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Abstract 
This article discusses lightweight concrete that uses pumice as a substitute for a portion 

of normal coarse aggregate. The pumice used comes from the Rum quarry of North Maluku 

Tidore Island. Discussion of research results based on the results of testing in the laboratory. 

The test aims to find out the optimum composition of the use of pumice as a lightweight concrete 

aggregate. Tests are carried out on cylindrical specimens 15 x 30 cm with pumice composition 

compared to normal coarse aggregate of 0:100, 25:75, 50:50, 75:25, and 100: 0. The 

compressive strength test results obtained the optimum composition of pumice substitution at 

25% with a compressive strength of 14,72 MPa with the optimum composition. Density of 

concrete with pumice aggregate which is included in lightweight concrete at a composition of 

75% by weight of pumice against normal aggregate with a concrete weight of 1828,73 kg / m
3
 

lighter 14,40% compared to normal concrete. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Material yang tersusun dari agregat kasar, agregat halus dengan bahan pengikat berupa 

semen dan air secara umum dikenal dengan nama beton atau beton normal yang mempunyai 

berat 2200 – 2500 kg/m
3
[1]. Disamping beton normal dikenal pula beton ringan, beton memiliki 

pengertian sebagai beton yang memiliki berat lebih kecil dari beton pada umumnya dengan 

berat kurang dari 1850 kg/m
3
[2]. Beton ringan dapat dibuat dengan menggunakan agregat ringan, 

agregat ini dapat bersumber dari alam seperti batu letusan gunung, batuan lahar, dan batu apung, 

maupun berupa buatan seperti terak dari peleburan besi, diotome dan abu terbang [2]. Penelitian 

terkait dengan penggunaan material alternative untuk membuat beton dengan berat yang memenuhi 

syarat sebagai beton ringan antara lain, penggunaan styrofoam sebagai pengganti agregat kasar 

dimana dihasilkan beton dengan kategori beton ringan, namun kuat tekan mengalami penurunan 

>20% dari beton normal [3], [4], atau ada peneliti yang menyarankan penggunaan beton ringan 

styrofoam pada bagian non struktural [5], [6]. Penggunaan material lain seperti plastic [7], [8] dan 

sampah organik [9] menghasilkan kuat tekan yang cenderung turun sehingga direkomendasikan 

untuk digunakan pada bagian non strukutral. Selain material buatan beberapa peneliti memanfaatkan 

material alam sebagai bahan pembentuk beton ringan antara lain penggunaan batu apung. 

Pemanfaatan batu apung sebagai agregat kasar dapat digunakan pada dinding atau rumah domestic 

karena beton yang dihasilkan ringan dan struktur tersebut tidak memerlukan kuat tekan yang tinggi 

[10]. Penggunaan batu apung dengan penggantian sebagian semen dengan abu terbang dan 
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penambahan superplasticizer menghasilkan beton ringan dan kuat tekan optimum pada kadar 20% 

[11]. Pemberian coating pada batu apung untuk mengurangi sifat porositas, dalam penelitian ini 

menggambarkan terjadi penurunan kuat tekan, namun secara keseluruhan bahwa agregat batu apung 

menunjukkan karakteristik yang baik untuk menggantikan agregat kasar normal [12]. Penelitian 

dengan menggunakan batu apung yang berasal dari quarry desa Silian Minahasa Utara, 

menghasilkan beton dengan density 1729,5 kg/m
3 

sehingga dikategorikan sebagai beton ringan [13]. 

Penggunaan batu apung sebagai subtitusi agregat kasar dan penambahan serat dapat mengurangi 

kapasitas lentur balok namun menghasilkan beton dengan berat 1664 kg/m
3 

sehingga dikategorikan 

sebagai beton ringan [14]. Penggunaan batu apung sebagai pengganti agregat kasar sampai dengan 

50% terhadap agregat normal menghasilkan kekuatan dan kemampuan kerja dibandingkan dengan 

beton normal, namun secara luas dapat digunakan pada dinding batu apung yang dapat mengisolasi 

panas dan suara serta mengurangi beban mati bangunan, berat beton yang dihasilkan 1716 kg/m
3 

[15]. 

