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Abstract: This study investigates the impacts of incorporating a blend of river sand and artificial lightweight sand, as 

well as refined artificial lightweight sand, into a concrete mixture composed of artificial lightweight gravel. The 

parameters examined are the weight and compressive strength of the concrete. Eighteen test specimens, designed to 

achieve target compressive strengths of 15, 28, and 41 MPa, were manufactured and tested at 28 days of age. The 

study demonstrate that concrete produced with a blend of river sand and artificial lightweight sand can be categorised 

as lightweight concrete. Similarly, the study's findings show that concrete made with artificial lightweight sand alone, 

without any river sand mixed in, weighs significantly less than concrete made with a combination of artificial light 

sand and river sand, but it has a compressive strength that is nearly identical to that of concrete made with a 

combination of artificial lightweight sand and river sand. 

Keywords : lightweight concrete; river sand; artificial lightweight sand; artificial lightweight gravel; 

concrete weight; concrete compressive strength. 

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menilai efek dari penggunaan campuran antara pasir sungai dan pasir ringan 

buatan serta pasir ringan buatan yang telah dihaluskan dalam campuran beton yang terbuat dari kerikil ringan buatan. 

Parameter yang ditinjau adalah adalah berat dan kuat tekan beton. Delapan belas buah benda uji dengan target kuat 

tekan 15, 28, dan 41 MPa dibuat dan dites pada saat berumur 28 hari. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa beton 

yang dibuat dengan menggunakan pasir yang merupakan campuran antara pasir sungai dan pasir ringan buatan dapat 

digolongkan sebagai beton ringan. Demikian juga hasil penelitian ini menunjukan bahwa berat beton yang dibuat 

dengan menggunakan pasir ringan buatan tanpa dicampur dengan pasir sungai memiliki berat yang jauh lebih ringan 

dari beton yang terbuat dari campuran antar pasir ringan buatan dengan pasir sungai tetapi memiliki kuat tekan yang 

hampir menyamai beton yang menggunakan campuran antara pasir ringan buatan dan pasir sungai.  

Kata kunci : beton ringan; pasir sungai; pasir ringan buatan; kerikil ringan buatan; berat beton; kuat tekan beton. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penggunaan agregat halus buatan (pasir buatan) 

sebagai pengganti pasir sungai dalam campuran beton 

merupakan salah satu upaya untuk meminimalkan 

dampak negatif yang terjadi pada lingkungan akibat 

penambangan pasir sungai [1], [2], [3]. Pasir buatan dapat 

bersumber dari alam atau proses produksi bongkahan 

batuan alam menjadi pasir ataupun memanfaatkan 
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material bekas dari sisa hasil produksi atau 

pembongkaran [4]. Salah jenis pasir buatan adalah pasir 

buatan yang diproses dari pengolahan batuan lempung 

(shale). Pasir ini diperoleh melalu proses pemecahan 

shale menjadi fraksi yang lebih kecil, pengelompokan 

berdasarkan ukuran fraksi tersebut, pengeringan, dan 

pemanasan dengan suhu antara 500-1200 oC dalam 

tungku putar. Pasir buatan ini memiliki keistimewaan 

karena dapat digolongkan sebagai pasir ringan buatan [5].       

Beton ringan struktural memiliki berat isi kurang 

dari 2000 Kg/m3 atau 30% lebih rendah dari berat beton 

normal [6]. Karena itu, menggunakan beton ringan, 

berarti berat konstruksi menjadi lebih ringan, 

mengurangi ukuran penampang struktur, mengurangi 

dimensi pondasi dan sekaligus mengurangi beban gempa 

yang dipikul oleh struktur dari konstruksi tersebut [3],[7], 

[8]. Demikian juga, beton ringan memiliki sifat kedap 

suara dan tahan panas yang baik [9].  

Beton ringan dapat dibuat dengan menggantikan 

kerikil atau pasir alam yang ada (pasir sungai) dalam 

campuran beton normal dengan kerikil atau pasir ringan 

alamiah atau buatan ataupun mennggantikan pasir 

alamiah (pasir sungai) saja dengan campuran antara pasir 

sungai dengan pasir ringan ataupun menggantikan 

seluruh pasir sungai dengan pasir ringan [6].   

