memenuhi persyaratan EFNARC dan ASTM C939. Adapun perbandingan semen/pasir yang digunakan 

untuk Preplaced Aggregate Concrete (PAC) yaitu 2, 1,33, dan 1. Semakin tinggi kandungan semen pada 

mortar dapat meningkatkan kuat tekan preplaced aggregate concrete. 

Kata kunci: Preplaced Aggregate Concrete (PAC), ukuran agregat kasar, manual pumping, kuat tekan.  

PENDAHULUAN 

Beton merupakan suatu bahan konstruksi 

yang banyak digunakan pada pekerjaan struktur 

bangunan di Indonesia dikarenakan banyak 

keuntungan yang diperoleh, diantaranya adalah 

bahan-bahan pembentuknya yang mudah 

diperoleh, mudah dibentuk, memiliki harga yang 

lebih murah, tidak memerlukan perawatan 

khusus, dan lebih tahan terhadap lingkungan, jika 

dibandingkan dengan material baja dan kayu 

(Suharwanto, 2004). 

Dalam pengerjaan di lapangan sering 

terjadi kendala dalam proses pengecoran seperti 

beton yang terlalu tipis, beton yang melengkung, 

dan jarak antar tulangan yang terlalu rapat, 

sehingga beton mengalami pemisahan antara 

agregat halus, semen, dan air dengan agregat 

kasar (segregasi), terdapat rongga-rongga udara 

dan beton yang dihasilkan terdapat bagian-
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bagian yang keropos. Beton yang terdapat cacat 

tentunya akan mempengaruhi dari kekuatan 

beton itu sendiri sehingga akan mempengaruhi 

juga keseluruhan dari konstruksi bangunan 

karena beton merupakan komponen yang penting 

dan banyak digunakan pada sebuah konstruksi. 

Adapun salah satu cara untuk memperbaiki beton 

yang terdapat cacat seperti keropos tersebut yaitu 

dengan Pre-placed Aggregate Concrete (PAC). 

Pre-placed Aggregate Concrete (PAC) 

merupakan beton yang diproduksi dengan 

menempatkan agregat kasar dalam bekisting 

kemudian mortar diinjeksikan ke dalam 

kekosongan di antara agregat kasar (ACI 116R). 

Dalam pembuatan Pre-placed Aggregate 

Concrete (PAC), dapat lebih hemat biaya sekitar 

30-40% karena penggunaan semen yang lebih 

rendah (hingga 20–30%) dibandingkan dengan 

beton konvensional dengan kekuatan tekan yang 

sama (Abdelgader & Elgalhud, 2008). Hal 

tersebut dikarenakan agregat kasar membentuk 

sekitar 50% - 70% dari total volume beton PAC. 

Preplaced Aggregate Concrete berbeda 

dengan beton konvensional karena beton PA 

tidak memerlukan proses pemadatan, getaran, 

atau konsolidasi lainnya untuk mencapai struktur 

yang padat. Pada pengaplikasian PAC, 

diperlukan penggunaan agregat kasar yang 

berukuran seragam agar mortar dapat mengisi 

celah atau rongga yang ada di antara agregat 

kasar yang telah ditempatkan ke dalam bekisting 

sebelumnya dan dapat mengikat kerikil dengan 

lebih baik. Selain itu, karena sebagian besar 

volume Pre-placed Aggregate Concrete (PAC) 

dibentuk oleh sedimentasi partikel kerikil dimana 

tekanan yang diberikan ditransfer pertama ke 

partikel agregat kasar dan kemudian ke mortar 

yang mengeras. Oleh karena itu, memilih agregat 

kasar  merupakan aspek penting dalam desain 

campuran PAC. Sehingga diusulkan penelitian 

tentang “Pengaruh Variasi Ukuran Agregat 

Kasar pada Kuat Tekan Pre-Placed Aggregate 

Concrete (PAC)” 

Tujuan penelitian dari penelitian Pengaruh 

Variasi Ukuran Agregat Pada Campuran Beton 

Pre-Placed Agregate Concrete (PAC) 

diantaranya sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui sifat mortar segar pada 

perbandingan semen-pasir 2, 1,33, 1, 0,8, 

0,67 untuk campuran mortar sebagai bahan 

grouting Preplaced Aggregate Concrete 

(PAC)  

2. Untuk mengetahui nilai kuat tekan dengan 

variasi agregat kasar 38 mm, 30 mm, dan 

20 mm pada Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC) 

DASAR TEORI 

1. Self Compacting Mortar 

self compacting mortar merupakan mortar 

yang dapat memadat dengan sendirinya yang 

memiliki fluditas tinggi. Dengan fluditasnya 

yang tinggi, self compacting mortar mampu 

memastikan kemampuannya untuk 

diimplementasikan dengan mudah tanpa getaran 

(Tuaum et al., 2018). Ada beberapa jenis self 

compacting mortar, yaitu diantaranya: 

1. Cement-based self compacting mortar: jenis 

SCM ini dibuat dengan menggabungkan 

semen, agregat halus, mineral admixtures, 

dan chemical admixtures. Biasanya 

digunakan untuk perbaikan beton, 

pengecoran elemen beton pracetak, dan 

pengecoran di tempat. 

