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ABSTRAK 

 

Penggunaan beton dalam berbagai konstruksi bangunan sangat cepat perkembangannya 

dikarenakan memiliki banyak kelebihan saat digunakan sebagai bahan struktural. Beton dengan 

agregat kerikil normal menjadi komponen utama dalam pembentukan sehingga sumber daya 

alam agregat kasar kerikil menjadi berkurang. Beton ringan dengan agregat kasar batu pumice 

menjadi salah satu terobosan baru dalam penggunaan konstruksi bangunan, salah satu alasan 

penggunaan agregat kasar batu pumice dikarenakan melimpahnya sumber daya alam batu 

pumice yang tidak digunakan dengan sangat baik. Namun kekuatan beton ringan dengan 

agregat kasar  batu pumice dibandingkan dengan beton normal sangatlah berbeda sehingga 

pelapisan cat batu pumice menjadi suatu inovasi untuk tercapainya penambahan kekuatan pada 

beton beragregat batu pumice. 

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pelapisan cat dan  

penyerapan air yang terjadi pada agregat batu pumice, yang mana penelitian ini dilakukan 

dengan membandingkan kekuatan antara beton normal beragregat kerikil, beton ringan 

beragregat batu pumice dan beton ringan beragregat batu pumice berlapiskan cat. Penelitian ini 

melakukan pengujian penyerapan air pada masing-masing agregat, pengujian kuat tekan beton 

silinder dan pengujian pembebanan balok. Setiap pengujian tersebut dilakukan pada masing-

masing beton dengan agregat kasar yang sudah direncanakan sehingga dari hasil pengujian 

tersebut didapatkan perbandingan kekuatan. 

Hasil pengujian didapatkan bahwa nilai momen lentur rata-rata pada beton dengan 

agregat normal 40516, 917 Kg.cm, beton ringan agregat kasar batu pumice berlapiskan cat 

dengan nilai 37183, 583 Kg.cm sedangkan untuk beton agregat batu pumice tanpa cat dengan 

nilai 38141,917 Kg.cm. Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa kuat lentur beton 

beragregat kasar normal lebih tinggi lalu kekuatannya dibandingkan dengan beton ringan, lalu 

beton ringan agregat kasar batu pumice berlapiskan cat lebih tinggi kekuatannya dibandingkan 

dengan agregat batu pumice tanpa cat. Untuk tingkat penyerapan air, hasil yang didapatkan 

3,2% untuk agregat kasar normal sedangkan  agregat kasar batu pumice berlapiskan cat dengan 

10,1 % dan agregat kasar batu pumice tanpa cat sebesar 14%. 

Kata kunci : kerikil, batu pumice , cat, kuat lentur balok, penyerapan air 

PENDAHULUAN 

Penggunaan beton dalam berbagai 

konstruksi bangunan sangat cepat 

perkembangannya dikarenakan beton 

memiliki banyak kelebihan pada saat 

digunakan sebagai bahan struktural 

bangunan. Pada konstruksi bangunan 

umum beton normal merupakan pilihan 

utama untuk pemakaian dikarenakan beton 

normal lebih murah dan bahan-bahan yang 

digunakan adalah bahan-bahan umum 

seperti semen portland, air, agregat kasar 

dan agregat halus. Pada saat keadaan 

tertentu saja dibutuhkan bahan tambah agar 

kualitas beton tetap terjaga dengan baik. 

Umumnya agregat kasar pada beton normal 

merupakan batu pecah ataupun kerikil yang 

didapatkan dari alam. 

Beton normal yang digunakan 

umumnya memili berat sendiri berkisar 

2200-2500 kg/m³ yang mana hal ini sangat 
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mempengaruhi berat dari bangunan tersebut 

sedangkan berat sendiri beton ringan adalah 

1440-1840  kg/m³. Dari perbedaan berat 

sendiri tersebut terlihat bahwa beton ringan 

memiliki berat yang jauh lebih ringan 

dibandingkan dengan beton normal. 

Ringannya berat dari beton ringan 

tersebut disebabkan oleh material bahan 

pencampur beton yang didapatkan dari hasil 

inovasi, seperti contohnya substitusi 

agregat fly ash, slag baja, batu pumice dan 

lain sebagainya terhadap agregat halus 

ataupun agregat kasar. Hal ini tentunya juga 

berpengaruh terhadap karakteristik beton 

yang dihasilkan dari substitusi agregat 

diatas. 

