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ABSTRAK 

 
Dalam dunia konstruksi penggunaan beton banyak menggunakan bahan-bahan yang 

mengeksploitasi sumber daya alam sehingga akan muncul dampak negatif yang dapat merusak 

lingkungan. Salah satu alternatifnya adalah pemanfaatan limbah sebagai pengganti bahan bangunan 

yang bersumber dari alam. Pada penelitian ini, dilakukan pemanfaatan limbah yang berasal dari 

lumpur Sidoarjo (lusi) sebagai bahan alternatif yang dapat menggantikan sebagian agregat halus. 

Pada penelitian ini, dipelajari pengaruh penggantian sebagian agregat halus dengan agregat halus 

lumpur Sidoarjo dengan menggunakan Densified Mixture Design Algorithm (DMDA) untuk 

merencanakan campuran. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi kuat tekan, kuat 
tarik belah, kuat geser, dan ultrasonic pulse velocity (UPV) dengan water-to-binder ratio (w/b) 

sebesar 0.4. Variasi penggantian agregat halus diambil sebesar 0%, 15%, dan 30%. Silinder 

berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm digunakan untuk menguji kuat tekan pada umur 7, 14, 28 

hari dan kuat tarik pada 28 hari. Benda uji balok berukuran 100 mm × 100 mm × 300 mm digunakan 

untuk pengujian kuat geser pada umur 28 hari dan UPV pada umur 7, 14, 28 hari. Dari hasil 

pengujian diperoleh nilai kuat tekan karakteristik rata-rata pada umur 28 hari dengan subtitusi 0%, 

15%, 30% sebesar 21,620 MPa, 26,720 MPa, dan 22,747 MPa. Nilai kuat tarik belah rata-rata pada 

umur 28 hari dengan subtitusi 0%, 15%, 30% sebesar 2,164 MPa, 2,826 MPa, dan 2,927 MPa. Nilai 

kuat geser rata-rata pada umur 28 hari dengan subtitusi 0%, 15%, 30% sebesar 3,239 MPa, 3,937 

MPa, dan 3,490 MPa. Nilai UPV rata-rata dengan subtitusi 0%, 15%, 30% pada umur 7, 14, 28 hari 

memiliki nilai pada rentang 3,660 km/s – 4,575 km/s. Berdasarkan nilai UPV tersebut menunjukkan 
bahwa beton mempunyai kualitas yang baik.  

  

Kata kunci: beton, agregat halus lumpur Sidoarjo, Densified Mixture Design Algorithm (DMDA), 

kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

iii 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFECT OF PARTIAL 

REPLACEMENT OF FINE AGGREGATE WITH FINE 

AGGREGATE MADE FROM SIDOARJO MUD ON THE 

MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE WITH 

DENSIFIED MIXTURE DESIGN ALGORITHM (DMDA)   

 
Christophorus Anro Ada’ 

NPM: 2015410125 

 

Advisor: Herry Suryadi, Ph.D. 

 

Co-Advisor: Sisi Nova Rizkiani, S.T., M.T. 

 

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY 

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING 
(Accreditated by SK BAN-PT No. 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JUNE 2019 
 

ABSTRACT 

 

In the construction, the usage of concrete which exploited natural resources will cause negative 

effects to the environment. The utilization of waste materials is an alternative for substituting natural 

resources building materials. In this research, Sidoarjo’s Mud was utilized as an alternative of fine 

aggregate replacement material. This study explored the influence the partial replacement of fine 

aggregate with Sidoarjo’s Mud as fine aggregate by using the Densified Mixture Design Algorithm 

method (DMDA). The mechanical properties were tested on compressive strength, spitting tensile 

strength, shear strength, and ultrasonic pulse velocity (UPV) with water-to-binder ratio (w/b) of 0.4. 

Variations of fine aggregate replacement were 0%, 15%, and 30%. Cylindrical specimens with 

diameter of 100 mm and height of 200 mm were used for compressive strength test which was tested 

at 7, 14, 28 days and splitting tensile strength test which was tested at the age of 28 days. Beam 

specimens with dimesion of 100 mm × 100 mm × 300 mm were used for shear strength test tested 

at 28 days and UPV test which was tested at 7, 14, 28 days. From the test results the characteristic 

compressive strength at the age of 28 days with substitutions of 0%, 15%, 30% were 21,620 MPa, 

26,720 MPa, and 22,747 MPa, respectively. The average 28-day splitting tensile strength with 

substitutions of 0%, 15%, 30% were 2.164 MPa, 2.826 MPa and 2.927 MPa, respectively. The 

average 28-day shear strength with substitutions of 0%, 15%, 30% were 3.239 MPa, 3.937 MPa, 

and 3.490 MPa, respectively. The average UPV values with subtitution of 0%, 15%, 30% at 7, 14, 

and 28 days in the range from 3,660 km / s to 4,575 km / s. Those UPV values indicated that the 

concrete has a good quality. 