2. Polymer-modified self compacting mortar: 

jenis SCM ini dibuat dengan menambahkan 

polimer ke dalam campuran berbasis semen. 

Penambahan polimer meningkatkan daya 

tahan dan kekuatan mortar, sehingga cocok 

untuk digunakan dalam kondisi lingkungan 

yang keras.  

3. Fiber reinforced self compacting mortar: 

jenis SCM ini dibuat dengan menambahkan 

serat ke dalam campuran mortar. Serat 

meningkatkan sifat mekanik mortar, 

membuatnya lebih tahan terhadap retak dan 

deformasi.  

2. Preplaced Aggregate Concrete (PAC) 

Berdasarkan (ACI Committee 116, 2000), 

Preplaced Aggregate Concrete (PAC) yaitu 

beton yang diproduksi dengan menempatkan 

agregat kasar dalam bentuk dan kemudian 

menyuntikkan semen portlan- pasir, biasanya 

dengan campuran untuk mengisi rongga. Enam 

(6) Istilah lain yang menggambarkan metode 

tersebut yaitu grouted-aggregate, injected 

aggregate, prepakt, colcrete, two stage concrete. 

 
Gambar 1 Metode Preplaced Aggregate 

Concrete 

3. Bahan Penyusun Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC) 



5 
 

a. Agregat Kasar 

Agregat kasar adalah salah satu bahan 

campuran beton PAC yang memiliki peran 

penting karena agregat kasar dalam beton PAC 

biasanya membentuk sekitar 50% - 70% dari 

total volume beton PAC. Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC) berbeda dengan beton 

konvensional karena mengandung presentase 

agregat kasar yang lebih tinggi yaitu agregat 

kasar diendapkan langsung ke dalam cetakan 

dengan kontak titik ke titik. Oleh karena itu, sifat 

PAC lebih tergantung pada agregat kasar (ACI 

304.1, 1997). 

b. Agregat Halus 

Menurut (ACI 304.1, 1997) baik pasir 

buatan maupun pasir alami dapat digunakan pada 

preplaced aggregate concrete. Pasirnya harus 

keras, padat, tahan lama, dan tidak dilapisi 

partikel batuan. Agregat halus alam yaitu hasil 

dari disintegrasi batuan, sedangkan agregat hasil 

olahan dihasilkan dari pemecahan dan pemisahan 

batuan dengan cara penyaringan. Agregat halus 

berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran 

mortar. Mortar yang digunakan pada beton PAC 

berbeda dengan mortar pada umumnya yaitu 

dibutuhkan campuran mortar khusus atau mortar 

yang dapat memadat sendiri sehingga dapat 

memenuhi persyaratan kemampuan 

pempompaan (grouting). Dalam metode PAC 

menggunakan mortar memadat sendiri yang 

agregat halus lolos saringan ukuran 2,36 mm 

(No.8) (SNI 03-6808-2002). 

c. Semen 

Semen merupakan sekelompok bahan ikat 

hidrolis yang bereaksi secara kimia dengan air 

dalam proses hidrasi dalam pembuatan beton. 

Hidrolis berarti semen bereaksi dengan air dan 

membentuk suatu batuan massa, atau suatu 

produksi keras (batuan-semen) yang kedap air 

(Sagel, dkk, 1993). Dalam penelitian ini semen 

yang digunakan adalah Semen Portland Tipe I. 

Semen Portland tipe I adalah semen portland 

yang umum digunakan tanpa persyaratan khusus 

(SK SNI T - 15 - 1990-03,1991). 

d. Air 

Air merupakan bahan dasar penyusun beton 

yang memiliki peranan sangat penting, karena air 

akan bersenyawa dengan semen. Air diperlukan 

pada pembuatan beton agar terjadi reaksi 

kimiawi yang membasahi agregat dengan semen 

menyebabkan pengikatan selama 

berlangsungnya proses pengerasan dan untuk 

melumasi campuran agar mudah pengerjaannya. 

e. Superplasticizer 

Superplasticizer merupakan bahan tambah 

pencampur beton (admixtures) yang 

ditambahkan saat pengadukan dan atau saat 

pelaksanaan pengecoran (placing) untuk 

memperbaiki kinerja kekuatannya. 

Superplasticizer termasuk bahan tambah tipe F 

"Water Reducing, High Range Admixtures". 

Prinsip mekanisme kerja dari superplasticizer 

secara umum yaitu partikel semen dalam air 

cenderung untuk berkohesi satu sama lainnya 

dan partikel semen akan menggumpal (flokulasi). 

