BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Agregat adalah material yang dominan dalam konstruksi kongkrit. Hampir 70% - 80 % lebih berat konstruksi kongkrit adalah agregat. Agregat terdiri atas agregat kasar (kerikil/batu baur) dan agregat halus (pasir), dan jika diperlukan menggunakan bahan pengisi atau filler. Pasir untuk ukuran nominal agregat yang kurang dari 0,5 cm dan batu kerikil adalah agregat yang mempunyai ukuran nominal yang lebih dari 0,5 cm. 
Menurut Silvia Sukirman, (2003), agregat merupakan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir atau mineral lain, baik yang berasal dari alam maupun buatan yang berbentuk mineral padat berupa ukuran besar maupun kecil atau fragmen-fragmen. 
Dengan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material lain
Klasifikasi agregat menjadi kasar, halus dan filler adalah berdasarkan ukurannya yang ditentukan menggunakan saringan. Mutu agregat mempengaruhi kekuatan dan ketahanan konkrit. 
Adapun sifat agregat juga merupakan salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan jalan memikul beban lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Sifat agregat yang menentukan kualitasnya sebagai material perkerasan jalan yaitu gradasi, kebersihan, kekerasan, ketahanan agregat, bentuk butir, tekstur permukaan, porositas, kemampuan untuk menyerap air, berat jenis, dan daya kelekatan terhadap aspal. Sifat agregat tersebut sangat dipengaruhi oleh jenis batuannya.
1.2 Identifikasi 
a. Definisi agregat.
b. Fungsi agregat secara umum.
c. Jenis-jenis agregat.
d. Kualitas agregat.
e. Syarat-syarat mutu agregat.

f. Sifat-sifat fisik agregat.

g. Klasifikasi agregat dan syarat agregat menurut SII, ASTM dan SK SNI.
h. Bahan-bahan yang merugikan agregat.
1.3 Rumusan 
a. Apa yang dimaksud dengan agregat ?

b. Apa fungsi agregat secara umum ?

c. Bagaimana jenis-jenis agregat ?

d. Bagaimana kualitas agregat ?

e. Apa syarat-syarat mutu agregat ?

f. Bagaimana sifat-sifat fisik agregat ?

g. Apa klasifikasi agregat dan syarat agregat menurut SII, ASTM dan SK SNI ?
h. Apa bahan-bahan yang dapat merugikan agregat ?
1.4 Tujuan 
a. Untuk mengetahui definisi agregat.

b. Untuk mengetahui fungsi agregat secara umum.

c. Untuk mengetahui jenis-jenis agregat.

d. Untuk mengetahui kualitas agregat.

e. Untuk mengetahui syarat-syarat mutu agregat.

f. Untuk mengetahui sifat-sifat fisik agregat.

g. Untuk mengetahui klasifikasi agregat dan syarat agregat menurut SII, ASTM dan SK SNI.
h. Untuk mengetahui bahan-bahan yang dapat merugikan agregat.
1.5 Manfaat
a. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui definisi agregat.

b. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui fungsi agregat secara umum.

c. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui jenis-jenis agregat.

d. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui kualitas agregat.

e. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui syarat-syarat mutu agregat.

f. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui sifat-sifat fisik agregat.
g. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui klasifikasi agregat dan syarat agregat menurut SII, ASTM dan SK SNI.
h. Diharapkan mahasiswa dapat mengetahui bahan-bahan yang merugikan agregat.
1.6 Metode
Berdasarkan rumusan masalah di atas, metode ini di dapat dari:

BAB II

ISI

2.1 Definisi Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir- butir batu pecah, kerikil, pasir, atau mineral lainnya baik berupa hasil alam maupun buatan). Agregat adalah material granular, misalnya pasir, kerikil, batu pecah yang dipakai bersama-sama dengan suatu media pengikat untuk membentuk suatu beton semen hidraulik atau adukan. Atau dapat juga didefinisikan sebagai butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran beton atau mortar. Agregat menempati sebanyak kurang lebih 70 % dari volume beton atau mortar. Oleh karena itu sifat-sifat agregat sangat mempengaruhi sifat-sifat beton yang dihasilkan.
Menurut Puwardi, (2009), Agregat merupakan campuran dari pasir, gravel, batu pecah, slag atau material lain dari bahan mineral alami atau buatan. Agregat merupakan bagian terbesar dari campuran aspal. Material agregat yang digunakan untuk konstruksi perkerasan jalan utamanya untuk menahan beban lalu lintas. Agregat dari bahan batuan pada umumnya masih diolah lagi dengan mesin pemecah batu (stone crusher) sehingga didapatkan ukuran sebagaimana dikehendaki dalam campuran. Agar dapat digunakan sebagai campuran aspal, agregat harus lolos dari berbagai uji yang telah ditetapkan. 
Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan perkerasan jalan, yaitu 90% – 95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 75 –80% agregat berdasarkan persentase volume. Dengan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material lain.
2.2 Fungsi Agregat Secara Umum