Karena merupakan hasil produksi, pasir ringan 

buatan pada umumnya memiliki gradasi butiran yang 

seragam dan kasar, yang mana gradasi butirannya dapat 

tidak berada dalam salah satu zone gradasi pasir standar. 

Karena itu penggunaan pasir dengan butiran seragam dan 

kasar dalam campuran beton dapat menyebabkan 

terjadinya efek negatif pada beton seperti kelacakan yg 

rendah dan juga bleeding yang berlebihan [10]. 

Salah satu upaya untuk mengatasi kekurangan dari 

pasir ringan buatan yang memiliki butiran gradasi yang 

seragam dan kasar adalah dengan cara mencampur pasir 

ringan buatan tersebut dengan pasir sungai yang 

memiliki butiran halus sehingga gradasi butiran dari hasil 

pencampuran tersebut berada dalam salah satu zone pasir 

standar. Walaupun demikian, pasir ringan buatan dengan 

butiran yang seragam dan kasar dapat pula digunakan 

tanpa dicampur dengan pasir sungai namun pasir tersebut 

harus dihaluskan terlebih dahulu sehingga gradasi 

butirannya menjadi lebih halus dan berada dalam salah 

satu zone gradasi pasir standar.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek dari 

penggunaan pasir yang telah mengalami pencampuran 

antara pasir sungai dengan pasir ringan buatan yang 

memiliki butiran seragam dan kasar dan juga 

penggunaan pasir ringan buatan yang telah dihaluskan 

tanpa dicampur dengan pasir sungai dalam campuran 

beton yang terbuat dari agregat kasar ringan buatan 

(kerikil ringan buatan). Pencampuran antara pasir sungai 

dengan pasir ringan buatan dalam campuran beton ringan 

merupakan salah satu topik riset yang selama ini luput 

dari publikasi. Berat isi dan kuat tekan beton merupakan 

2 parameter yg ditinjau dalam penelitian ini. 

2. METODE PENELITIAN 

Material 

Pasir yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

atas pasir sungai dan pasir ringan buatan. Kedua jenis 

pasir ini dicampur dengan persentasi tertentu dan 

digunakan dalam campuran beton. Pasir ringan buatan 

yang sama juga ada yang dihaluskan dan digunakan 

dalam campuran beton tanpa dicampur terlebih dahulu 

dengan pasir sungai. Hasil analisa gradasi butiran dari 

pasir dan kerikil yang digunakan dalam campuran beton 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2 

dibawah ini. 

 
Tabel 1. Hasil analisa saringan pasir  

Material 
Ukuran saringan (mm)  

Kumulatif berat lolos (%) 

Pasir sungai 
4,75   

 (100) 

2,36    

(96,58) 

1,18    

(87,03) 

0,60    

(68,90) 

0,30    

(44,35) 

0,15    

(7,92) 

Pasir ringan buatan 

(belum dihaluskan) 

4,75    

(100) 

2,36    

(35,66) 

1,18    

(0,52) 

0,60    

(0,28) 

0,30    

(0,21) 

0,15   

 (0,13) 

Pasir ringan buatan 

(setelah dihaluskan) 

4,75    

(100) 

2,36    

(73,36) 

1,18    

(36,07) 

0,60    

(21,47) 

0,30    

(14,25) 

0,15    

(9,02) 

  

Tabel 1 menunjukan distribusi butiran pasir ringan 

buatan yang belum dihaluskan. Dari tabel ini dapat 

dilihat bahwa distribusi gradasi butiran pasir ini hampir  

65% tertahan pada saringan 2,36 mm. Hal ini 

menunjukan bahwa pasir ringan buatan ini memiliki 

gradasi butiran yang sangat kasar dan seragam sehingga 

dapat menyebabkan efek negatif pada beton seperti 
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segragasi ataupun bleeding [10]. Karena itu selain 