Adapun presentase superplasticizer yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu sebanyak 1% 

dari berat semen. 

4. Beton Segar 

Beton segar merupakan campuran beton yang 

baru diproduksi atau belum mengeras 

sepenuhnya. Pengujian flowability (kemampuan 

alir) adalah metode untuk mengukur kemampuan 

beton segar untuk mengalir dengan bebas dan 

merata. Hal ini penting karena aliran yang baik 

akan memastikan beton dapat mengisi bentuk 

atau cetakan dengan baik dan mengisi setiap 

sudut serta celah. Adapun metode yang 

digunakan dalam pengujian flowability beton 

segar di antaranya yaitu: 

a. Mini Slump Flow 

b. Flow Cone 

5. Kuat Tekan 

a. Kuat Tekan Mortar 

Uji kuat tekan mortar dilakukan 

berdasarkan (SNI 03-6825-2002, 2002). Kuat 

tekan mortar adalah gaya maksimum per satuan 

luas yang bekerja pada benda uji mortar semen 

portland berbentuk kubus dengan umumnya 

ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm. Kekuatan tekan 

mortar dapat dihitung dengan rumus (SNI 03-

6825-2002) : 

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
     (1) 

dengan,  

𝜎m : kekuatan tekan mortar (MPa) 

Pmaks  : beban maksimum (N) 

A  : S×S luas bidang tekan (mm2)  

b. Kuat Tekan Preplaced Aggregate Concrete 

(PAC) 

Kuat tekan beton dengan benda uji kubus 

(𝜎tk) dapat dihitung dengan persamaan (2). 

Sedangkan kuat tekan benda uji silinder (f’c) 

dapat dihitung dengan persamaan (3). 

𝜎𝑡𝑘 =
𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
    (2) 

𝑓′𝑐 = 0,83 × 𝜎𝑡𝑘     (3) 

dengan,  

𝜎tk : kuat tekan maksimum benda uji kubus 

(N/mm2) 

F’c : kuat tekan maksimum benda uji silinder 

(MPa) 

Pmaks  : beban maksimum (N) 

A     : S×S luas bidang tekan (mm2)  

METODE PENELITIAN 
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1. Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium 

Struktur Jurusan Teknik sipil Fakultas Teknik 

Universitas Mataram. 

2. Bahan Penelitian 

Adapun bahan yang dibtuhkan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Semen, semen yang digunakan adalah Semen 

Portland Tipe I merek Tiga Roda 

b. Agregat terdiri dari 

• Agregat halus yaitu pasir ukuran butir 

maksimum 2,36 mm 

• Agregat kasar yaitu kerikil diameter 20 mm, 

30 mm, 38 mm 

c. Air Bersih 

d. Superplasticizer merk Sika Viscocrete 3115N 

3. Peralatan Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah : 

a. Ayakan untuk menguji gradasi agregat 

b. Timbangan untuk mengukur berat bahan dan 

benda uji 

c. Gelas ukur untuk menakar air 

d. Piknometer untuk menguji berat jenis pasir 

e. Mesin siever sebagai pengayak mekanik 

f. Oven untuk mengeringkan bahan dalam uji 

bahan 

g. Mesin Los Angeles untuk menguji keausan 

kerikil 

h. Flow Cone untuk menguji flowabilitas 

i. Mini kerucut untuk menguji flowabilitas 

j. Mistar untuk mengukur nilai flowabilitas dan 

dimensi benda uji 

k. Stopwatch untuk mengukur waktu alir pada 

flow cone 

l. Tongkat penumbuk untuk memadatkan benda 

uji 

m. Alat pengaduk mortar 

n. Alat grouting 

o. Pipa dengan diameter 25 mm sesuai standar 

(ACI 304. 1R-92) 

p. Bekisting benda uji 

q. Mesin uji tekan (compression testing machine) 

untuk menguji tekan benda uji beton PAC 

r. Mesin uji tekan (compression testing machine) 

untuk menguji tekan benda uji mortar 

4. Pengujian Pendahuluan 

Pengujian kualitas material ini dilakukan 

untuk mengetahui karakteristik material yang 

digunakan. Pengujian material ini dilakukan 

sebelum pembuatan benda uji dilakukan. Adapun 

bahan-bahan tersebut adalah : 

a. Semen 

b. Agregat halus 

c. Agregat Kasar 

d. Air 

5. Perencanaan Proporsi Agregat Kasar 

Pada dasarnya perencanaan ini untuk 

menentukan proporsi agregat kasar yang akan 

digunakan sebagai acuan dalam menentukan 

proporsi campuran mortar. Agregat kasar 

mempunyai bentuk yang memungkinkan untuk 

terbentuknya ruang kosong antar agregat, 

volume ruang kosong tersebut dapat dihitung 

untuk menentukan volume mortar sebesar 

volume rongga yang ada. Perhitungan volume 

rongga dapat dihitung dengan dengan persamaan 

sebagai berikut: 

