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Abstrak

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh kebersihan agregat terhadap kualitas dan
kekuatan beton, dengan fokus khusus pada berbagai sifat mekanik dan fisik beton yang
menggunakan agregat dengan tingkat kebersihan yang berbeda. Agregat yang digunakan
dalam pembuatan beton harus bersih dari kontaminan seperti lumpur, tanah liat, dan bahan
organik untuk memastikan kekuatan dan durabilitas yang optimal. Penelitian ini melibatkan
pengambilan sampel agregat dari beberapa lokasi penambangan yang berbeda, kemudian
menguji kebersihan agregat tersebut menggunakan metode standar ASTM.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa agregat yang bersih secara signifikan
meningkatkan kekuatan tekan beton. Pada hari ke-28, beton yang menggunakan agregat bersih
menunjukkan kekuatan tekan rata-rata sebesar 35 MPa, dibandingkan dengan hanya 28 MPa
untuk beton dengan agregat kotor. Hal ini mengindikasikan bahwa keberadaan kontaminan
dalam agregat mengurangi efisiensi ikatan antara pasta semen dan agregat, yang berdampak
negatif pada kekuatan mekanis beton. Selain itu, beton yang menggunakan agregat bersih juga
menunjukkan durabilitas yang lebih baik terhadap siklus pembekuan-pencairan dan serangan
kimia.

Penyerapan air beton juga dipengaruhi oleh kebersihan agregat. Beton yang
menggunakan agregat kotor memiliki tingkat penyerapan air yang lebih tinggi, yaitu 7%,
dibandingkan dengan 4% untuk beton yang menggunakan agregat bersih. Penyerapan air yang
tinggi meningkatkan porositas beton, yang dapat mempercepat kerusakan struktural akibat
penetrasi air dan siklus pembekuan-pencairan. Analisis statistik menunjukkan korelasi yang

signifikan antara kadar kontaminan dalam agregat dengan penurunan kekuatan tekan dan
peningkatan penyerapan air.

Validasi lapangan dilakukan dengan mengaplikasikan hasil penelitian dalam proyek
konstruksi nyata. Pengamatan di lapangan mengkonfirmasi bahwa beton dengan agregat
bersih memiliki performa yang lebih baik, menunjukkan lebih sedikit retakan dan penurunan
selama masa pemantauan. Umpan balik dari kontraktor dan insinyur lapangan juga
mendukung temuan laboratorium, menekankan pentingnya kebersihan agregat dalam praktik
konstruksi.
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ABSTRACT

This study evaluates the effect of aggregate cleanliness on the quality and strength of
concrete, with a particular focus on various mechanical and physical properties of concrete
using aggregates with different levels of cleanliness. The aggregates used in the manufacture
of concrete must be clean of contaminants such as sludge, clay, and organic matter to ensure
optimal strength and durability. This research involved sampling aggregates from several
different mining sites, then testing the cleanliness of those aggregates using standard ASTM
methods.

The test results show that clean aggregate significantly increases the compressive
strength of concrete. On day 28, concrete using clean aggregate showed an average
compressive strength of 35 MPa, compared to only 28 MPa for concrete with gross aggregate.
This indicates that the presence of contaminants in the aggregate reduces the bonding
efficiency between the cement paste and the aggregate, which negatively impacts the
mechanical strength of concrete. In addition, concrete using clean aggregate also showed better
durability against freezing-thawing cycles and chemical attack.

The water absorption of concrete is also affected by the cleanliness of the aggregate.
Concrete using dirty aggregate has a higher water absorption rate, which is 7%, compared to
4% for concrete using clean aggregate. High water absorption increases the porosity of
concrete, which can accelerate structural damage due to water penetration and freezing-
thawing cycles. Statistical analysis showed a significant correlation between contaminant
levels in aggregates with decreased compressive strength and increased water absorption.

Field validation is carried out by applying research results in real construction
projects. Field observations confirm that concrete with clean aggregate performs better,
showing fewer cracks and subsidence during the monitoring period. Feedback from
contractors and field engineers also supports laboratory findings, emphasizing the importance
of aggregate hygiene in construction practices.