dicampur dengan pasir sungai yang memiliki butiran 

yang lebih halus, pasir ringan buatan ini dapat 

dihaluskan terlebih dahulu sebelum digunakan dalam 

campuran beton.  Distribusi butiran dari pasir sungai 

yang digunakan dapat juga dilihat dari tabel diatas. Dari 

proses pencampuran yang dilakukan antara pasir sungai 

dengan pasir ringan buatan yang gradasi butirannya 

seragam dan kasar didapat persentase 65% pasir sungai 

ditambahkan 35% pasir ringan buatan akan 

menghasilkan pasir dengan butiran gradasi yang berada 

pada zone 2 pasir standar. Demikian juga hasil gradasi 

butiran dari proses penghalusan pasir ringan buatan 

menjadi lebih halus dan berada pada zone pasir standar 

1 seperti tampak pada Tabel 1 diatas. Hasil pengujian 

fisik material baik pasir maupun kerikil yang digunakan 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3 dibawah 

ini. 

Tabel 2. Hasil analisa saringan kerikil ringan buatan 

Material 
Ukuran saringan (mm)  

Kumulatif berat lolos (%) 

Kerikil ringan buatan 
19    

(100) 

9,50    

(73,36) 

4,75   

 (9,13) 

2,36    

(0,00) 

 

Tabel 3. Hasil pengujian fisik pasir dan kerikil 

Material Berat Jenis SSD Berat Volume (kg/m3) 
Kadar Air 

(%) 
Penyerapan (%) 

Pasir Sungai 2,63 1.570,00 3,04 1,09 

Pasir ringan buatan 1,84 844,10 0,20 5,00 

Kerikil ringan buatan 1,40 768,57 0,20 14,00 

 

Penghalusan pasir ringan buatan yang memiliki 

butiran yang seragam dan kasar dilakukan dengan cara 

sebagai berikut; pertama-tama pasir dituangkan dalam 

wadah, kemudian wadah tersebut ditempatkan pada 

mesin kuat tekan dan ditekan hingga beban maksimum 

mencapai 600 KN. Dengan cara ini, pasir hasil 

penghalusan memiliki jumlah butiran kasar yang 

berkurang dan distribusi ukuran butirannya tersebar 

pada ukuran saringan yang lain sehingga masuk pada 

zone 1 pasir standar. Sebaran butiran gradasi pasir hasil 

penghalusan dapat dilihat pada pada Tabel 1 diatas.    

 

Komposisi Material  

Tiga target kuat tekan beton digunakan dalam 

penelitian ini yang mewakili beton mutu rendah, sedang, 

dan tinggi. Kuat tekan rencana adalah adalah 15 MPa, 

28 MPa, dan 41 MPa. Perhitungan komposisi material 

penyususn beton sesuai target diatas, dilakukan dengan 

menggunakan metode dreux-corrise dimana metode ini 

telah banyak digunakan dalam perhitungan beton ringan 

yang material penyusunnya menggunakan kerikil atau 

pasir ringan buatan seperti yang dilaporkan oleh 

Widyawati [11]. Hasil perhitungan komposisi material 

penyusun dengan metode Dreux-Corrise dapat dilihat 

pada Tabel 4 dibawah ini. 

Tabel 4. Komposisi material untuk campuran beton 

Target 

Kuat 

Tekan 

(MPa) 

Jenis 

Pasir 

Dosis (kg/m3) 

Pasir 

sungai 

pasir ringan 

buatan 

kerikil 

ringan 

buatan 

Semen 
Silika 

Fume 
Superplasticizer Air 

15 
Mix 712,60 211,28 377,99 354,25 35,43 2,83 239,72 

Full - 529,62 455,51 267,90 35,43 2,83 239,72 

28 
Mix 665,71 197,38 353,12 441,45 44,15 3,53 208,01 

Full - 494,78 425,54 383,15 44,15 3,53 208,01 

41 
Mix 604,18 179,14 320,48 555,90 55,59 4,45 204,21 

Full - 287,71 563,44 431,80 54,50 4,36 200,20 

       Note: MIX menggunakan pasir ringan buatan yang belum dihaluskan, FULL menggunakan pasir ringan buatan yang telah dihaluskan.
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Benda uji 