𝑉𝑅 =
𝑊2−𝑊1

𝑊3
 × 100%   (4) 

Dimana: 

VR : volume mortar yang diperlukan (%) 

W1 : berat agregat dalam benjana (gram) 

W2    : berat agregat dan air dalam benjana (gram)  

W3 : berat air dalam benjana (gram) 

6. Perencanaan Pencampuran Beton (Mix 

Design) 

Perencanaan komposisi campuran (mix 

design) pada preplaced aggregate concrete 

bertujuan untuk mengetahui proporsi bahan-

bahan yaitu pasir, semen, air, dan 

superplasticizer. Sehingga, campuran preplaced 

aggregate concrete dapat memenuhi persyaratan 

workability dan kemampuan mengalir. 

Komposisi bahan grout/mortar dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: 
𝑊𝑠

ɣ𝑠
+ 

𝑊𝑝

ɣ𝑝
+  

𝑊𝑎

ɣ𝑎
+ 

𝑊𝑠𝑝

ɣ𝑠𝑝
= 𝑉𝑅  (5) 

Dimana, 

Ws = Berat semen (Kg) 

Wp = Berat pasir (Kg) 

Wa = Berat air (Kg) 

Wsp= Berat superplasticizer (Kg) 

ɣs = Berat jenis semen (Kg/m3) 

ɣp = Berat jenis pasir (Kg/m3) 

ɣa = Berat jenis air (Kg/m3) 

ɣsp = berat jenis superplasticizer (Kg/m3) 

VR = Volume rongga (%) 

7. Pembuatan Benda Uji Mortar 

Dalam penelitian ini, terdapat 15 sampel 

benda uji mortar dengan ukuran dimensi 50 mm 

× 50 mm × 50 mm. Adapun langkah-langkah 

dalam pembuatan benda uji adalah sebagai 

berikut : 

a. Menyiapkan cetakan benda uji berbentuk 

kubus berukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm. 

b. Melapisi sisi-sisi cetakan dengan oli. 

c. Mengaduk campuran bahan mortar 

sebagaimana langkah-langkah saat pembuatan 

mortar. 

d. Mortar dimasukkan ke dalam cetakan kubus 

ukuran 5 cm × 5 cm × 5 cm. 

e. Meratakan permukaan benda uji mortar 

sehingga rata dengan permukaan cetakan 

kubus menggunakan sendok perata. 

f. Simpan cetakan mortar yang berisi benda uji 

tersebut di tempat yang lembab selama 24 jam. 
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g. Lepaskan mortar dari cetakan setelah 24 jam 

dan memberi kode sampel pada mortar 

kemudian melakukan perawatan. 

 

 

8. Mini Slump Flow Test 

Mini slump flow test merupakan pengujian 

pada campuran mortar segar yaitu dengan cara 

menuangkan mortar ke alat mini slump flow test 

kemudian alat tersebut diangkat. Diameter 

penyebaran ini kemudian diukur dengan capiler. 

Berdasarkan (EFNARC, 2002) nilai target dari 

mini slump flow test ini adalah 24 – 26 cm. 

 
Gambar 2 Mini Slump Flow 

9. Flow Cone 

Flow cone adalah pengujian untuk 

mengukur konsistensi mortar sebagai bahan 

penyusun dari preplaced aggregate concrete. 

Berdasarkan (ASTM:C939,2010) waktu alir 

mortar pada flow cone berkisar antara ≤35 detik 

dengan komposisi volume mortar 1725 ml. 

 
Gambar 3 Flow Cone 

10. Pembuatan Benda Uji PAC 

Dalam peneletian ini, terdapat 45 sampel 

benda uji kubus dengan ukuran dimensi 150 mm 

× 150 mm × 150 mm untuk pengujian kuat tekan 

beton PAC, dimana 15 sampel beton 

menggunakan agregat kasar ukuran 38 mm, 15 

sampel lagi menggunakan agregat kasar ukuran 

30 mm, dan 15 sampel menggunakan agregat 

kasar ukuran 20 mm. Adapun langkah-langkah 

yang dilakukan dalam pembuatan benda uji 

beton adalah sebagai berikut : 

a. Menyiapkan agregat kasar ukuran seragam 38 

mm, 30 mm, dan 20 mm. 

b. Menyiapkan cetakan benda uji beton kubus  

yang  telah diberi minyak pelumas 

c. Menimbang berat air, semen, dan agregat 

yang telah direncanakan sesuai dengan 

rencana campuran (mix design) 

d. Siapkan superplasticizer sesuai presentase 

yang telah ditentukan 

e. Agregat kasar yang telah disaring dengan 

ukuran seragam dimasukkan ke dalam 

bekisting. Mengisi cetakan benda uji beton 

dengan kerikil sampai terisi setengah dari 

cetakan. Kemudian melatakkan pipa 

ditengah-tengan cetakan lalu melanjutkan 

mengisi kerikil ke dalam cetakan hingga 

penuh 

f. semen dan pasir dimasukan terlebih dahulu 

kedalam mixer kemudian air ditambahkan 

sedikit demi sedikit hingga adukan tercampur 

secara merata secara keseluruhan. Kemudian 

tambahkan sedikit demi sedikit 

superplasticizer. Dan diaduk selama 4 menit. 