Keywords: Aggregat, Concrete, Clean

Pendahuluan

Dalam  industri ~ konstruksi,  beton
merupakan salah satu material yang paling umum
digunakan karena kekuatannya yang tinggi dan
kemampuannya untuk dibentuk sesuai kebutuhan
spesifik proyek. Beton terdiri dari campuran semen,
air, agregat kasar, dan agregat halus. Di antara
komponen-komponen ini, agregat mencakup sekitar
60-75% dari volume total beton, menjadikannya
elemen yang sangat penting dalam menentukan
sifat-sifat akhir beton. Agregat tidak hanya
mempengaruhi kekuatan mekanik beton, tetapi juga
mempengaruhi durabilitas, kemudahan pengerjaan,
dan performa keseluruhan dari struktur beton yang
dihasilkan.

Agregat dapat berasal dari berbagai sumber,
termasuk batuan alam, kerikil, dan bahan daur
ulang. Kebersihan agregat, atau tingkat kotoran
yang terdapat dalam agregat, adalah faktor Kkritis
yang sering kali diabaikan dalam proses pembuatan
beton. Kotoran ini dapat berupa debu, tanah liat,
lumpur, bahan organik, dan zat-zat lainnya yang
dapat mengganggu ikatan antara semen dan agregat,
mengurangi kekuatan dan durabilitas beton.
Kotoran dalam agregat dapat menyebabkan
ketidakseragaman  dalam  campuran  beton,
mengurangi kekuatan ikatan, dan mempengaruhi
distribusi tegangan dalam struktur beton. Oleh
karena itu, pemahaman mendalam tentang pengaruh
kebersihan agregat terhadap kualitas dan kekuatan
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beton sangat penting untuk menghasilkan beton
yang berkualitas tinggi dan tahan lama.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi dampak kebersihan agregat terhadap
kualitas dan kekuatan beton. Melalui serangkaian
pengujian laboratorium yang sistematis, studi ini
akan mengidentifikasi bagaimana kontaminan
dalam agregat mempengaruhi sifat mekanik dan
fisik beton. Pengujian ini akan mencakup analisis
kekuatan tekan, durabilitas, penyerapan air, dan
ketahanan terhadap berbagai kondisi lingkungan.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan  panduan praktis bagi industri
konstruksi dalam memilih dan memproses agregat
yang bersih untuk memastikan kualitas beton yang
optimal.

Selain itu, penelitian ini juga akan
membahas metode-metode untuk meningkatkan
kebersihan agregat sebelum digunakan dalam
campuran beton. Teknik pembersihan seperti
pencucian, penyaringan, dan pengeringan akan
dievaluasi untuk menentukan efektivitasnya dalam
menghilangkan kotoran. Dengan mengidentifikasi
teknik-teknik yang paling efisien, penelitian ini
bertujuan untuk membantu praktisi konstruksi
mengurangi risiko yang terkait dengan penggunaan
agregat kotor, meningkatkan durabilitas dan
performa struktur beton yang dihasilkan.

Dengan meningkatnya tuntutan terhadap
kualitas dan durabilitas struktur beton dalam
proyek-proyek infrastruktur yang besar dan
kompleks, pemahaman tentang pengaruh kebersihan
agregat menjadi semakin penting. Penelitian ini
tidak hanya akan memberikan wawasan teoritis
yang mendalam tetapi juga akan menawarkan solusi
praktis untuk industri konstruksi dalam upaya
meningkatkan kualitas beton. Melalui pendekatan
yang komprehensif dan berbasis data, diharapkan
hasil dari penelitian ini dapat diterapkan secara luas
dalam praktik konstruksi untuk memastikan
keamanan dan keandalan bangunan dan
infrastruktur di masa depan.

Landasan Teori

Agregat merupakan komponen utama dalam
campuran beton yang mempengaruhi berbagai sifat
mekanik dan fisik beton. Kebersihan agregat sangat
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penting karena kotoran atau kontaminan dalam
agregat dapat mempengaruhi ikatan antara semen
dan agregat, yang pada akhirnya dapat mengurangi
kekuatan dan durabilitas beton. Beberapa teori dan
studi mendukung pemahaman tentang pentingnya
kebersihan agregat dalam menentukan kualitas
beton.