Beton ringan struktural beratnya 

tidak boleh melampaui 1840 kg/m³ dan 

harus memenuhi ketentuan kuat tekan dan 

kuat tarik belah beton ringan untuk tujuan 

struktual. Spesifikasinya adalah kuat tekan 

28 MPa untuk berat isi maksimum 1840 

kg/m³ dengan kuat tarik 2,3 MPa dan kuat 

tekan 21 MPa untuk berat isi maksimum 

1780 dengan kuat tarik rata-rata 2,1 MPa. 

Umumnya spesifikasi berat, kuat tekan dan 

kuat tarik beton ringan seperti diatas. Beton 

ringan beragregat kasar batu pumice 

memiliki kelebihan dan kekurangan, salah 

satu kelebihannya yaitu tahan terhadap api, 

namun kekurangannya adalah cepat 

menyerap air dikarenakan batu pumice 

merupakan batu yang memiliki banyak 

rongga sehingga pada saat pengadukan 

campuran bahan pembentuk beton, pasta 

semen akan mengisi rongga-rongga dari 

batu pumice . 

Pelapisan agregat batu pumice 

dapat dikatakan sebagai salah satu inovasi 

untuk mengurangi penyerapan air yang 

berlebihan dan dimungkinkan juga untuk 

meningkatkan kekuatan batu pumice 

dikarenakan rongga-rongga pada batu 

pumice akan tertutupi oleh cat polimer 

sehingga pasta semen yang mengisi rongga-

rongga akan tertahan oleh lapisan cat 

polimer tersebut. 

Selain itu, Gunung Kelud yang 

meletus menghasilkan sumber daya alam 

batu pumice yang sangat melimpah 

sehingga sangat membantu dalam 

penerapan inovasi ini dan harapannya dapat 

digunakan sebagai beton ringan struktural 

yang mulai dikonsumsi oleh banyak 

masyarakat. 

TUJUAN 

Untuk mengetahui sejauh mana 

pengaruh pelapisan cat terhadap kekuatan 

balok beton bertulang beragregat batu 

pumice dan juga untuk mengetahui 

penyerapan air pada beton batu pumice 

tanpa cat dibandingkan dengan beton batu 

pumice berlapiskan cat 

TINJAUAN PUSTAKA 

Beton 

Beton polos didapat dengan 

mencampurkan semen, , agregat kasar, 

agregat halus dan air. semen yang terdapat 

dalam campuran sebagai perekat sedangkan 

air digunakan sebagai bahan yang 

membantu terjadinya reaksi kimia selama 

terjadinya pengerasan dan perawatan beton 

berlangsung. Agregat kasar dan agregat 

halus adalah komponen utama beton. 

Kekuatan beton tergantung dari banyak 

faktor seperti proporsi dari campuran dan 

kondisi temperatur dan kelembaban dari 

tempat dimana campuran diletakkan dan 

mengeras. 

Beton merupakan bahan komposit, 

yaitu heterogen secara mikroskopis maupun 

makroskopis yang diperoleh dari bahan-

bahan penyusunnya. Bila pembuatan beton 

dilakukan dengan baik maka setiap agregat 

akan terlapisi oleh pasta semen sehingga 

kualitas pasta akan sangat menentukan 

kualitas betonnya. Selain itu agregat 

sebagai bahan pengisi akan menempati 60-

75% dari volume total sehingga seleksi 

bahan ini merupakan hal yang penting 

Beton dihasilkan dari sekumpulan 

interaksi kimiawi dan mekanis  sejumlah 

material pembentuknya, yang masing-

masing terproses ketika pencampuran sudah 

dilakukan. 

Penyerapan Air pada Batu Pumice 

Karakteristik penimbangan 

penyerapan air dari agregat dengan ukuran 

4-8 mm, didapatkan bahwa tingkat 

penyerapan air pada agregat kontrol sebesar 

48,2 %. Tingkat penyerapan air pada 
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agregat menurun dibandingkan dengan 

kontrol dikarenakan adanya pelapisan 

polimer dengan hasil 76 % pada SNMC, 95 

% pada KBP dan 80 % pada PLP dan pada 

agregat dengan ukuran lubang sebesar 8-16 

mm, didapatkan 78 % pada SNMC, 85 % 

pada KBP dan 76 % pada PLP. Didapatkan 

bahwa selama 24 jam tingkat penyerapan 

air tidak melebihi 20 % pada agregat halus 

dan 30 % pada agregat kasar ketika hasil tes 

dibandingkan dengan yang diwajibkan pada 

literatur. 