g. Menyuntikkan mortar ke dalam bekisting 

yang telah terisi oleh kerikil dengan alat 

grouting. 

h. Bagian atas diratakan sampai rata dengan 

permukaan cetakan 

i. Benda uji dalam cetakan didiamkan selama 

24 jam. Setelah itu cetakan dibuka  kemudian  

dilakukan  perawatan  dengan  cara  

merendam benda uji sesuai dengan umur 

pengujian 

11. Tahapan Perawatan Benda Uji 

Perawatan beton ialah suatu tahap akhir 

pekerjaan pembetonan, yaitu pekerjaan menjaga 

agar permukaan beton segar selalu lembab, sejak 

dipadatkan sampai proses hidrasi cukup 

sempurna (28 hari). 

12. Pengujian Kuat Tekan 

Tahap pengujian dilakukan setelah benda uji 

kubus telah mencapai umur 28 hari dengan 

jumlah 45 buah benda uji kubus. Pengujian 

benda uji dilakukan di Laboratorium Stuktur dan 

Bahan Jurusan Teknik Sipil Universitas Mataram. 

Untuk pengujian kuat tekan beton menggunakan 

mesin CTM (Compression Testing Machine). 

13. Kebutuhan Benda Uji 

Adapun kebutuhan benda uji mortar dan 

Preplaced Aggregate Concrete (PAC). sebagai 

berikut : 

Tabel 1 Kebutuhan Benda Uji Mortar 

No Semen/Pasir FAS 
Superplas 

ticizer 
Jumlah 

1 2 0,45 1% 3 

2 1,33 0,45 1% 3 

3 1 0,45 1% 3 

4 0,8 0,45 1% 3 
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5 0,67 0,45 1% 3 

Sampel 15 

 

Tabel 2 Kebutuhan benda uji beton PAC 

Variasi 

ukuran 

agregat 

kasar 

Semen/Pasir FAS 
Superplas 

ticizer 
Sampel 

38 

2 0,45 1% 3 

1,33 0,45 1% 3 

1 0,45 1% 3 

0,8 0,45 1% 3 

0,67 0,45 1% 3 

30 

2 0,45 1% 3 

1,33 0,45 1% 3 

1 0,45 1% 3 

0,8 0,45 1% 3 

0,67 0,45 1% 3 

20 

2 0,45 1% 3 

1,33 0,45 1% 3 

1 0,45 1% 3 

0,8 0,45 1% 3 

0,67 0,45 1% 3 

Total 45 

 

14. Bagan Alir Penelitian 

 

 

 
Gambar 1 Bagan Alir Penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Pengujian Agregat Halus 

Adapun beberapa pengujian yang dilakukan 

dalam penelitian ini yaitu meliputi, pengujian 

berat satuan, berat jenis, gradasi pasir, dan 

kandungan lumpur. 

Tabel 3 Hasil Pengujian Agregat Halus 

No. Jenis Pengujian 

Hasil 

Peng

ujian 

1 Berat Satuan Agregat Halus   

  a. Berat Satuan Lepas (g/cm3) 1,300 

  b. Berat Satuan Padat (g/cm3) 1,388 

2 Berat Jenis Agregat Halus   

  a. Berat Jenis Kondisi SSD 2,602 

  b.  Berat Jenis Kondisi Kering 2,505 

  c. Penyerapan air (%) 3,869 

3 Gradasi Agegat Halus (MHB) 3,828 

4 Kandungan Lumpur (%) 3,329 

 

2. Pemeriksaan Berat Satuan/Berat Isi 

Agregat Halus 

Dari hasil pemeriksaan diperoleh nilai berat 

satuan lepas sebesar 1,300 g/cm3 dan berat satuan 

padat sebesar 1,388 g/cm3. Berdasarkan hasil 

pemeriksaan tersebut diketahui bahwa agregat 

halus tergolong agregat normal dengan nilai 

berat satuan minimal 1,2 g/cm3 (SNI 03-4804-

1998). Dengan demikian agregat halus tersebut 

dapat digunakan sebagai bahan campuran pada 

beton. 

3. Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat 

Halus 

Berdasarkan hasil pemeriksaan analisis 

saringan agregat halus didapat nilai Modulus 

Halus Butir (MHB) sebesar 3,8. Agregat halus 

tersebut telah memenuhi standar modulus 

kehalusan butir sebesar 1,5 – 3,8 (Tjokrodimuljo, 

2007). Melalui pemeriksaan yang sama dapat 

diketahui bahwa agregat halus tersebut termasuk 

daerah II dengan ciri-ciri yaitu sebaran butiran 

agak kasar. 
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Tabel 4 Hasil Pemeriksaan Analisis Saringan 

Agregat Halus 

 

 
Gambar 4 Grafik Gradasi Agregat Halus 

 

4. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan 

Agregat Halus 

Pemeriksaan berat jenis agregat halus 

meliputi pemeriksaan berat jenis agregat halus 

dalam kondisi kering (bulk), berat jenis dalam 

kondisi SSD (Saturated Surface Dry) dan 

penyerapan air. Dari hasil pemeriksaan berat 

jenis rata-rata agregat halus dalam kondisi kering 

sebesar 2,505, berat jenis rata-rata agregat halus 

dalam kondisi SSD sebesar 2,602, dan 

penyerapan sebesar 3,869%. Dari hasil 

pemeriksaan tersebut menunjukkan bahwa 

agregat halus yang digunakan termasuk jenis 

agregat normal yang memiliki berat jenis antara 

2,5 – 2,7 dan penyerapan air minimal 5%. (SNI 

1970 : 2008). 

5. Pemeriksaan Kadar Lumpur 

Hasil pemeriksaan kandungan lumpur 

agregat halus menunjukkan pasir yang digunakan 

memiliki kandungan lumpur sebesar 3,329% dari 

berat agregat. Persyaratan yang harus dipenuhi 

oleh agregat halus sebagai bahan penyusun beton 

adalah kandungan lumpur pasir tidak boleh lebih 

dari 5% dari berat agregat (Tjokrodimuljo, 2007). 

Dengan demikian pasir ini dapat digunakan 

sebagai bahan penyusun beton.  

6. Hasil Pengujian Agregat Kasar 

Pengujian terhadap agregat kasar yang 

dilakukan dalam penelitian ini yaitu pengujian 

berat satuan/isi, berat jenis, dan pengujian 

keausan (abrasi). 

 

Tabel 5 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

 
7. Pemeriksaan Berat Satuan/Berat Isi 

Agregat Kasar 

Dari hasil pemeriksaan berat satuan agregat 

kasar diperoleh data berat satuan lepas untuk 

kerikil ukuran 20 mm sebesar 1,31 g/cm3 dan 

berat satuan padat sebasar 1,49 g/cm3. Untuk 

kerikil ukuran 30 mm memiliki berat satuan lepas 

sebesar 1,33 g/cm3 dan berat satuan padat sebesar 

1,51 gr/cm3. Adapun untuk kerikil ukuran 38 mm 

memiliki berat satuan lepas sebesar 1,30 gr/cm3 

dan berat satuan padat sebesar 1,50 gr/cm3. 

Berdasarkan hasil pemeriksaan tersebut dapat 

diketahui bahwa agregat kasar tersebut 

memenuhi standar yaitu minimum 1,2 g/cm3. 

Oleh karena itu, agregat kasar tersebut dapat 

digunakan sebagai bahan campuran beton.  

8. Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan 

Agregat Kasar 

Pemeriksaan berat jenis agregat kasar terdiri 

dari pemeriksaan berat jenis agregat kasar dalam 

kondisi kering (bulk), berat jenis dalam kondisi 

SSD (Saturated Surface Dry) dan penyerapan air. 

Berdasarkan hasil pemeriksaan berat jenis rata-

rata agregat kasar dalam kondisi kering ukuran 

kerikil 20 mm, 30 mm, 38 mm berturut-turut 

sebesar 2,47, 2,51, 2,58. Sedangkan berat jenis 

rata-rata agregat kasar dalam kondisi SSD 

ukuran kerikil 20 mm, 30 mm, 38 mm berturut-

turut sebesar 2,50, 2,54, 2,61 dan penyerapan 

kerikil ukuran 20 mm, 30 mm, 38 mm berturut-

turut sebesar 1,31%, 1,20%, 1,10%. Dari hasil 

pemeriksaan tersebut agregat kasar tergolong 

agregat normal yang memiliki berat jenis 2.5-2.7. 

Apabila agregat memiliki berat jenis di atas 2.8 

maka dikategorikan sebagai agregat berat dan 

jika memiliki berat jenis di bawah 2.0 

dikategorikan sebagai agregat ringan 

(Tjokrodimuljo, 2007). 

9. Pengujian Keausan Agregat Kasar 

dengan Mesin Los Angeles 

Hasil pengujian los angeles (abrasi) ukuran 

kerikil 20 mm, 30 mm, dan 38 mm berturut-turut 

menghasilkan nilai sebesar 9,13%, 6,26%, 7,88%. 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut diketahui 

bahwa agregat kasar alam memenuhi syarat 
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spesifikasi yaitu tidak melampaui 40% untuk 500 

putaran. Sehingga agregat kasar alam tersebut 

dapat digunakan sebagai bahan campuran beton. 