1. Menghemat penggunaan Semen Portland
2. Menghasilkan kekuatan yang besar pada beton
3. Mengurangi susut pengerasan beton
4. Mencapai susunan yang padat pada beton. Dengan gradasi yang baik maka akan didapat beton yang padat
5. Mengontrol workability atau sifat dapat dikerjakan adukan beton. Dengan gradasi yang baik, akan diperoleh sifat beton yang mudah untuk dikerjakan.
2.3 Jenis-jenis Agregat
Agregat dibagi menjadi beberapa jenis tergantung asalnya, proses terjadinya, berat jenisnya dan ukuran butirannya, yaitu  :
2.3.1 Berdasarkan Asalnya
a. Agregat alam 
Agregat yang menggunakan bahan baku dari batu alam atau penghancurannya. Jenis batuan yang baik digunakan untuk agregat harus keras, kompak, kekal dan tidak pipih. Agregat alam terdiri dari : (1) kerikil dan pasir alam, agregat yang berasal dari penghancuran oleh alam dari batuan induknya. Biasanya ditemukan di sekitar sungai atau di daratan. Agregat beton alami berasal dari pelapukan atau disintegrasi dari batuan besar, baik dari batuan beku, sedimen maupun metamorf. Bentukya bulat tetapi biasanya banyak tercampur dengan kotoran dan tanah liat. Oleh karena itu jika digunakan untuk beton harus dilakukan pencucian terlebih dahulu. (2) Agregat batu pecah, yaitu agregat yang terbuat dari batu alam yang dipecah dengan ukuran tertentu. 
b. Agregat Buatan 
Agregat yang dibuat dengan tujuan penggunaan khusus (tertentu) karena kekurangan agregat alam. Biasanya agregat buatan adalah agregat ringan. 

Contoh agregat buatan adalah : Klinker dan breeze yang berasal dari limbah pembangkit tenaga uap, agregat yang berasal dari tanah liat yang dibakar (leca = Lightweight Expanded Clay Agregate), cook breeze berasal dari limbah sisa pembakaran arang, hydite berasal dari tanah liat (shale) yang dibakar pada tungku putar, lelite terbuat dari batu metamorphore atau shale yang mengandung karbon, kemudian dipecah dan dibakar pada tungku vertical pada suhu tinggi.
2.3.2 Berdasarkan Proses Terjadinya

a. Agregat Beku (igneous rock) 

Agregat beku adalah agregat yang mendingin dan membeku. Agregat beku luar (extrusive igneous rock) dibentuk dari magma yang keluar ke permukaan bumi di saat gunung berapi meletus, dan akibat pengaruh cuaca mengalami pendinginan dan membeku. Umumnya agregat beku luar berbutir halus seperti batu apung, andesit, basalt, obsidian, pumice.
Agregat beku dalam (intrusive igneous rock) dibentuk dari magma yang tak dapat keluar ke permukaan bumi, mengalami pendinginan dan membeku secara perlahan-lahan di dalam bumi, dapat ditemui di permukaan bumi karena proses erosi dan atau gerakan bumi. Agregat beku dalam umumnya bertekstur kasar seperti : gabbro, diorit,syenit.
b. Agregat Sedimen (sedimentary rock) 

Agregat Sedimen dapat berasal dari campuran partikel mineral, sisa-sisa hewan dan tanaman yang mengalami pengendapan dan pembekuan. Pada umumnya merupakan lapisan-lapisan pada kulit bumi, hasil endapan di danau, laut, dan sebagainya.
Berdasarkan proses pembentukan agregat sedimen dapat dibedakan atas :

· Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses mekanik, seperti breksi, konglomerat, batu pasir, batu lempung. Agregat ini banyak mengandung silika.

· Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses organis, seperti batu gamping, batu bara, opal.

· Agregat sedimen yang dibentuk dengan proses kimiawi, seperti batu gamping, garam, gips, dan flins.

c. Agregat Metamorfik (metamorphic rocks) 

Agregat metamorfik adalah agregat sedimen ataupun agregat beku yang mengalami proses perubahan bentuk akibat adanya perubahan tekanan dan temperatur kulit bumi. Berdasarkan strukturnya dapat dibedakan atas agregat metamorf yang masif seperti marmer, kuarsit, dan agregat metamorf yang berfoliasi, berlapis seperti batu sabak, fillit, sekis.

2.3.3 Berdasarkan Berat Jenisnya 
a. Agregat berat

Agregat yang mempunyai berat jenis lebih dari 2,8. Biasanya digunakan untuk beton yang terkena sinar radiasi sinar X. Contoh agregat berat : Magnetit, butiran besi.
b. Agregat Normal

Agregat yang mempunyai berat jenis 2,50 – 2,70.Beton dengan agregat normal akan memiliki berat jenis sekitar 2,3 dengan kuat tekan 15 MPa – 40 MPa. Agregat normal terdiri dari : kerikil, pasir, batu pecah (berasal dari alam), klingker, terak dapur tinggi (agregat buatan). 

c. Agregat ringan

Agregat yang mempunyai berat jenis kurang dari 2,0. Biasanya digunakan untuk membuat beton ringan. Terdiri dari : batu apung, asbes, berbagai serat alam (alam), terak dapur tinggi dg gelembung udara, perlit yang dikembangkan dengan pembakaran, lempung bekah, dll (buatan). 

a. 2.3.4 Berdasarkan Ukuran Butirannya

b. Batu → agregat yang mempunyai besar butiran > 40 mm 
c. Kerikil → agregat yang mempunyai besar butiran 4,8 mm – 40 mm 
d. Pasir → agregat yang mempunyai besar butiran 0,15 mm – 4,8 mm 
e. Debu (silt) → agregat yang mempunyai besar butiran < 0,15 mm 
2.4 Kualitas Agregat
Agregat adalah bahan keras yang apabila dipadatkan sehingga bersatu kuat akan membentuk struktur pokok bangunan jalan tanpa atau dengan penambahan bahan perekat.
Kualitas dan sifat agregat menentukan kemampuannya dalam memikul beban lalu lintas. Agregat dalam kualitas dan sifat yang baik dibutuhkan untuk lapisan permukaan yang langsung memikul beban lalu lintas dan menyebarkanya ke lapisan bawah. Oleh karena itu agregat yang digunakan harus mempunyai kualitas yang tinggi . Hal ini tergantung pada :
2.4.1 Kekerasan Agregat
         Agregat harus cukup kuat menahan tumbukan, pemecahan dan peremukan akibat beban yang diterimanya. Untuk mengetahui kekuatan agregat ini biasanya dilakukan pengujian dan pemeriksaan di laboratorium.  Ada 2 macam pengujian kekerasan agregat  :
a. Pengujian tumbukan (impact) untuk menentukan ketahanan agregat terhadap tumbukan. Persyaratan  Bina Marga untuk nilai impact maksimum adalah 30 %.
b. Pengujian abrasi untuk mengetahui ketahanan agregat kasar terhadap keausan dengan mesin Los Angeles. Persyaratan keausan maksimum adalah 40 %.   
         
2.4.2 Bentuk Butir Agregat
         Agar agregat tidak mudah pecah, maka butirannya sedapat mungkin harus mendekati bentuk kubus, selain itu karena bentuknya persegi maka butiran – butiran tersebut akan dapat mengunci dan akan saling mengisi dengan baik sedangkan butir yang berbentuk pipih akan mudah patah sewaktu pemadatan dan tidak kuat menerima beban lalu lintas yang tinggi.
2.4.3 Permukaan Butir Agregat
        Aspal harus dapat mengikat butir-butir agregat dengan baik, maka dibutuhkan permukaan butir agregat yang cukup kasar dan bersih dari bahan-bahan kotoran, mikroorganisme dan bahan-bahan yang akan mengganggu kelekatan aspal terhadap agregat.
        Permukaan yang licin kurang memiliki daya ikat antara butiran satu dengan yang lainnya dibandingkan  dengan permukaan yang kasar dan juga permukaan yang licin kurang mempunyai daya ikat terhadap aspal.
2.4.4 Kelekatan Agregat terhadap Aspal
         Pemeriksaan agregat terhadap daya lekatnya terhadap aspal dilakukan dengan percobaan Stripping PB 020576 atau AASHTO T182-82. Kelekatan agregat terhadap aspal dinyatakan dalam persentase luas permukaan batuan yang tertutup aspal terhadap seluruh permukaan luas. Nilai kelekatan agregat terhadap aspal untuk bahan campuran dengan aspal minimum 95 %.
2.5 Syarat-syarat Mutu Agregat