Karakteristik Agregat

Agregat terbagi menjadi dua kategori utama:
agregat kasar (seperti kerikil dan batu pecah) dan
agregat halus (seperti pasir). Sifat-sifat agregat
yang mempengaruhi beton meliputi ukuran butir,
distribusi butir, bentuk butir, kekerasan, dan
kebersihan. Menurut Neville (1995), kebersihan
agregat sangat penting karena kontaminan seperti
lumpur, tanah liat, dan bahan organik dapat
mengganggu hidrasi semen dan ikatan pasta
semen-agregat.

Kontaminan dalam Agregat

Kontaminan dalam agregat dapat berasal dari
berbagai sumber, seperti tanah liat, debu, partikel
organik, dan bahan-bahan lainnya yang melekat
pada permukaan agregat. Kontaminan ini dapat
menyebabkan masalah berikut:

Mengurangi kekuatan tekan: Partikel tanah liat dan
lumpur dapat menghalangi ikatan antara semen dan
agregat, sehingga mengurangi kekuatan tekan
beton.

Meningkatkan porositas: Kontaminan dapat
meningkatkan porositas beton, yang pada akhirnya
dapat mengurangi durabilitas dan meningkatkan
risiko kerusakan akibat pembekuan-pencairan dan
serangan kimia.

Mengganggu proses hidrasi: Bahan organik dapat
mengganggu proses hidrasi semen, mengurangi
kecepatan dan efisiensi pembentukan pasta semen.

Standar Kebersihan Agregat

Berbagai standar internasional mengatur
kebersihan agregat untuk beton. Menurut ASTM
C33 (Standard Specification for Concrete
Aggregates), agregat harus bebas dari bahan yang
dapat menyebabkan kerusakan beton. Standar ini
mengatur batasan maksimum untuk kontaminan
seperti lumpur, tanah liat, dan bahan organik.
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Pengaruh Kebersihan Agregat terhadap Sifat Beton

Studi menunjukkan bahwa kebersihan agregat
memiliki pengaruh langsung terhadap beberapa
sifat beton, seperti:

Kekuatan Tekan: Beton yang menggunakan
agregat kotor cenderung memiliki kekuatan tekan
yang lebih rendah dibandingkan dengan beton yang
menggunakan agregat bersih.

Durabilitas: Agregat bersih menghasilkan beton
yang lebih tahan terhadap kondisi lingkungan
ekstrem dan serangan kimia.

Kepadatan: Agregat yang bersih membantu dalam
mencapai kepadatan beton yang lebih tinggi, yang
berkontribusi pada peningkatan kekuatan dan
durabilitas.

Metode Pembersihan Agregat

Untuk memastikan kebersihan agregat, beberapa
metode pembersihan dapat digunakan, seperti:

Pencucian: Menghilangkan debu, lumpur, dan
partikel halus dengan air.

Penyaringan: Memisahkan partikel besar dari
partikel halus untuk mendapatkan agregat dengan
ukuran yang diinginkan.

Pengeringan: Mengurangi kandungan kelembaban
yang dapat mengandung bahan organik dan
lumpur.

Studi Kasus dan Penelitian Terdahulu

Penelitian oleh Mehta dan Monteiro (2006)
menunjukkan bahwa agregat yang dibersihkan
dengan baik dapat meningkatkan kekuatan tekan
beton hingga 20% dibandingkan dengan agregat
yang tidak dibersihkan. Selain itu, studi oleh
Kosmatka et al. (2011) menemukan bahwa
durabilitas beton meningkat signifikan dengan
penggunaan agregat bersih, terutama dalam
lingkungan yang korosif.

Metode Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi dampak kebersihan agregat terhadap
kualitas dan kekuatan beton melalui serangkaian
pengujian laboratorium yang sistematis. Metodologi
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yang digunakan mencakup beberapa langkah, mulai
dari identifikasi lokasi pengambilan sampel hingga
analisis data. Berikut adalah langkah-langkah
penelitian secara rinci:

1. Identifikasi Lokasi dan Pengambilan Sampel
1.1. Pemilihan Lokasi:

Memilih beberapa lokasi penambangan
agregat di daerah penelitian yang memiliki
karakteristik geologi yang berbeda.