 

10. Pemeriksaan Saringan Agregat Kasar 

Seragam 

Berdasarkan hasil pemeriksaan Analisa 

saringan agregat kasar yang seragam ukuran 38 

mm, 30 mm, dan 20 mm. Didapatkan hasil yaitu 

untuk ukuran agregat kasar 38 mm lolos saringan 

ukuran 38 mm dan tertahan saringan ukuran 31 

mm. Untuk agregat kasar ukuran 30 mm lolos 

saringan 31 mm dan tertahan saringan ukuran 25 

mm. Untuk agregat kasar ukuran 20 mm lolos 

saringan 20 mm dan tertahan saringan ukuran 10 

mm. Agregat dengan gradasi seragam adalah 

agregat yang terdiri dari butiran-butiran yang 

sama besar (fraksi tunggal). 

 
Gambar 5 Grafik Gradasi Agregat Kasar 

11. Pengujian Volume Rongga 

Berdasarkan hasil pemeriksaan Volume 

Rongga Agregat Kasar ukuran 38 mm, 30 mm, 

dan 20 mm. Didapatkan hasil yaitu untuk ukuran 

agregat kasar 38 mm volume rongga sebanyak 

52,75%. Untuk agregat kasar ukuran 30 mm 

volume rongga yaitu sebanyak 51,51%. Dan 

untuk agregat kasar ukuran 20 mm volume 

rongga yaitu sebanyak 51,46%. 

 
Gambar 6 Hasil Pengujian Volume Rongga 

12. Pengujian Mini Slump Flow 

Berdasarkan (EFNARC, 2002) nilai target 

dari mini slump flow test ini adalah 24 – 26 cm. 

 

 

 

 

Tabel 6 Hasil Pengujian Mini Slump Flow 

 

13. Pengujian Flow Cone 

Pengujian flow cone merupakan metode 

pengujian yang dilakukan untuk mengukur 

konsistensi dari mortar sehingga memenuhi 

standar ASTM:C939, 2010 yaitu waktu 

penghabisan mortar pada alat flow cone yaitu 

berkisar antara ≤35 detik. 

Tabel 7 Hasil Pegujian Flow Cone 

 
14. Pengujian Kuat Tekan Mortar 

Hasil pengujian kuat tekan mortar dapat 

dilihat pada Gambar 4 di bawah ini. 

 
Gambar 7 Hasil Pengujian Kuat Tekan 

Mortar dan PAC 

Berdasarkan Gambar 7 terlihat bahwa hasil 

pengujian kuat tekan mortar pada umur 28 hari 

rata-rata untuk perbandingan semen/pasir 2 

sebesar 66 MPa, 1,33 sebesar 55,6 MPa, 1 

sebesar 45,467 MPa, 0,8 sebesar 42,533 MPa, 

dan 0,67 sebesar 34,933 MPa. Dari hasil 

pengujian menunjukkan bahwa kuat tekan 

tertinggi berada pada perbandingan semen/pasir 

2 sedangkan kuat nilai kuat tekan terendah 

terdapat pada perbandingan semen/pasir 0,67. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa peningkatan 

jumlah semen pada campuran menyebabkan 

peningkatan kuat tekan pada mortar. 

15. Pengujian Kuat Tekan Beton 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh ukuran agregat kasar terhadap kuat 

0

20

40

60

80

100

120

10 20 30 40

P
er

se
n
 L

o
lo

s 
S

ar
in

g
an

 (
%

)

Diameter Saringan (mm)

50.5

51.0

51.5

52.0

52.5

53.0

38 30 20

V
o

lu
m

e 
R

o
n
g
g
a 

(%
)

Ukuran Agregat Kasar (mm)

R² = 0.9619

0

20

40

60

80

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

K
u

a
t 

T
ek

a
n

 (
M

p
a
)

Semen/Pasir

MORTAR PAC KERIKIL 20 mm PAC KERIKIL 30 mm PAC KERIKIL 38 mm



11 
 

tekan Preplaced Aggregate Concrete (PAC). 

Data yang diperoleh dari pengujian kuat tekan 

yaitu beban maksimum yang diberikan pada 

benda uji dengan ukuran 150 mm × 150 mm × 

150 mm sampai mengalami keruntuhan. 

 
Gambar 8 Hasil Pengujian Kuat Tekan PAC 

Variasi Semen/Pasir 1:0,5 

Berdasarkan Gambar 4.6. dapat dilihat 

hasil dari pengujian kuat tekan PAC dari ketiga 

volume rongga 52,75%, 51,51%, 51,42% dengan 

menggunakan perbandingan semen/pasir 2, 1,33, 

1, 0,8, dan 0,67. Nilai kuat tekan tertinggi 

terpadat pada volume rongga 52,75% dengan 

perbandingan semen/pasir 2 sebesar 56,3 MPa. 

Dan nilai kuat tekan terendah terdapat pada 

volume rongga 51,42% dengan perbandingan 

semen/pasir 0,67 sebesar 34,6 MPa. 