2.5.1 Ukuran Agregat

          Semua lapisan perkerasan lentur membutuhkan agregat yang terdistribusi dari besar sampai kecil. Semakin besar ukuran maksimum partikel agregat yang digunakan semakin banyak variasi ukuran dari besar sampai kecil yang dibutuhkan. Batasan ukuran maksimum yang digunakan dibatasi oleh tebal lapisan yang diharapkan.

          Penggunaan partikel agregat dengan ukuran besar menguntungkan karena usaha untuk pemecahan partikel lebih sedikit, sehingga biaya lebih murah, dan luas permukaan yang  harus diselimuti aspal lebih sedikit, sehingga kebutuhan aspal berkurang. Disamping keuntungan pemakaian agregat dengan ukuran besar tersebut terdapat sifat yang kurang baik yaitu kemudahan pelaksanaan pekerjaan menjadi berkurang, segresi bertambah dan kemungkinan terjadinya gelombang melintang semakin besar.  Terdapat 2 cara  untuk  menyatakan ukuran partikel agregat, yaitu dengan cara :

1) Ukuran nominal maksimum, merupakan ukuran tapis terbesar dimana agregat tertahan tapi tidak lebih dari 10 %.
2) Ukuran maksimum , merupakan ukuaran tapis terkecil dimana agregat tersebut lolos 100%.
2.5.2 Gradasi

         Menurut Silvia ( 1992 ), gradasi atau distribusi partikel – partikel berdasarkan ukuran agregat merupakan hal yang penting dalam menentukan stabilitas perkerasan. Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga antar butir yang akan menentukan stabilitas dan kemudahan dalam proses perencanaan. Gradasi agregat diperoleh dari hasil analisa saringan. Gradasi dapat dibedakan atas :

1) Gradasi Seragam ( Uniform Graded )

Adalah agregat dengan ukuran yang hampir sama atau mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat mengisi rongga antara agregat. Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka. Agregat dengan gradasi seragam akan menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifat permeabilitas tinggi, stabilitas kurang dan berat volume kecil.

2) Gradasi Rapat (Dense Graded)

Adalah campuran agregat kasar dan halus dalam porsi seimbang, sehingga dinamakan bergradasi baik (well graded). Agregat dengan gradasi rapat akan menghasilkan lapisan perkerasann dengan permeabilitas tingi, kurang kedap air dan berat volume besar.

3) Gradasi Buruk (Poorly Graded)

Merupakan campuran agregat yang tidak memenuhi kedua kategori di atas. Agregat bergradasi buruk yang umumnya digunakan untuk lapisan perkerasan lentur yaitu gradasi celah (gap graded), merupakan campuran agregat dengan satu fraksi hilang (disebut juga gradasi senjang). Agregat dengan gradasi senjang akan menghasilkan lapisan perkerasan yang mutunya terletak antara kedua jenis gradasi di atas.
2.6 Sifat-sifat Fisik Agregat
Sifat – sifat agregat yang mempengaruhi mutu beton terdiri dari : 

a. Bentuk butiran dan keadaan permukaan 
Butiran agregat biasanya berbentuk bulat ( agregat yg berasal dari sungai/pantai), tidak beraturan, bersudut tajam dengan permukaan kasar, ada yg berbentuk pipih dan lonjong. Bentuk butiran berpengaruh pada : *luas permukaan agregat *Jumlah air pengaduk pada beton *Kestabilan/ketahanan (durabilitas) pada beton *Kelecakan (workability) *Kekuatan beton 
Keadaan permukaan agregat berpengaruh pada daya ikat antara agregat dengan semen. Permukaan kasar → ikatannya kuat 
Permukaan licin → ikatannya lemah 
b. Kekuatan Agregat 