Tabel 1. Perbandingan Penyerapan Air pada 

Agregat 

 Sumber : Ozlem Salli Bideci dkk (2013) 

Cat Polimer 

Ada beberapa macam polimer, 

namun dalam penelitian tertentu ada yang 

menggunakan tiga polimer dalam penelitian 

pelapisan agregat, ketiga polimer tersebut 

tertera pada tabel beserta dengan sifat-sifat 

polimer tersebut : 

 

Tabel 2. Cat Polimer pada penelitian 

terdahulu 

 Sumber : Ozlem Salli Bideci dkk 

(2013) 

Pada tabel diatas disebutkan Sonomeric 1, 

KB PUR 214 dan POLIPOL 3455 yang 

masing-masing memiliki spesifikasi 

tertentu seperti untuk mendapatkan lapisan 

mulus dan tahan air, tak hanya itu ada juga 

yang berguna mengisi  rongga-rongga 

dengan baik namun kapasitas menyusutnya 

rendah 

 

Batu Pumice 

Batu pumice terbentuk ketika lava 

cair yang kaya SiO2 dari letusan gunung 

berapi yang suhunya telah turun sampai 

pada titik batu terasa dingin. Densitas dari 

batu apung yang rendah disebabkan adanya 

gelembung gas di lava cair yang terjebak 

saat pendinginan terjadi. Memiliki banyak 

rongga yang sangat kecil dan saling 

terhubung didalam batu tersebut. 

Kekuatan agregat berkisar dari 

sangat lemah dan berpori, hingga kuat dan 

kurang berpori. Absorbsi pada batu pumice 

umumnya tinggi tergantung porositas dan 

ukurannya. Salah satu hal yang membuat 

batu pumice digunakan dalam beton ringan 

struktural yaitu densitas rendah dan 

kekuatan yang relatif tinggi. Sifat fisik batu 

pumice,  yaitu: 

Tabel 3. Sifat Fisik Batu Pumice 

 

Sumber : Batuan Mineral (1983) 

Kuat Lentur Balok 

Kuat lentur balok beton benda uji 

pada setiap kelompok dapat dihitung 

dengan rumus : 

Gambar 1. Gambar diagram tegangan-

regangan beton bertulang 
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Cc  ������I¶F�D�E�[��G-D»�� 

Cs  �$V¶�I¶V�[��G-G¶� 

Mn = Cc + Cs  

Dengan :  

Mn = Momen Nominal (kg.m) 

Cc = Compression concrete 

Cs = compression steel ada bahan  

METODE PENELITIAN 

Diagram Alir Penelitian 

  

 
 

 

 

 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

Jumlah dan Perlakuan Benda Uji 

 

Dalam penelitian ini dibuat 9 

benda uji yang terdiri dari masing-masing 3 

buah untuk beton beragregat kerikil, beton 

beragregat batu pumice dan beton 

beragregat batu pumice cat. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kuat Tekan Beton 

Pengujian yang dilakukan agar 

PHQGDSDWNDQ� QLODL� NXDW� WHNDQ� EHWRQ� �I¶F��

pada penelitian yang menggunakan silinder 

dengan ukuran diameter 8 cm dan tinggi 16 

cm, yaitu dengan menggunakan rumus : 

I¶F� �3»$ 

Dimana : 

I¶F  = Kuat tekan beton (N » mm² ) 

P = Beban (N) 

A = Luas penampang (mm²) 

Tabel 4. Hasil Pengujian Kuat Tekan      

Silinder 
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Gambar 3. Pengujian Kuat Tekan Silinder 

Kadar Penyerapan Air Agregat Kasar 

Hasil penelitian didapatkan bahwa 

agregat kerikil normal dapat dipastikan 

memiliki kadar penyerapan air yang lebih 

rendah dibandingkan dengan agregat 

pumice dan pumice cat, yaitu 3,2 %. Hal ini 

dikarenakan pada agregat pumice terdapat 

banyak rongga sehingga menyebabkan air 

dapat terisi masuk pada agregat dan 

menyebabkan kadar air agregat pada 

pumice lebih tinggi dibandingkan kerikil 

dengan pumice cat, yaitu 14 %. Keadaan ini 

berbeda dengan agregat pumice cat, 

dikarenakan rongga-rongga pada agregat ini 

terisi oleh cat yang sebelum direndam telah 

terlebih dahulu agregat pumice dilapisi oleh 

cat sehingga tingkat air yang dapat terserap 

oleh agregat pumice lebih rendah, tingkat 

penyerapan agregat pumice cat sebesar 10,1 

%.  