Benda uji dibuat berbentuk silinder standar 

sebanyak 18 buah dengan ukuran diameter 100 mm dan 

tinggi silinder 200 mm. Penamaan benda uji dilakukan 

dengan menggunakan simbol MIX dan FULL yang 

melambangkan tipe pasir yang digunakan yaitu MIX 

melambangkan pasir yang digubakan adalah campuran 

pasir sungai dengan pasir ringan butan yang belum 

dihaluskan sementara angka 15, 28, dan 41 

melambangkan target kuat tekannya sedangkan simbol 

BU merupakan arti dari kata benda uji. Penamaan benda 

uji adalah sebagai berikut, misalkan benda uji dengan 

identitas BU15MIX artinya benda uji memiliki target 

kuat tekan 15 MPa dan pasir yang digunakan adalah 

campuran pasir sungai dan pasir ringan buatan yang 

belum dihaluskan. Demikian juga benda uji dengan 

identitas BU28FULL menunjukan benda uji tersebut 

terbuat dari beton dengan target kuat tekann 28 MPa dan 

pasir yang digunakan adalah pasir ringan buatan yang 

telah dihaluskan tanpa dicampur dengan pasir sungai. 

Detail dari benda uji yang dibuat serta jumlahnya dapat 

dilihat  pada Tabel 5 dibawah ini.

Tabel 5. Detail benda uji 

ID 

    Target 

Kuat Tekan 

(MPa) 

Pasir yang digunakan 
Jumlah Benda Uji 

(Buah) 

BU15MIX 15 Pasir Sungai + Pasir ringan buatan 3 

BU28MIX 28 Pasir Sungai + Pasir ringan buatan 3 

BU41MIX 41 Pasir Sungai + Pasir ringan buatan 3 

BU15FULL 15 Pasir ringan buatan (telah dihaluskan) 3 

BU28FULL 28 Pasir ringan buatan (telah dihaluskan) 3 

BU41FULL 41 Pasir ringan buatan (telah dihaluskan) 3 

 

Proses Pengetesan 

Seluruh benda uji dites pada saat benda uji telah 

berumur 28 hari. Pengukuran berat benda uji dilakukan 

sebelum proses pengepingan. Pengepingan dilakukan 

dengan menggunakan gypsum pada kedua ujung benda 

uji sehingga beban dapat diberikan secara merata. 

Pembebanan dilakukan secara monotonik sentris 

dengan menggunakan mesin kuat tekan berkapasitas 

2000 kN. 

3. HASIL PEMBAHASAN 

Tabel 6 menunjukan hasil penimbangan berat dan 

pengujian kuat tekan dari benda uji yang pasirnya 

menggunakan campuran antara pasir sungai dan pasir 

ringan buatan yang belum dihaluskan. Berdasarkan 

tabel ini dapat dilihat bahwa seluruh berat benda uji yg 

dibuat dari campuran pasir sungai dan pasir ringan 

buatan memiliki berat kurang dari 2000 kg/m3 sehingga 

dapat dikategorikan sebagai beton ringan struktural [6]. 

Selain itu, hasil pengujian kuat tekan menunjukan nilai 

target kuat tekan dapat dicapai untuk setiap komposisi 

campuran yang digunakan. Demikian juga 

perbandingan antara kuat tekan hasil pengujian terhadap 

target kuat tekan dari setiap campuran menunjukan 

bahwa semakin tinggi target kuat tekannya maka 

semakin kecil peningkatan besar kuat tekan yang 

dicapai. Hal ini dapat dikaitkan dengan hubungan antara 

faktor air semen (jumlah semen), jumlah pasir dan 

kerikil buatan, dan jumlah air yg ada dalam campuran 

seperti yang telah dilaporkan oleh beberapa peneliti 

terdahulu misalnya Yu et al. [12], Zhang dkk, [13], dan 

Mija dkk. [14]. Berdasarkan komposisi material yang 

ada pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa peningkatan target 

kuat tekan diikuti dengan peningkatan jumlah semen 

namun jumlah air yang digunakan semakin sedikit. 

Disisi yang lain, dari perbandingan antara Tabel 4 dan 

Tabel 6 memperlihatkan peningkatan target kuat tekan 

diikuti dengan berkurangnya jumlah pasir dan kerikil 

buatan yang digunakan sehingga porositas dari 

betonnya semakin tinggi. Dengan demikian dapat dilihat 

bahwa walaupun peningkatan target kuat tekan diikuti 

dengan penurunan porositas namun jumlah air yang 

diperlukan untuk proses hidrasi juga berkurang 

mengikuti peningkatan target kuat tekannya. Hal ini 

menyebabkan jumlah air yang tersedia tidak optimal 

karena jumlah semen yang semakin besar namun 

ketersediaannya semakin sedikit seiring dengan 

bertambahnya target kuat tekannya [8], [15].  