Batu Apung yang tergolong sebagai agregat ringan, banyak dijumpai pada beberapa tempat 

di wilayah Kota Tidore Kepulauan Maluku Utara. Namun saat ini pemanfaatan batu apung oleh 

sebagian masyarakat setempat yang masih terbatas, yaitu digunakan sebagai bahan timbunan yang 

nilai eknomisnya masih rendah. Dari potensi batu apung tersebut, maka perlu dilakukan upaya lain 

untuk sehingga dalam pemanfaatannya dapat menambah nilai ekonomis. Salah satu pemanfaatan 

batu batu apung adalah dengan menjadikan alternatif pengganti agregat kasar pada campuran beton. 

Beberapa penelitian dengan memanfaatkan batu apung dari wilayah ini antara lain, penggunaan batu 

apung sebagai agregat kasar dengan memvariasikan FAS, menghasilkan kuat tekan yang cenderung 

rendah dan tidak memenuhi sebagia beton structural [16]. Penggunaan batu apung dengan gradasi 

yang lolos saringan No 4 sebagai bahan pembentuk bata semen dengan pemberian tekanan pada 

proses pembuatannya, menghasilkan bata dengan mutu kelas II [17][18][19]. Pada penelitian fokus 

untuk mencari komposisi penggunaan batu apung dalam mengasilkan beton ringan sehingga dapat 

dimanfaatkan selain untuk struktur dinding.  

 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1  Bahan dan Peralatan 

 
 

 

 

Gambar 1  Quarry Agregat Kasar, Agregat Halus dan Batu Apung 

quarry Kalumata 

(agregat halus)  

 
quarry Ngade 
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini umumnya berasal dari wilayah Pulau Ternate 

dan Pulau Tidore, kecuali semen yang merupakan material pabrikasi. Material yang digunakan 

adalah : Semen Portland dengan berat 50 kg/zak, kondisi semen tertutup rapat dan tidak terjadi 

penggumpalan. Agregat kasar berasal dari quarry kelurahan Ngade (stone crusher), agregat 

halus dari quarry Kalumata (ex galian) dipulau Ternate, serta batu apung dari quarry desa Rum 

pulau Tidore. Air berasal dari PDAM dengan pengamatan tidak berbau dan jernih. Letak quarry 

agregat ditunjukkan pada gambar 1.  

Peralatan yang digunakan yaitu analisa saringan beserta mesin penguncang, timbangan 

manual dan timbangan digital, mixer, mesin los angeles, picnometer, oven, talam, gerobak, 

mesin uji tekan dan peralatan bantu lainnya. 

 

2.2 Komposisi Benda Uji 

Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan ukuran 15 x 30 cm, dengan 

komposisi ditunjukkan pada tabel 1.  

 

Tabel 1 Komposisi Benda Uji 

 

No Kode Benda Uji 
Komposisi Batu Apung 

(%) 

Jumlah 

(buah) 

1 BABA-0 0 10 

2 BABA-25 25
 

10 

3 BABA-50 50 10 

4 BABA-75 75 10 

5 BABA-100 100 10 

 

Total benda uji 50 buah, prosentase batu apung dihitung terhadap berat total agregat 

normal, selanjutnya agregat normal disubtitusi dengan batu apung seperti berikut ini. 

Komposisi 0%   = semuaagregat yang digunakanadalahagregat normal 

Komposisi 25%  = 25% batu apung dan 75% agregat normal 

Komposisi 50%  = 50% batu apung dan 50% agregat normal 

Komposisi 75%  = 75% batu apung dan 25% agregat normal 

Komposisi 100% = semua agregat yang digunakan adalah batu apung 

Perhitungan rancangan campuran didasarkan pada hasil pengujian properties agregat 

kasar dan agregat halus, dalam penenetuan komposisi campuran beton mengacu kepada ke tata 

cara rencana pembuatan campuran beton normal [1]. 