 

Tabel 5. Hasil Pengujian Penyerapan Air 

pada Agregat 

 

 
 

Sumber : Hasil penelitian 

 

Hasil pengujian penyerapan 

agregat kasar memperlihatkan bahwa, 

pelapisan cat pada agregat kasar pumice 

memiliki pengaruh dibandingkan dengan 

agregat pumice biasa, perbandingan selisih 

tingkat penyerapannya sebesar 3,9 %. Dari 

hasil pengujian ini diketahui bahwa sesuai 

dengan hipotesis awal yang menyebutkan 

bahwa agregat batu pumice akan 

mengalami penyerapan lebih tinggi 

dibandingkan dengan agregat pumice cat, 

dikarenakan cat memiliki pengaruh 

terhadap pelapisan dan juga mengisi 

rongga-rongga yang berada pada agregat 

pumice dengan cat. 

 

Analisis Kuat Lentur Balok 

 

Hasil pengujian pembebanan 

balok pada masing-masing agregat sangat 

berbeda, pada agregat kerikil normal rata- 

rata beban yang mampu dipikul oleh balok 

berkisar sebesar 3241 Kg, berbeda dengan 

agregat pumice yang berada di kisaran 

2974, 68 Kg sedangkan agregat pumice cat 

beban yang dipikul rata-rata sebesar 

3051,35 Kg. Hasil pembebanan 

berpengaruh pada perhitungan kuat lentur 

pada masing-masing benda uji, tentunya 

agregat kerikil mampu memikul beban 

lebih besar, dari ketiga benda uji agregat 

kerikil normal didapatkan kuat lentur 

sebesar 40516, 917 Kg.cm, sedangkan 

untuk agregat pumice sebesar 37183, 583 

Kg.cm, hal ini berbeda dengan agregat 

pumice cat yang sebesar 38141,917 Kg.cm. 

Bila dibandingkan dengan agregat kerikil 

tentu sangat jauh berbeda, namun apabila 

agregat pumice cat dibandingkan dengan 

agregat pumice perbadaannya mencapai 

958,334 Kg.cm. 

 

Tabel 6. Hasil Pengujian Rata-rata Kuat 

Lentur Balok 

 

  
Sumber : Hasil Penelitian 
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Dari masing-masing titik variabel 

yang didapatkan digunakan sebagai 

perwakilan grafik bagi masing-masing 

variabel yang akan dibandingkan. 

 
Gambar 3. Perbandingan grafik Diagram 

Garis Total Beban Lendutan 

 

Grafik ini menunjukkan bahwa 

beton  dengan agregat kerikil normal 

memiliki kekuatan yang lebih baik 

dibandingkan dengan agregat pumice 

dengan pumice cat. Hal ini diperlihatkan 

dengan hubungan beban dengan penurunan. 

Agregat pumice cat memiliki kekuatan 

yang lebih baik dibandingkan dengan 

agregat pumice, hal ini terlihat runtuhnya 

agregat pumice cat berada pada rata-rata 

penurunan 31 mm sedangkan agregat 

pumice runtuh di rata-rata 21mm. Pada 

beban maksimum, agregat pumice cat rata-

rata berada 23,123 Kg sedangkan agregat 

pumice berada di sekitar 16,757 Kg. 

Dari grafik tersebut terlihat jelas 

bahwa beton agregat kerikil normal lebih 

tinggi kekuatannya dibandingkan dengan 

beton agregat pumice dan pelapisan cat 

pada agregat pumice sangat mempengaruhi 

kekuatan dari balok sehingga kekuatannya 

lebih tinggi dibandingkan dengan beton 

batu pumice.  

 

 

 

 

Gambar 4. Pembebanan pada Balok 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian yang 

dilakukan terhadap penyerapan air, kuat 

tekan, berat balok, beban maksimum dan 

kuat lentur. Didapatkan bahwa : 

�� Beton dengan agregat kerikil 

normal lebih tinggi kekuatannya 

dibandingkan dengan agregat 

pumice. namun beton dengan 

agregat pumice yang dilapisi cat 

lebih tinggi kekuatannya 

dibandingkan beton agregat 

pumice normal  

� Pelapisan cat berpengaruh 

terhadap jumlah penyerapan air 

pada agregat. Jadi pelapisan cat 

terhadap agregat pumice 

sangatlah berpengaruh untuk 

meringankan agregat pumice 

dengan mencegah terserapnya air 

yang berlebihan dan 

meningkatkan kekuatan beton 

dengan agregat pumice. 
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