Kekuatan Agregat adalah Kemampuan agregat untuk menahan beban dari luar. Kemampuan kekuatan agregat meliputi kekuatan tarik, tekan, lentur, geser dan elastisitas. Yang paling dominan dan diperhatikan adalah kekuatan tekan dan elastisitas. Kekuatan dan elastisitas agregat dipengaruhi oleh berbagai macam yaitu jenis batuannya, susunan mineral agregat, struktur/kristal butiran, porositas dan ikatan antar butiran.

c. Berat Jenis Agregat
Berat jenis adalah perbandingan berat suatu benda dengan berat air murni pada volume yang sama pada suhu tertentu Berat jenis agregat tergantung oleh : jenis batuan, susunan mineral agregat, struktur butiran dan porositas batuan. Berat jenis agregat ada 3, yaitu : (1) berat jenis SSD, yaitu berat jenis agregat dalam kondisi jenuh kering permukaan, (2) Berat jenis semu, berat jenis agregat yang memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering dan volume agregat dalam keadaan kering, (3) Berat Jenis Bulk, berat jenis agregat yang memperhitungkan berat agregat dalam keadaan kering dan seluruh volume agregat.
d. Sifat Kekal Agregat

Sifat kekal agregat adalah dimana kemampuan agregat untuk menahan terjadinya perubahan volumenya yang berlebihan akibat adanya perubahan kondisi fisik. Penyebab perubahan fisik adalah adanya perubahan cuaca dari panas ke dingin, beku ke cair, basahke kering. Akibatnya fisik yang ditimbulkan pada beton adalah kerutan-kerutan setempat, retak-retak pada permukaan beton, pecah pada beton yang dapat membahayakan konstruksi secara keseluruhan. Sifat tidak kekal pada agregat ditimbulkan oleh adanya sifat porous pada agregat dan adanya lempung/tanah liat.

e. Reaksi Alkali Agregat 
Reaksi Alkali Agregat adalah reaksi antara alkali (Na2O, K2O) yang terdapat pada semen dengan silika aktif yang terkandung dalam agregat. Reaksi alkali hidroksida dengan silika aktif pada agregat akan membentuk alkali-silika gelembung di permukaan agregat. Gelembung bersifat mengikat air yg selanjutnya volume gelembung akan mengembang, pada beton akan timbul retak-retak. Pada konstruksi beton yang selalu berhubungan dengan air (basah) perlu diperhatikan reaksi alkali agregat yang aktif.
f. Sifat Termal

Sifat termal meliputi koefisien pengembangan linier, panas jenis dan daya hantar panas. Pengembangan linier pada agregat sebagai pertimbangan pada konstruksi beton dengan kondisi suhu yang berubah-ubah. Sebaiknya koefisien pengembangan linier agregat sama dengan semen. Panas jenis dan daya hantar panas sebagai pertimbangan pada beton untuk isolasi panas.

g. Gradasi Agregat 
Pada beton, gradasi agregat berhubungan dengan kelecakan beton segar, ekonomis dan karakteristik kekuatan beton.
2.7 Klasifikasi Agregat dan Syarat Agregat Menurut SII, ASTM dan SK SNI
Klasifikasi agregat dibagi menjadi 2, yaitu agregat kasar dan agregat halus berdasarkan ukurannya yang ditentukan menggunakan saringan.
2.7.1 Pengertian Agregat Kasar dan Halus