Dari grafik di atas nilai kuat tekan beton 

PA mengalami peningkatan sejalan dengan 

peningkatan volume rongga. Ukuran agregat 

kasar yang besar memiliki rongga yang lebih 

besar memungkinkan campuran mortar dapat 

mengalir dengan baik dan mengisi rongga-

rongga yang ada. Sebaliknya, ukuran rongga 

yang lebih kecil dapat menghambat aliran mortar 

dan menyebabkan terbentuknya rongga ruang 

kosong saat beton dipadatkan.  

16. Hubungan Kuat Tekan Mortar dan PAC 

Perbandingan kuat tekan beton PAC dan 

mortar pada ukuran agregat kasar 38 mm dengan 

perbandingan semen/pasir 2, 1,33, 1, 0,8, dan 

0,67 dapat dilihat pada Gambar 10 

 
Gambar 9 Grafik Perbandingan Kuat Tekan 

PAC dan Kuat Tekan Mortar 

Berdasarkan Gambar 9 di atas menunjukkan 

bahwa kekuatan tekan mortar memadat sendiri 

(self-compacting mortar) berbanding lurus 

dengan kuat tekan Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC) karena semakin tinggi kuat 

tekan mortar, kuat tekan PAC semakin tinggi 

pula. Ketika mortar yang kuat digunakan (mortar 

dengan proporsi semen lebih banyak dibanding 

proporsi pasir) untuk mengisi ruang antara 

agregat dan didistribusikan dengan baik akan 

memiliki kualitas yang baik. Hal ini dapat 

menyebabkan peningkatan kuat tekan PAC 

secara keseluruhan yang akan membentuk ikatan 

yang kuat dengan agregat dan meningkatkan 

kekuatan keseluruhan dari Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC). Oleh karena itu, dalam 

mendesain preplaced aggregate concrete sangat 

bergantung pada kekuatan mortar dan agregat 

kasar yang digunakan. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis 

data yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

a. Hasil pengujian sifat motar segar pada 

perbandingan semen/pasir 2, 1,33, 1, 0,8, 0,67 

diuraikan sebaagai berikut : 

• Pada pengujian mini slump flow dan flow 

cone nilai yang memenuhi spesifikasi 

EFNARC dan ASTM C939 yaitu pada 

perbandingan semen/pasir 2, 1,33, 1, 0,8, 

dan 0,67 dengan nilai mini slump flow 

berturut-turut sebesar 26 cm, 25 cm, 24,5 cm, 

24 cm dan waktu alir dari pengujian flow 

cone berturut-turut yaitu 14 detik, 20 detik, 

23 detik, 32 detik. 

• Perbandingan semen/pasir yang dapat 

digunakan untuk Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC) yaitu semen/ pasir 2, 1,33, 

dan 1. 

b. Hasil pengujian kuat tekan Preplaced 

Aggregate Concrete (PAC) sebagai berikut : 

• Nilai kuat tekan tertinggi beton yaitu pada 

agregat kasar ukuran 38 mm pada 

perbandingan semen/pasir 2 yaitu sebesar 

56,317 MPa sedangkan, kuat tekan terendah 

pada agregat kasar ukuran 20 mm dengan 

perbandingan semen/pasir 0,67 yaitu sebesar 

34,68 MPa. 

• Ukuran agregat kasar sangat berpengaruh 

terhadap kuat tekan beton peningkatan kuat 

tekan beton PAC sejalan dengan 

peningkatan ukuran agregat kasar. Ukuran 

agregat kasar yang besar memiliki rongga 

yang lebih besar sehingga mortar dapat 

mengalir dengan baik dan dapat mengisi 

celah yang terbentuk antara agregat kasar. 

2. Saran 
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa saran yang dapat lebih 

diperhatikan dalam penelitian selanjutnya, yaitu : 

• Ukuran agregat kasar yang disarankan yaitu 

ukuran 38 mm sedangkan untuk agregat kasar 

30 mm dan 20 mm mortar tidak dapat 

menembus rongga dan tidak dapat mengalir 

dengan baik akibatnya masih terdapat rongga 

yang belum terisi. 

• Perbandingan semen/pasir yang 

direkomendasikan untuk Preplaced Aggregate 

Concrete (PAC) yaitu 2, 1,33, dan 1. 

• Perlu diperhatikan dengan cermat dalam 

pemilihan ukuran agregat kasar dan dalam 

proses penyaringan agar dapat dipastikan 

agregat kasar telah berukuran seragam.  

• Proses grouting diperlukan kecepatan dan 

kekuatan pemompaan yang konsisten untuk 

setiap benda uji. 

• Agregat kasar harus dicuci bersih agar tidak 

ada lumpur atau tanah yang menempel. 

• Lebih memperhatikan hal-hal seperti kondisi 

agregat harus dalam kondisi kering permukaan 

atau SSD. 
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