  

Keywords: concrete, fine aggregate of Sidoarjo’s mud, densified mixture design algorithm, 

compressive strength, splitting tensile strength, shear strength, ultrasonic pulse velocity.
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Beton merupakan suatu bahan komposit (campuran) dari beberapa material, yang 

bahan utamanya terdiri dari campuran antara semen, agregat halus, agregat kasar, 

air dan atau tanpa bahan tambah lain dengan perbandingan tertentu. Karena beton 

merupakan material komposit, maka kualitas beton sangat tergantung dari kualitas 

masing-masing material pembentuk (Kardiyono Tjokrodimulyo, 2007). Beton 

merupakan salah satu material konstruksi yang banyak digunakan dalam 

pembangunan infrastruktur. Infrastruktur dalam hal ini mencakup gedung, 

pembangunan rumah, jalan raya, jembatan, bandara, pelabuhan, bangunan gudang, 

dan banyak hal lain. Keuntungan dalam penggunaan beton yaitu mudah dicetak 

menjadi beragam bentuk penampang, tahan terhadap temperatur tinggi, memiliki 

kuat tekan tinggi, dan harga relatif murah. Penggunaan beton dalam dunia 

konstruksi banyak menggunakan bahan-bahan yang mengeksploitasi sumber daya 

alam sehingga akan muncul dampak negatif yang dapat mencemari lingkungan.  

 Pemanfaatan bahan-bahan alternatif pengganti bahan bangunan yang 

bersumber dari alam sangat diperlukan, salah satu contohnya adalah pemanfaatan 

limbah. Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik 

industri maupun domestik (rumah tangga) yang dianggap tidak bernilai dan dapat 

merusak lingkungan. Dikarenakan besarnya tuntutan untuk mengontrol polusi dan 

limbah yang dihasilkan dari berbagai industri, maka dari itu solusi pemanfaatan 

limbah merupakan salah satu upaya yang dapat dilakukan dengan menggunakan 

bahan limbah sebagai bahan bangunan alternatif.  

Bencana Lumpur Lapindo yang terjadi pada tahun 2006 di Porong Sidoarjo 

merupakan salah satu bencana alam yang diakibatkan karena kesalahan teknis 

dengan kerugian besar. Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) 

menyatakan semburan lumpur Lapindo merupakan fenomena alam yang disebut 

mud volcano. Kegiatan pengeboran minyak yang dilakukan oleh PT Lapindo 

Berantas menyebabkan tidak stabilnya kondisi tanah di bawah lokasi awal. Banyak 
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cara yang sudah dilakukan oleh PT Lapindo Berantas salah satunya adalah 

menampung lumpur namun cara tersebut kurang efektif karena adanya tekanan, 

sehingga menyebabkan munculnya semburan lumpur panas dari dalam bumi yang 

meluap kedaratan. Akibat yang disebabkan oleh bencana lumpur lapindo dapat 

dikatakan krusial karena hingga saat ini masih menggenangi wilayah sekitar 

pengeboran dan daerah pemukiman. Dapat disimpulkan bahwa lumpur lapindo 

merupakan material yang tidak dapat digunakan lebih lanjut atau dapat disebut 

sebagai limbah.  

Salah satu cara untuk mengurangi limbah, lumpur Sidoarjo dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan konstruksi. Sehingga lumpur Sidoarjo dapat 

dimaksimalkan sebagai bahan tambahan untuk campuran beton. Penggunaan beton 

dengan menggunakan penggantian sebagian agregat halus dengan agregat halus 

lumpur Sidoarjo ini merupakan salah satu upaya untuk mengurangi limbah yang 

dihasilkan. Pemerintah melalui Pusat Penelitian dan Pengembangan Perumahan 

dan Permukiman (PUSKIM) telah meneliti lumpur Sidoarjo, salah satu hasil 

penelitian yang telah dibuat adalah agregat ringan buatan. Pembuatan agregat 

ringan buatan dilakukan melalui proses pembakaran (900ºC-1100ºC). Agregat 

ringan buatan yang telah diteliti oleh PUSKIM akan digunakan sebagai pengganti 

agregat alami. Pada penelitian ini akan digunakan metode baru yaitu metode 

Densified Mixture Design Algorithm (DMDA) agar mendapatkan proporsi dengan 

kekuatan yang terbaik.   

Metode Densified Mixture Design Algorithm (DMDA) adalah metode yang 

dikembangkan berdasarkan hipotesis bahwa sifat-sifat mekanis yang optimum akan 

dihasilkan ketika berat isi beton tinggi (Hwang, 2005). Berat isi agregat pada 

metode DMDA diperiksa dengan melakukan dua pengujian yaitu α test (agregat 

halus + fly ash) dan ꞵ test (agregat halus + agregat kasar + fly ash). Setelah 

mendapatkan persentase optimum dari α dan ꞵ, kemudian parameter-parameter 

tersebut digunakan untuk merencanakan beton dengan berat isi yang tinggi. Fly ash 

yang digunakan pada metode ini berfungsi sebagai bahan pengisi (filler) pada 

campuran beton sehingga beton dapat menjadi lebih padat. Fly ash itu sendiri 

berasal dari hasil sisa-sisa pembakaran batu bara, fly ash memiliki kandungan tinggi 

akan silikon (Si) dan alumunium (Al). Namun penambahan air pada fly ash tidak 
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akan membuatnya menjadi bahan pengikat maka dari itu diperlukan bahan pengikat 

berupa 100% semen PCC (Portland Composite Cement). 