1) Agregat Kasar

Agregat kasar adalah agregat yang ukuran butirannya lebih dari 0,5 cm (PBI 1971). Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil atau batu pecah. Kerikil adalah bahan yang terjadi sebagai hasil desintegrasi alami dari batuan-batuan dan berbentuk agak bulat serta permukaannya licin. Sedangkan batu pecah (kricak) adalah bahan yang diperoleh dari batu yang digiling (dipecah) menjadi pecahan-pecahan berukuran 0,5-0,75 cm. Agregat kasar adalah agregat yang tertahan saringan No. 4 (spesifikasi dari AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, yang juga digunakan oleh Bina Marga) atau yang tertahan saringan 2,36 mm (standard dari BSI, British Standard Institution atau lebih sering disebut sebagai BS, British Standard).
Agregat kasar boleh didapati dari sumber natural atau artificial. Sumber natural biasanya dari kumpulan Granit atau Batu Kapur. Kumpulan batu ini digunakan untuk pembinaan biasa. Ketumpatan bandingan agregat biasa ini dalam julat 2,500 - 2,700 kg/m3. Untuk pembinaan konkrit berat, Barit (Barium Sulfat) yang boleh didapati dari sumber asli boleh digunakan. Agregat kasar mempunyai ketumpatan bandingan 4,200 – 4,300 kg/m3. Agregat berat digunakan untuk konkrit yang terdedah pada sinar-X, sinar gamma atau vector nuclear. Agregat artificial boleh didapati dari bahan buangan industri. Bebola besi untuk konkrit berat, klinker atau jermang hasil pembakaran untuk konkrit ringan. Umumnya agregat ringan mempunyai kekuatan yang rendah, dan agregat berat mempunyai kekuatan yang tinggi. Ukuran nominal yang biasa digunakan ialah 10mm, 20mm dan 40mm. Ukuran maksimal bergantung kepada jenis binaan e.g. tetulang padat, binaan tebal atau tipis.
2) Agregat Halus
Agregat halus merupakan batuan halus yang terdiri dari butiran sebesar 0,075-0,5 cm yang didapat dari hasil disintegrasi (penghancuran) batuan alam (natural sand) atau dapat juga dengan memecahnya (artificial sand), tergantung dari kondisi pembentukan terjadinya.

2.7.2 Syarat Mutu Menurut SII, ASTM dan SK SNI

2.7.2.1 Syarat Mutu Agregat Untuk Beton
· Syarat Mutu menurut SK SNI S – 04 – 1989 – F 
a. Agregat Halus (pasir):

1) Butirannya tajam, kuat dan keras
2) Bersifat kekal, tidak pecah atau hancur karena pengaruh cuaca.
3) Sifat kekal, apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut :

· Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 12 %
· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 10 %
4) Agregat halus tidak boleh mengandung Lumpur ( bagian yang dapat melewati ayakan 0,060 mm) lebih dari 5 %. Apabila lebih dari 5 % maka pasir harus dicuci.
5) Tidak boleh mengandung zat organik, karena akan mempengaruhi mutu beton. Bila direndam dalam larutan 3 % NaOH, cairan di atas endapan tidak boleh lebih gelap dari warna larutan pembanding.
6) Harus mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik, sehingga rongganya sedikit. Mempunyai modulus kehalusan antara 1,5-3,8. Apabila diayak dengan susunan ayakan yang ditentukan, harus masuk salah satu daerah susunan butir menurut zone 1, 2, 3 atau 4 dan harus memenuhi syarat sebagai berikut :

· sisa di atas ayakan 4,8 mm, mak 2 % dari berat
· sisa di atas ayakan 1,2 mm, mak 10 % dari berat
· sisa di atas ayakan 0,30 mm, mak 15 % dari berat

7) Tidak boleh mengandung garam.
b. Agregat Kasar (Kerikil) :

1) Butirannya tajam, kuat dan keras
2) Bersifat kekal, tidak pecah atau hancur karena pengaruh cuaca.
3) Sifat kekal, apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut :

· Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 12 %
· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 10 %
4) Agregat kasar tidak boleh mengandung Lumpur ( bagian yang dapat melewati ayakan 0,060 mm) lebih dari 1 %. Apabila lebih dari 1 % maka kerikil harus dicuci.

5) Tidak boleh mengandung zat organik dan bahan alkali yang dapat merusak beton.

6) Harus mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik, sehingga rongganya sedikit. Mempunyai modulus kehalusan antara 6 – 7,10 dan harus memenuhi syarat sebagai berikut :

· sisa di atas ayakan 38 mm, harus 0 % dari berat

· sisa di atas ayakan 4,8 mm, 90 % - 98 % dari berat

· Selisih antara sisa-sisa komulatif di atas dua ayakan yang berurutan, mak 60 % dan min 10 % dari berat.