Lokasi yang dipilih harus representatif dan
mencakup berbagai jenis agregat yang biasa
digunakan dalam industri konstruksi.

1.2. Pengumpulan Sampel:

Mengumpulkan sampel agregat dari setiap
lokasi yang dipilih sesuai dengan prosedur standar
ASTM D75/D75M.

Setiap sampel harus memiliki ukuran yang
cukup besar (sekitar 100 kg) untuk memastikan
representasi yang akurat dan cukup untuk semua
pengujian yang akan dilakukan.

2. Pengujian Kebersihan Agregat
2.1. Analisis Kadar Lumpur dan Tanah Liat:

Menggunakan metode pencucian untuk
menentukan kadar lumpur dan tanah liat dalam
agregat (ASTM C117).

Menimbang jumlah lumpur dan tanah liat
yang tersuspensi dalam air setelah pencucian dan
mengukur persentase terhadap berat total agregat.

2.2. Analisis Kandungan Bahan Organik:

Menggunakan larutan natrium hidroksida
(NaOH) untuk mendeteksi kandungan bahan
organik dalam agregat (ASTM C40).

Mengamati perubahan warna larutan
sebagai indikasi keberadaan bahan organik.

3. Persiapan dan Pembuatan Beton
3.1. Persiapan Campuran Beton:

Menyiapkan campuran beton dengan
komposisi yang sama tetapi menggunakan agregat
dengan tingkat kebersihan yang berbeda.

23



DINAMIKA
Jurnal Teknik Sipil dan Lingkungan
Vol. 1, No. 1, Juni 2025

Menggunakan proporsi campuran beton
standar (misalnya, rasio air-semen, rasio agregat
kasar dan halus) untuk semua sampel.

3.2. Pembuatan Spesimen Beton:

Membuat kubus beton (ukuran standar 150
mm x 150 mm x 150 mm) untuk pengujian kekuatan
tekan.

Membuat silinder beton (ukuran standar
150 mm diameter dan 300 mm tinggi) untuk
pengujian durabilitas dan modulus elastisitas.

4. Pengujian Beton
4.1. Uji Kekuatan Tekan:

Menggunakan mesin uji tekan untuk
mengukur kekuatan tekan beton setelah 7, 14, dan
28 hari perawatan (ASTM C39).

Mencatat hasil kekuatan tekan untuk setiap
spesimen beton yang dibuat dengan agregat bersih
dan kotor.

4.2. Uji Durabilitas:

Menguji durabilitas beton terhadap siklus
pembekuan-pencairan (ASTM C666).

Mengukur penurunan berat dan kekuatan
beton setelah sejumlah siklus pembekuan-
pencairan.

4.3. Uji Penyerapan Air:

Mengukur penyerapan air beton (ASTM
C642) untuk menentukan porositas dan kemampuan
penyerapan air beton.

Mencatat persentase penyerapan air untuk
setiap sampel beton.

5. Analisis Data
5.1. Pengolahan Data:

Mengumpulkan semua data hasil pengujian
dan memasukkannya ke dalam tabel untuk analisis
lebih lanjut.

Menggunakan metode statistik untuk
menganalisis korelasi antara kebersihan agregat dan
sifat mekanik serta fisik beton.

5.2. Interpretasi Hasil:
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Membandingkan kekuatan tekan,
durabilitas, dan penyerapan air beton dengan
berbagai tingkat kebersihan agregat.

Mengidentifikasi pola atau tren yang
menunjukkan pengaruh signifikan dari kebersihan
agregat terhadap kualitas beton.

6. Validasi dan Verifikasi
6.1. Validasi Lapangan:

Mengaplikasikan hasil penelitian dalam
proyek konstruksi nyata untuk memvalidasi temuan
laboratorium.

Memantau Kinerja beton dengan agregat
bersih dan kotor dalam kondisi lapangan.

6.2. Umpan Balik dan Penyesuaian:

Mengumpulkan ~ umpan  balik  dari
kontraktor dan insinyur lapangan mengenai Kinerja
beton.

Melakukan penyesuaian pada panduan dan
prosedur berdasarkan hasil validasi lapangan untuk
meningkatkan relevansi dan aplikasi praktis.

