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ABSTRAK 

PAC (Pre-placed aggregate concrete) merupakan beton yang diproduksi dengan cara 
menempatkan agregat kasar dalam cetakan terlebih dahulu kemudian bahan grouting atau 
mortar diinjeksikan ke dalam rongga-rongga diantara agregat kasar tersebut. Salah satu 
faktor yang mempengaruhi volume rongga adalah ukuran agregat kasar yang digunakan. 
Pada penelitian ini telah dikaji pengaruh ukuran agregat kasar dan rasio semen terhadap 
pasir pada kuat tekan PAC. Penelitian ini menggunakan agregat kasar ukuran 38 mm, 30 
mm, dan 20 mm dan sebagai bahan grouting adalah mortar dengan variasi perbandingan 
semen terhadap pasir (S/P) 2, 1.33, 1, 0.8, 0.67. Benda uji kubus ukuran 5 x 5 x 5 cm 
sebanyak 15 buah  untuk mengetahui kuat tekan mortar dan benda uji PAC berbentuk kubus 
ukuran 15 x 15 x 15 cm sebanyak 45 buah dibuat untuk mengetahui kuat tekan PAC. Metode 
grouting yang digunakan dalam pembuatan benda uji yaitu manual pumping.  Hasil 
pengujian PAC menunjukkan bahwa nilai kuat tekan tertinggi pada agregat kasar ukuran 38 
mm dengan S/P = 2 sebesar 56.32 MPa, sedangkan, kuat tekan terendah pada pada agregat 
kasar ukuran 20 mm dengan S/P = 0.67 sebesar 34.68 MPa. Dari hasil tersebut dapat 
disimpulkan bahwa penggunaan agregat kasar dengan ukuran yang lebih besar dan dengan 
semen lebih banyak dapat meningkatkan kuat tekan PAC.  

Kata kunci: PAC, ukuran agregat kasar, rasio semen pasir, kuat tekan 

 

ABSTRACT 

PAC (Pre-placed aggregate concrete) is a type of concrete that is constructed by first placing 
coarse aggregate in a mold and then injecting grout or mortar into the voids between the 
coarse aggregate. One factor that influences the volume of voids is the size of the coarse 
aggregate used. In this research, the effect of coarse aggregate size and cement-to-sand ratios 
on the compressive strength of PAC has been studied. In this study, mortar with different 
cement-to-sand ratios (S/P) of 2, 1.33, 1, 0.8, and 0.67 was selected as the grouting material. 
The coarse aggregate sizes used were 38 mm, 30 mm, and 20 mm. The compressive strength of 
the mortar was tested using 15 cube test specimens measuring 5 x5 x 5 cm, and the compressive 
strength of the PAC was tested using 45 cube-shaped PAC test specimens measuring 15 x 15 x 
15 cm. Manual pumping is the grouting technique used to create specimens. The results of the 
PAC test show that the 20 mm coarse aggregate with S/P = 0.67 has the lowest compressive 
strength value at 34.68 MPa, and the 38 mm coarse aggregate with S/P = 2 has the highest 
compressive strength value at 56.32 MPa. The results obtained indicate that the compressive 
strength of PAC can be increased by using coarse aggregate with a greater size and additional 
cement. 

Keywords: PAC,  coarse aggregate size, cement-to-sand ratio, compressive strength 
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1. PENDAHULUAN 

PAC (Pre-placed Aggregate Concrete) 
merupakan beton yang diproduksi dengan 
menempatkan agregat kasar dalam 
cetakan kemudian bahan grouting dapat 
berupa mortar diinjeksikan ke dalam 
rongga-rongga diantara agregat kasar [2], 
[1]. Jika PAC dibuat untuk bahan kontruksi 
dapat lebih hemat biaya sekitar 30-40% 
karena penggunaan semen yang lebih 
rendah sekitar 20–30% dibandingkan 
dengan beton konvensional dengan 
kekuatan tekan yang sama [11]. Hal 
tersebut dikarenakan agregat kasar 
membentuknya sekitar 50% - 70% dari 
total volume beton PAC. Beberapa 
penggunaan PAC yaitu untuk perbaikan 
beton keropos, menambah dimensi 
penampang struktur beton dan lain-lain 
[2], [10], [8]. 