Tabel 7 menunjukan hasil penimbangan berat dan 

pengujian kuat tekan untuk benda uji yang 

menggunakan pasir ringan buatan yang telah dihaluskan 

tanpa dicampur dengan pasir lain. Tabel ini menunjukan 

bahwa berat beton yang dihasilkan dengan 

menggunakan pasir ringan buatan yang dihaluskan 

kurang dari 2000 kg/m3 atau masuk dalam katergori 

sebagai beton ringan struktural. Hasil pengujian kuat 
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tekannya menunjukan dengan penggunaan pasir buatan 

yang telah dihaluskan, target kuat tekannya dapat 

tercapai. Rasio antara kuat tekan hasil pengujian 

dibandingkan dengan target kuat tekannya meningkat 

berbanding terbalik dengan target kuat tekannya. Hal ini 

juga berkaitan dengan hubungan antara faktor air semen 

(jumlah semen), jumlah pasir dan kerikil buatan yang 

digunakan, serta jumlah air yang tersedia, seperti yang 

telah dijelaskan diatas. Walaupun peningkatan target 

kuat tekan diikuti dengan penurunan porositas namun 

jumlah air yang diperlukan untuk proses hidrasi juga 

berkurang mengikuti peningkatan target kuat tekannya. 

Hal ini menyebabkan jumlah air tersedia untuk proses 

hidarsi semen tidak optimal karena jumlah semen yang 

digunakan semakin meningkat sesuai dengan 

peningkatan target kuat tekannya [15]. 

Tabel 6. Hasil pengujian benda uji yang menggunakan campuran pasir sungai dan pasir ringan buatan 

ID Berat Isi (kg/m3) 
Rata-rata Berat Isi 

(kg/m3) 

Kuat tekan 

(MPa) 

Rata-rata  

Kuat tekan (MPa) 

BU15MIX-1 1.967,00 

1.966,00 

28,51 

29,40 BU15MIX-2 1.964,00 29,31 

BU15MIX-3 1.967,00 30,37 

BU28MIX-1 1.962,00 

1.964,00 

41,36 

42,42 BU28MIX-2 1.965,00 43,91 

BU28MIX-3 1.965,00 42,00 

BU41MIX-1 1.945,00 

1.955,67 

52,18 

49,12 BU41MIX-2 1.963,00 48,72 

BU41MIX-3 1.959,00 46,45 

 

Tabel 7. Hasil pengujian benda uji yang menggunakan pasir ringan buatan yang dihaluskan 

ID Berat Isi (kg/m3) 
Rata-rata Berat Isi 

(kg/m3) 
Kuat tekan (MPa) 

Rata-rata 

Kuat tekan 

(MPa) 

BU15FULL-1 1.653,00 

1.632,00 

23,41 

24,09 BU15FULL-2 1.634,00 23,54 

BU15FULL-3 1.609,00 25,32 

BU28FULL-1 1.624,00 

1.663,00 

33,72 

34,57 BU28FULL-2 1.672,00 35,63 

BU28FULL-3 1.693,00 34,36 

BU41FULL-1 1.665,00 

1.670,33 

39,43 

41,15 BU41FULL-2 1.676,00 43,91 

BU41FULL-3 1.670,00 40,10 

 