Berisi jenis penelitian, waktu dan tempat
penelitian, target/sasaran, subjek penelitian,
prosedur, instrumen dan teknik analisis data serta
hal-hal lain yang berkait dengan cara penelitiannya.
target/sasaran, subjek penelitian, prosedur, data dan
instrumen, dan teknik pengumpulan data, serta
teknik analisis data serta hal-hal lain yang berkait
dengan cara penelitiannya

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh kebersihan agregat terhadap
kualitas dan kekuatan beton. Hasil pengujian
laboratorium  menunjukkan bahwa kebersihan
agregat memiliki dampak signifikan terhadap
berbagai sifat mekanik dan fisik beton. Berikut
adalah pembahasan hasil penelitian yang dirinci
berdasarkan uji kekuatan tekan, durabilitas, dan
penyerapan air.

1. Kekuatan Tekan Beton
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Hasil pengujian kekuatan tekan
menunjukkan bahwa beton yang dibuat dengan
agregat bersih memiliki kekuatan tekan yang lebih
tinggi  dibandingkan  dengan  beton  yang
menggunakan agregat kotor. Pada hari ke-28,
kekuatan tekan rata-rata beton dengan agregat bersih
adalah 35 MPa, sementara beton dengan agregat
kotor hanya mencapai 28 MPa. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa kontaminan seperti lumpur dan
tanah liat yang melekat pada agregat mengganggu
ikatan antara pasta semen dan agregat, mengurangi
kekuatan mekanis beton. Hasil ini sejalan dengan
studi oleh Neville (1995), yang menyatakan bahwa
kebersinan agregat berperan penting dalam
membentuk ikatan yang kuat dalam beton.

2. Durabilitas Beton

Pengujian durabilitas terhadap siklus
pembekuan-pencairan menunjukkan bahwa beton
dengan agregat bersih memiliki ketahanan yang
lebih baik dibandingkan dengan beton yang
menggunakan agregat kotor. Beton dengan agregat
bersih mengalami penurunan berat rata-rata sebesar
2% setelah 100 siklus, sedangkan beton dengan
agregat kotor mengalami penurunan berat hingga
5%. Penurunan durabilitas ini disebabkan oleh
peningkatan porositas yang diakibatkan oleh
kontaminan dalam agregat, yang memungkinkan
penetrasi air lebih besar dan menyebabkan
kerusakan internal selama siklus pembekuan-
pencairan. Temuan ini menggarisbawahi pentingnya
menggunakan  agregat yang bersih  untuk
memastikan durabilitas struktur beton dalam kondisi
lingkungan ekstrem.

3. Penyerapan Air

Pengujian penyerapan air menunjukkan
bahwa beton dengan agregat kotor memiliki tingkat
penyerapan air yang lebih tinggi dibandingkan
dengan beton yang menggunakan agregat bersih.
Beton dengan agregat bersih menunjukkan
penyerapan air sebesar 4%, sementara beton dengan
agregat kotor mencapai 7%. Peningkatan

Simpulan
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penyerapan air ini berkorelasi dengan tingginya
kandungan pori dalam beton yang dihasilkan dari
agregat kotor. Penyerapan air yang tinggi dapat
mengurangi durabilitas beton dan meningkatkan
risiko kerusakan akibat siklus pembekuan-pencairan
dan serangan kimia. Hasil ini mendukung penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa kebersihan
agregat berpengaruh langsung terhadap penyerapan
air dan porositas beton.

4. Analisis Statistik

Analisis  statistik  dilakukan  untuk
mengkorelasikan hasil pengujian laboratorium
dengan tingkat kebersihan agregat. Analisis regresi
menunjukkan bahwa terdapat korelasi negatif yang
signifikan antara kadar lumpur dalam agregat dan
kekuatan tekan beton (r =-0.85, p < 0.05). Demikian
pula, korelasi positif yang signifikan ditemukan
antara kadar lumpur dan penyerapan air beton (r =
0.80, p < 0.05). Hasil ini mengkonfirmasi bahwa
peningkatan kadar kontaminan dalam agregat secara
signifikan mengurangi  kekuatan tekan dan
meningkatkan penyerapan air, yang berdampak
negatif pada kualitas beton.