7) Tidak boleh mengandung garam.
2.7.2.2 Syarat Mutu Agregat Menurut SII 0052-80 
a. Agregat Halus

1) Susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan antara 2,50 - 3,80.
2) Kadar Lumpur atau bagian butir lebih kecil dari 70 mikron, mak 5 %
3)  Kadar zat organic ditentukan dengan larutan Na-Sulfat 3 %, jika dibandingkan warna standar tidak lebih tua daripada warna standar.
4) Kekerasan butir jika dibandingkan dengan kekerasan butir pasir pembanding yang berasal dari pasir kwarsa Bangka memberikan angka hasil bagi tidak lebih dari 2,20.
5) Sifat kekal diuji dengan larutan jenuh Garam-Sulfat :

· Jika dipakai Natrium Sulfat , bagian yg hancur mak 10 %.
· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur mak 15 %.

b. Agregat Kasar

1) Susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan antara 6,0 – 7,10.
2) Kadar Lumpur atau bagian butir lebih kecil dari 70 mikron, mak 1 %.
3) Kadar bagian yang lemah diuji dengan goresan batang tembaga, mak 5 %.
4) Sifat kekal diuji dengan larutan jenuh Garam-Sulfat :

· Jika dipakai Natrium Sulfat , bagian yg hancur mak 12 %.

· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur mak 18 %.

5) Tidak bersifat reaktif alkali, jika di dalam beton dengan agregat ini menggunakan semen yang kadar alkali sebagi Na2O lebih besar dari 0,6 %.

6) Tidak boleh mengandung butiran panjang dan pipih lebih dari 20 % berat.
2.7.2.3 Syarat Mutu Agregat Menurut ASTM C33-86 
a. Agregat Halus 

1) Kadar Lumpur atau bagaian butir lebih kecil dari 75 mikron (ayakan no 200), dalam % berat, maks : 

· Untuk beton yg mengalami abrasi : 3,0 
· Untuk jenis beton lainnya : 5,0 

2) Kadar gumpalan tanah liat dan partikel yang mudah direpihkan, mak 3,0 %. 
3) Kandungan arang dan lignit : 

· Bila tampak, permukaan beton dipandang penting kandungan mak 0,5 %. 
· Untuk beton jenis lainnya 1,0 %. 

4) Agregat halus bebas dari pengotoran zat organic yang merugikan beton. Bila diuji dengan larutan Natrium Sulfat dan dibandingkan dengan warna standar, tidak lebih tua dari warna standar. Jika warna lebih tua maka agregat halus itu harus ditolak, kecuali apabila :

· Warna lebih tua timbul oleh adanya sedikit arang lignit atau yg sejenisnya.
· Diuji dengan cara melakukan percobaan perbandingan kuat tekan mortar yg memakai agregat tersebut terhadap kuat tekan mortar yg memakai pasir standar silika, menunjukkan nilai kuat tekan mortar tidak kurang dari 95 % kuat tekan mortar memakai pasir standar. Uji kuat tekan mortar harus dilakukan sesuai dengan cara ASTM C87.

5) Agregat halus yg akan dipergunakan untuk membuat beton yg akan mengalami basah dan lembab terus menerus atau yg berhubungan dg tanah basah, tidak boleh mengandung bahan yg bersifat reaktif terhadap alkali dalam semen, yg jumlahnya cukup dapat menimbulkan pemuaian yg berlebihan di dalam mortar atau beton. Agregat yang reaktif terhadap alkali boleh dipakai untuk membuat beton dengan semen yg kadar alkalinya dihitung sebagai setara Natrium Oksida (Na2O + 0,658 K2O) tidak lebih dari 0,60 % atau dengan penambahan yang dapat mencegah terjadinya pemuaian yang membahayakan akibat reaksi alkali agregat tersebut.
6) Sifat kekal diuji dengan larutan jenuh Garam-Sulfat :

· Jika dipakai Natrium Sulfat , bagian yg hancur mak 10 %.
· Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur mak 15 %.

7) Susunan besar butir (gradasi). Agregat halus harus mempunyai susunan besar butir dalam batas-batas sebagai berikut :
 Tabel Syarat Gradasi Agregat Halus Menurut ASTM
	Ukuran Lubang Ayakan (mm)
	Prosentase Lolos Komulatif (%)

	9,5
	100

	4,75
	95-100

	2,36
	80-95

	1,18
	50-85

	0,60
	25-60

	0,30
	10-30

	0,15
	2-10


Yang artinya adalah nahwa agregat halus tidak boleh mengandung bagian yang lolos lebih dari 45 % pada suatu ukuran ayakan dan tertahan pada ayakan berikutnya. Modulus kehalusannya tidak kurang dari 2,3 dan tidak lebih dari 3,1.
b. Agregat Kasar