 Dalam studi eksperimental ini, akan dipelajari pengaruh penggantian 

sebagian agregat halus dengan agregat halus lumpur Sidoarjo dengan menggunakan 

metode Densified Mixture Design Algorithm (DMDA). Pada penelitian ini akan 

diuji terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah beton, kuat geser, dan homogenitas 

beton yang direncanakan dengan variasi penggantian agregat halus (0%, 15%, dan 

30%). 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari studi eksperimental ini adalah untuk mengetahui properti 

mekanis beton pada penggunaan agregat ringan buatan dari lumpur Sidoarjo 

terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, dan homogenitas beton dari 

properti mekanis beton yang direncanakan dengan Densified Mixture Design 

Algorithm (DMDA). Semua pengujian dilakukan dengan variasi penggantian 

sebagian agregat halus buatan berbahan dasar lumpur Sidoarjo. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian skripsi ini antara lain: 

1. Mengetahui perubahan kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, dan nilai 

homogenitas beton terhadap variasi penggantian sebagian agregat halus dengan 

agregat halus lumpur Sidoarjo. 

2. Mengetahui perkembangan kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, dann 

homogenitas beton terhadap umur. 

3. Mengetahui pengaruh penggantian sebagian agregat halus dengan agregat 

halus lumpur Sidoarjo terhadap kekuatan beton yang direncanakan dengan 

Densified Mixture Design Algorithm (DMDA). 
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1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Perencanaan campuran menggunakan metode Densified Mixture Design 

Algorithm (DMDA). 

2. Komposisi penggantian sebagian agregat halus dengan lumpur Sidoarjo 

ditentukan dengan berat isi terbesar. 

3. Rasio persentase penggantian agregat halus yaitu 0 %, 15 %, dan 30 %. 

4. Water-to-binder ratio (w/b) adalah 0.4. 

5. Perawatan dilakukan dengan metode sealed curing. 

6. Kuat tekan diuji pada benda uji silinder d = 100 mm dan t = 200 mm pada 

umur 7, 14, dan 28 hari dengan mengambil nilai rata-rata dari 3 minimum 

buah benda uji. 

7. Kuat tarik belah diuji pada benda uji silinder d = 100 mm dan t = 200 mm 

pada umur 28 hari.  

8. Kuat geser diuji pada benda uji balok berukuran 100 mm × 100 mm × 300 

mm pada umur 28 hari. 

9. Uji Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) pada umur 7, 14, dan 28 hari pada 

benda uji balok berukuran 100 mm × 100 mm × 300 mm. 

10. Fly ash yang digunakan memiliki kahalusan butir lolos saringan No. 200 

(0.074 mm). 

11. Agregat halus berbahan dasar lumpur Sidoarjo dengan ukuran butir < 4.75 

mm sebagai pengganti sebagian agregat halus. 

12. Agregat kasar menggunakan batu pecah dengan diameter maksimum 19 

mm. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Pada penelitian ini menggunakan dua metode untuk mendukung penulisan skripsi, 

yaitu: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur adalah teknik pengumpulan sumber data, informasi, maupun teori 

untuk menunjang studi eksperimental. Studi literatur dilakukan untuk 

menambah ilmu serta mendapatkan pemahaman konsep pada penggantian 
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sebagian agregat halus dengan agregat halus lumpur Sidoarjo dengan 

menggunakan metode Densified Mixture Design Algorithm (DMDA). 

 

2. Uji Eksperimental  

Pembuatan beton dengan bahan dasar agregat halus (penggantian sebagian 

agregat halus dengan agregat halus lumpur Sidoarjo), pasir alami, air, abu 

terbang (fly ash), dan semen portland komposit dengan menggunakan metode 

Densified Mixture Design Algorithm (DMDA). Uji eksperimental dilakukan 

untuk mengetahui kuat tekan dan kuat tarik belah menggunakan alat 

Compression Testing Machine (CTM), untuk kuat geser beton akan diuji 

menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM), dan Uji Ultrasonic Pulse 

Velocity (UPV). 
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1.6 Diagram Alir 

Studi eksperimental ini akan dilaksanakan berdasarkan diagram alir yang telah 

ditentukan pada Gambar 1.1 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 

 



1-7 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, 

tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir, dan 

sistematikan penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan membahas mengenai landasan teori yang merupakan dasar-dasar teori 

yang digunakan pada skripsi ini. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ini akan membahas mengenai persiapan pengujian, pelaksanaan pengujian, dan 

pencatatan hasil pengujian. 

BAB 4 ANALISIS DATA 

Bab ini akan membahas mengenai analisis dari hasil pengujian dan hasil 

perbandingan terhadap hasil pengujian. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan diberikan kesimpulan yang ditarik dari hasil pengujian yang telah 

dilaksanakan. Selain itu, akan ada saran terkait permasalahan yang dibahas yang 

didasarkan pada hasil pengujian. 
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