Selanjutnya dari kedua tabel diatas dapat dilihat 

perbandingan berat isi antara benda uji yang 

menggunakan campuran pasir sungai dan pasir ringan 

buatan dengan benda uji yang hanya menggunakan pasir 

ringan buatan saja yang telah dihaluskan menunjukan 

bahwa berat benda uji yang menggunakan campuran 

pasir sungai dan pasir ringan buatan lebih besar dari 

benda uji yang menggunakan pasir ringan buatan saja 

seperti tampak pada Tabel 4 diatas. Hal ini tentunya 

merupakan kontribusi dari berat yang disumbangkan 

dari masing-masing pasir yang digunakan dalam 

campuran tersebut dimana berat campuran antara pasir 

sungai dan pasir ringan buatan secara total lebih berat 

dari benda uji yang hanya menggunakan pasir ringan 

buatan saja. Dari Tabel 6 dan Tabel 7 diatas juga dapat 

dilihat perbandingan nilai kuat tekan antara benda uji 

yang menggunakan campuran pasir sungai dan pasir 

ringan buatan dengan benda uji yang hanya 

menggunakan pasir ringan buatan yang telah dihaluskan 

menunjukan bahwa benda uji yang menggunakan pasir 

ringan buatan saja memiliki nilai kuat tekan yang sedikit 

lebih rendah dari benda uji yang menggunakan 

campuran antara pasir sungai dan pasir ringan buatan. 

Hal ini dapat dikaitkan dengan jumlah semen yang 

digunakan dimana walaupun jumlah airnya relatif sama 

antara campuran yang menggunakan campuran pasir 

sungai dan pasir ringan buatan dan campuran yang 

hanya menggunakan pasir ringan buatan yang 
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dihaluskan saja tetapi jumlah semen yang digunakan 

dalam campuran yang menggunakan campuran pasir 

sungai dan pasir ringan buatan jumlahnya lebih banyak 

dari semen yang digunakan pada campuran yang hanya 

menggunakan pasir ringan buatan saja sehingga dapat 

meningkatkan kuat tekan yang terjadi [12]. Selain itu, 

keseluruhan pasir dan kerikil yang digunakan pada 

benda uji yang menggunakan campuran pasir ringan 

buatan saja adalah pasir dan kerikil ringan buatan 

sehingga beton yang dihasilkan bersifat porus [16] 

karena itu nilai kuat tekan akan lebih rendah dari benda 

uji yang menggunakan pasir campuran antara pasir 

sungai dan pasir ringan buatan yang porositasnya lebih 

rendah [13], [14].  

Hasil tes diatas menunjukan bahwa penggunaan 

pasir ringan buatan yang telah dihaluskan tanpa 

dicampur dengan pasir sungai dalam campuran beton 

dapat menghasilkan beton yang kuat tekannya hampir 

menyamai kuat tekan beton yang menggunakan 

campuran antara pasir sungai dan pasir ringan buatan 

dengan selisih kuat tekannya kurang dari 20% namun 

memiliki berat yang jauh lebih ringan dari beton yang 

dihasilkan dengan menggunakan campuran antara pasir 

sungai dan pasir ringan buatan yang seragam dan kasar.  

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan diskusi yang telah 

dijabarkan diatas, ada beberapa hal yang dapat 

disimpulkan mengenai efek dari penggunaan campuran 

pasir sungai dan pasir ringan buatan dan pasir ringan 

buatan yang telah dihaluskan dalam campuran beton 

yang menggunakan kerikil atau agregat ringan buatan 

sebagai agregat kasar terhadap berat dan kuat tekan 

beton. Penggunaan campuran pasir sungai dan pasir 

ringan buatan serta pasir ringan buatan yang telah 

dihaluskan dalam campuran beton yang menggunakan 

kerikil ringan buatan dapat menghasilkan beton dengan 

berat yang dapat dikategorikan sebagai beton ringan. 

Campuran pasir sungai dan pasir ringan buatan dalam 

beton yang menggunakan kerikil ringan buatan 

menghasilkan berat dan kuat tekan yang lebih besar dari 

campuran yang menggunakan pasir ringan buatan saja.   

Beton yang terbuat dari pasir ringan buatan yang telah 

dihaluskan memiliki berat yang jauh lebih rendah 

namun memiliki kuat tekan yang hampir sama dengan 

beton yang menggunakan campuran antara pasir sungai 

dan pasir ringan buatan. 

Saran 

Dari pengalaman dalam proses pengecoran, berat 

dan kuat tekan beton ringan sangat sensitif terhadap 

pemadatan.  Karena itu harus diupayakan agar selama 

proses pengecoran, variasi dalam proses pemadatan 

harus dibuat seminimal mungkin sehingga dapat 

menghasilkan beton dengan kualitas yang sama dari 

setiap duplikasinya.  
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