Agregat kasar yg akan dipergunakan untuk membuat beton yg akan mengalami basah dan lembab terus menerus atau yg berhubungan dg tanah basah, tidak boleh mengandung bahan yg bersifat reaktif terhadap alkali dalam semen, yg jumlahnya cukup dapat menimbulkan pemuaian yg berlebihan  di  dalam  mortar  atau  beton.  Agregat  yang  reaktif  terhadap alkali  boleh  dipakai  untuk  membuat  beton  dengan  semen  yg  kadar alkalinya dihitung sebagai setara Natrium Oksida (Na2O + 0,658 K2O) tidak lebih dari 0,60 % atau dengan penambahan yang dapat mencegah terjadinya pemuaian yang membahayakan akibat reaksi alkali agregat tersebut. Syarat yang lain untuk agregat kasar seperti pada SII.
2.8 Bahan-bahan yang Merugikan Agregat

Bahan-bahan yang merugikan agregat adalah bahan-bahan yang mengganggu proses pengikatan dan pengerasan beton, mengurangi kekuatan serta berat isi beton, menyebabkan terkelupasnya beton dan mempengaruhi ketahanan beton terhadap karat.

Bahan-bahan tersebut adalah :

a. Bahan-bahan padat yang menetap, seperti : lempung, Lumpur dan abu. Bahan-bahan ini apabila terdapat dalam agregat dalam jumlah banyak, maka akan ada kecenderungan penggunaan air yang banyak dalam campuran beton, sehingga mutu beton menjadi jelek. Selain itu, bahan-bahan ini juga akan menghalangi pengikatan antara semen dan agregat.

b. Bahan organic dan humus, seperti : daun-daun yg membusuk, humus, asam untuk menyamak, dll. Bahan-bahan ini akan mengganggu proses hidrasi pada beton.

c. Garam, seperti : Chlorida, sulfat, Karbonat dan Fosfat. Bahan-bahan ini dapat bereaksi secara kimiawi sehingga memperlambat atau merobah proses pengikatan semen, menurunkan kekuatan bahkan menghancurkan beton. Apabila agregat mengandung Chlorida lebih dari 2 % maka Chlorida tersebut akan menyerap air dalam udara sehingga meninggalkan noda putih pada permukaan beton. Selain itu, jenis garam ini juga akan menyebabkan karat pada tulangan sehingga retak-retak pada beton dan menyebabkan terurainya beton yang bersangkutan. Pada kondisi yang demikian, beton tidak dapat diperbaiki lagi, karena serangan karat oleh Chlorida berlangsung terus menerus tidak dapat dicegah.

d. Agregat yang reaktif terhadap alkali, yaitu agregat yg mengandung silica reaktif, biasanya terdapat pada batuan cherts, batu kapur dan beberapa jenis batuan beku. Jenis agregat ini dapat bereaksi dengan alkali yang ada dalam semen dan membentuk gel-silika, sehingga agregat mengembang/membengkak dan menyebabkan timbulnya retak serta penguraian beton.

BAB III

PENUTUP
3.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari makalah ini bahwa yang disebut dengan agregat adalah material yang dominan dalam konstruksi kongkrit. Hampir 70% - 80 % lebih berat konstruksi kongkrit adalah agregat. Yang mana agregat terbagi atas dua bagian yaitu agregat kasar dan agregat halus. Agregat kasar adalah suatu material bangunan yang berupa batu dimana diameternya 0,5 cm – 0,75 cm. Agregat halus adalah suatu material bangunan yang berupa butiran-butiran halus berdiameter antara 0,075 cm - 0,5 cm. Bahan perekat ialah bahan yang digunakan untuk merekatkan atau mengikat agregat kasar dan agregat halus (ditambah air) sehingga terjadi suatu ikatan yang kuat atau kokoh. 
Dalam suatu campuran, terdapat hubungan yang erat antara agregat dengan bahan perekat (ditambah air) sehingga ada saling keterkaitan antara keduanya. Agregat tanpa bahan perekat tidak akan menjadi ikatan yang kuat, begitu juga sebaliknya. 
Agregat kasar terdiri dari batu kerikil yang biasanya diambil dari batu gunung, batu sungai (batu kali), hasil smpingan proses penambangan dan agregat halus terdiri dari pasir. Bahan perekat agregat adalah semen. Sedangkan yang termasuk bahan jadi agregat adalah beton, campuran beraspal dan beton aspal.
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