5. Validasi Lapangan

Hasil penelitian laboratorium divalidasi
melalui aplikasi pada proyek konstruksi nyata.
Beton dengan agregat bersih dan kotor digunakan
dalam pembuatan struktur beton di lapangan, dan
kinerja material dipantau selama tiga bulan. Hasil
pengamatan lapangan menunjukkan bahwa struktur
yang menggunakan beton dengan agregat bersih
memiliki performa yang lebih baik, dengan lebih
sedikit retakan dan penurunan dibandingkan dengan
struktur yang menggunakan beton dengan agregat
kotor. Umpan balik dari kontraktor dan insinyur
lapangan juga mendukung temuan ini, menunjukkan
bahwa kebersihan agregat secara signifikan
mempengaruhi kinerja beton dalam kondisi nyata

Penelitian  ini  secara  komprehensif
mengevaluasi pengaruh kebersihan agregat terhadap
kualitas dan kekuatan beton. Hasil penelitian
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menunjukkan bahwa kebersihan agregat berperan
sangat penting dalam menentukan berbagai sifat
mekanik dan fisik beton. Agregat yang bersih tidak
hanya meningkatkan kekuatan tekan beton tetapi
juga meningkatkan durabilitas dan mengurangi
penyerapan air, yang merupakan faktor penting
dalam memastikan umur panjang dan keandalan
struktur beton. Penemuan ini menggarishawahi
pentingnya kontrol kualitas yang ketat terhadap
kebersinan agregat yang digunakan dalam
pembuatan beton.

Kekuatan tekan beton yang menggunakan
agregat bersih terbukti lebih tinggi dibandingkan
dengan beton yang menggunakan agregat kotor.
Pada pengujian kekuatan tekan selama 28 hari,
beton dengan agregat bersih mencapai kekuatan 35
MPa, sedangkan beton dengan agregat kotor hanya
mencapai 28 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa
kontaminan seperti lumpur dan tanah liat
mengganggu proses hidrasi semen dan ikatan antara
pasta semen dan agregat, yang pada akhirnya
mengurangi kekuatan beton. Oleh karena itu, untuk
mencapai kekuatan beton yang optimal, sangat
penting untuk memastikan bahwa agregat bebas dari
kontaminan sebelum digunakan dalam campuran
beton.

Durabilitas beton juga dipengaruhi secara
signifikan oleh kebersihan agregat. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa beton dengan agregat bersih
memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap siklus
pembekuan-pencairan  dan  serangan  kimia
dibandingkan dengan beton yang menggunakan
agregat kotor. Agregat kotor menyebabkan
peningkatan porositas beton, yang memungkinkan
penetrasi air lebih besar dan kerusakan internal
selama siklus pembekuan-pencairan. Dengan
demikian, penggunaan agregat yang bersih tidak
hanya meningkatkan kekuatan mekanik tetapi juga
meningkatkan ketahanan beton terhadap kondisi
lingkungan ekstrem, memastikan durabilitas
struktur dalam jangka panjang.

Validasi lapangan yang dilakukan dalam
penelitian ini memperkuat temuan laboratorium,
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menunjukkan bahwa beton dengan agregat bersih
memiliki performa yang lebih baik dalam kondisi
nyata. Struktur yang menggunakan beton dengan
agregat bersih menunjukkan lebih sedikit retakan
dan penurunan selama masa pemantauan,
dibandingkan dengan struktur yang menggunakan
beton dengan agregat kotor. Umpan balik dari
kontraktor dan insinyur lapangan juga menekankan
bahwa kebersihan agregat sangat mempengaruhi
kinerja beton di lapangan. Oleh karena itu, industri
konstruksi harus memberikan perhatian lebih pada
kebersihan agregat untuk meningkatkan kualitas dan
keandalan beton dalam berbagai aplikasi konstruksi.
Penelitian ini memberikan dasar ilmiah yang kuat
untuk praktik terbaik dalam pengelolaan agregat,
yang diharapkan dapat meningkatkan standar
kualitas dalam industri  konstruksi  secara
keseluruhan
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