2.3 Pengujian Kuat Tekan 

Pengujian kuat tekan dilaksanakan setelah benda uji di curing selama 28 hari. Pengujian 

kuat tekan mengacu ke metode pengujian kuat tekan beton [20]. Pengujian dilaksanakan di 

Laboratorium Struktur dan Bahan Program Studi Teknik Sipil Universitas Khairun. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1  Karakteristik Agregat 

 

Hasil pengujian karakteristik pembentuk beton dapat diuraikan seperti berikut ini : 

Berdasarkan tabel 2 dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian kadar lumpur, berat 

volume, penyerapan, berat jenis, dan modulus kehalusan agregat halus yang digunakan 

memenuhi syarat berdasarkan spesifikasi SNI. Kadar lumpur memiliki nilai maksimal 

berdasarkan spesifikasi ini disebabkan oleh karena agregat halus yang digunakan berasal dari 

hasil galian pada quarry Kalumata bukan berasal dari sungai. Gradasi agregat halus yang 

digunakan berada dalam zona II seperti ditunjukkan pada gambar 2. 
 

Tabel 2 Hasil Pengujian Agregat Halus Pasir Kalumata (Ex Galian) 

 
No Jenis Pengujian Hasil Pengujian Spesifikasi 

1 Kadar lumpur 5,00 % 0,2% - 5,0% 

2 Berat volume kondisi lepas 1,40 gr/m
3 

1,4 – 1,9 gr/m
3 

3 Berat volume kondisi padat 1,49 gr/m
3
 1,4 – 1,9 gr/m

3
 

4 Penyerapan 2,00 % 0,2% - 2,0% 

5 BJ kering oven 2,16 1,6 – 3,2 

6 BJ kering permukaan jenuh 2,20 1,6 – 3,2 

7 BJ semu 2,25 1,6 – 3,2 

8 Modulus kehalusan 2,64% 1,5% - 3,8% 

 

 

 
 

Gambar 2  Grafik Gradasi Agregat Halus Quarry Kalumata (Ex Galian) 
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Tabel 3 Hasil Pengujian Agregat Kasar 

 
No Jenis Pengujian Hasil Pengujian Spesifikasi 

1 Kadar lumpur 0,50 % 0,2% - 1,0% 

2 Berat volume kondisi lepas 1,44 gr/m
3 

1,4 – 1,9 gr/m
3 

3 Berat volume kondisi padat 1,47 gr/m
3
 1,4 – 1,9 gr/m

3
 

4 Penyerapan 2,56 % 0,2% - 4,0% 

5 BJ kering oven 2,51 1,6 – 3,2 

6 BJ kering permukaan jenuh 2,58 1,6 – 3,2 

7 BJ semu 2,69 1,6 – 3,2 

8 Modulus kehalusan 7,18% 1,5% - 3,8% 

9 Keausan 27,60% <40% 

 

 

 
 

Gambar 3  Grafik Gradasi Agregat Kasar 

 

Berdasarkan tabel 3 dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian kadar lumpur, berat 

volume, penyerapan, berat jenis, modulus kehalusan, dan keausan agregat kasar yang digunakan 

memenuhi syarat berdasarkan spesifikasi SNI. Gradasi agregat kasar yang digunakan berada 

dalam zona I seperti ditunjukkan pada gambar 3. 
Batu apung yang digunakan sebagai subtitusi agregat kasar mempunyai properties 

seperti ditunjukkan pada tabel 4.  

 

Tabel 4 Hasil Pengujian Batu Apung 

 
No Jenis Pengujian Hasil Pengujian Spesifikasi 

1 Kadar lumpur 0,50 % 0,2% - 1,0% 

2 Berat volume kondisi lepas 0,39 gr/m
3 

1,4 – 1,9 gr/m
3 

3 Berat volume kondisi padat 0,42 gr/m
3
 1,4 – 1,9 gr/m

3
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4 Penyerapan 3,09 % 0,2% - 4,0% 

5 BJ kering oven 2,44 1,6 – 3,2 

6 BJ kering permukaan jenuh 2,51 1,6 – 3,2 

7 BJ semu 2,64 1,6 – 3,2 

8 Modulus kehalusan 7,27% 1,5% - 3,8% 

9 Keausan 36,60% <40% 

 

Hasil pengujian batu apung diperoleh berat volume lebih kecil dari spesifikasi SNI, 

namun properties yang lain memenuhi syarat sehingga masih dapat digunakan sebagai 

campuran beton. Gradasi batu apung berada dalam zona I seperti ditunjukkan pada gambar 4. 

Kebutuhan material beton normal dan beton dengan subtitusi batu apung seperti 

ditunjukkanpada tabel 5, penentuan komposisi beton normal mengacu ke tata cara rencana 

pembuatan campuran beton normal [21].  Mutu beton yang digunakan 25 MPa.  
 

 
 

Gambar 4  Grafik Gradasi Batu Apung 

 

Tabel 5 Kebutuhan material per 1 m
3
beton 

No Bahan 
Volume (kg) 

0% 25% 50% 75% 100% 

1 Semen 5,550 5,550 5,550 5,550 5,550 

2 Pasir 2,219
 

2,219 2,219 2,219 2,219
 

3 Batu pecah 13,396 10,047 6,698 3,349 0,000 

4 Batu apung 0,000 3,349 6,698 10,047 13,396 

5 Air 6,254 6,254 6,254 6,254 6,254 

 

3.1  Kuat Tekan dan Berat Volume Beton Agregat Batu Apung 

Hasil pengujian kuat tekan dan berat volume beton agregat batu apung pada kadar 

subtitusi berat batu apung yaitu 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% ditunjukkan pada gambar 5 dan 

tabel 6. 
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Tabel 6 Kuat Tekan dengan Variasi Komposisi Agregat Batu Apung 

 
No Kode Benda 

Uji 

Kadar Batu Apung 

(%) 

KuatTekan Rata-Rata 

(MPa) 

1 BABA-0 0 27,46 

2 BABA-25 25
 

14,72
 

3 BABA-50 50 14,01 

4 BABA-75 75 9,69 

5 BABA-100 100 9,05 

 

 

 
 

Gambar 5  Grafik Perbandingan Kuat Tekan Beton Dengan Variasi Agregat Batu Apung 

 

Berdasarkan tabel 6 dan gambar 5 dapat dilihat bahwa penggantian/subtitusi agregat 

batu apung sebesar 25% dengan peningkatan kuat tekan 4,82% dibandingkan dengan komposisi 

50% batu apung dan kenaikan kuat tekan 62,65% terhadap beton dengan agregat 100% batu 

apung. Namun dibandingkan dengan beton dengan agregat normal terjadi penurunan sebesar 

46,39% terhadap beton normal. Salah satu penyebab penurunan kuat tekan oleh karena modulus 

kehalusan batu apung sebesar 7,27% melebihi syarat SNI (maksimal 3,80%) sehingga 

workabilitas campuran kurang baik, sehingga konsistensi jumlah air sulit dijaga. 

 
Tabel 7 Berat Volume dengan Variasi Komposisi Agregat Batu Apung 

No Kode Benda 

Uji 

Kadar Batu Apung 

(%) 

Density Rata-Rata 

(Kg/m
3
) 

1 BABA-0 0 2316,35  

2 BABA-25 25
 

2004,24 

3 BABA-50 50 1945,74 

4 BABA-75 75 1828,73 

5 BABA-100 100 1797,95 
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Berdasarkan tabel 7 dan gambar 6 dapat dilihat bahwa penggantian/subtitusi agregat 

batu apung yang termasuk dalam beton ringan pada komposisi 75% batu apung dengan density 

1828,73 kg/m
3
, dibandingkan dengan berat beton normal 2136,65 kg/m

3 
atau beton dengan 

komposisi 75% batu apung lebih ringan sebesar 14,40%.  

 

 

 
 

Gambar 6  Grafik Perbandingan Density Dengan Variasi Agregat Batu Apung 

 

4. KESIMPULAN 

 

Kadar optimum penggantian sebagaian/subtitusi parsial agregat batu apung pada beton 

normal adalah 25% dari berat agregat kasar dengan kuat tekan 14,72 Mpa. Density beton dengan 

agregat batu apung yang termasuk ke dalam beton ringan pada komposisi 75% berat batu apung 

terhadap agregat normal dengan berat beton 1828,73 kg/m
3 

lebih ringan 14,40% dibandingkan 

dengan beton normal. 

 

5. SARAN 

 

Perlu penambahan additive atau admixture untuk memperbaiki kinerja beton dengan 

tetap memperhatikan density beton tetap termasuk kategori beton ringan. 
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