PAC berbeda dengan beton konvensional 
karena beton PAC tidak memerlukan 
proses pemadatan, getaran, atau 
konsolidasi lainnya untuk mencapai 
struktur yang padat. Agar menghasilkan 
kekuatan yang baik, dalam pembuatan 
PAC diperlukan agregat kasar dengan 
ukuran tertentu, sehingga dihasilkan 
volume rongga yang cukup agar bahan 
grouting atau mortar dapat mengisi 
rongga-rongga antara agregat kasar 
tersebut. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi volume rongga adalah 
ukuran agregat kasar yang digunakan. 

Penelitian tentang PAC lebih banyak 
mengkaji tentang mortar sebagai bahan 
grouting  seperti yang telah dilakukan oleh 
Abdelgader [7];    Abdelgader  &  Górski [9]; 
Cheng  Yunhong  et al. [8]; Chairunnisa & 
Fardheny [12]; Chairunnisa et al. [13]. 
Tujuan dari penelitian ini untuk mengkaji 
sejauh mana pengaruh ukuran agregat 
kasar dan rasio semen terhadap pasir pada  
kuat tekan PAC. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut: Semen Portland 

Tipe I merek Tiga Roda, agregat halus yaitu 
pasir ukuran butir maksimum 2.36 mm , 
agregat kasar yaitu kerikil diameter 20 
mm, 30 mm, 38 mm, air bersih, 
superplasticizer merk Sika Viscocrete. 

 

Pengujian rongga 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mencari 
VR (Volume Rongga) antar agregat kasar, 
dapat dihitung dengan dengan persamaan 
sebagai berikut: 

𝑉𝑅 =
𝑊2−𝑊1

𝑊3
 × 100%  (1) 

 

Pengujian mortar segar mini slump flow 

Tujuan pengujian mini slump flow adalah 
untuk mengetahui seberapa besar 
kemampuan mortar segar mengisi rongga 
dan mengetahui tingkat kelecakan mortar 
(workability). Pengujian ini dilakukan 
dengan dengan cara menuangkan mortar 
segar ke alat mini slump flow (Gambar 1), 
kemudian alat tersebut diangkat dan 
selanjutnya diukur diameter penyebaran. 
Nilai slump flow (Гp/m) dapat dihitung 
dengan persamaan (2). Berdasarkan 
EFNARC  nilai target dari uji mini slump 
flow adalah 24 – 26 cm [11]. 

Гp

m
= (

𝑑

d0
)2 − 1   (2) 

dengan d0 = diameter alat mini cone yaitu 
10 cm, d = ½ (d1 + d2), d1 = diameter 
penyebaran mortar pada arah horizontal, 
d2 = diameter penyebaran mortar pada 
arah vertikal. 

 

 
 

Gambar 1. Mini Slump Flow [6] 
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Flow cone 

Tujuan pengujian flow cone adalah untuk 
mengukur mengetahui waktu alir dan 
kekentalan mortar segar. Berdasarkan 
ASTM C939 waktu alir mortar segar  ≤35 
detik dengan volume 1725 ml [3]. 

 

 
Gambar 2. Flow Cone [3] 

 

Benda uji mortar 

Dalam penelitian ini digunakan mortar 
dengan variasi perbandingan semen 
terhadap pasir (S/P) 2, 1.33, 1, 0.8, 0.67,d 
dengan fas (faktor air semen) 0.45 dan 
persentase SP (superplasticizer) 1% 
terhadap berat semen. Benda uji 
berbentuk kubus ukuran 5 × 5 × 5 cm 
dibuat masing-masing variasi sebanyak 3 
benda uji, sehingga jumlah benda uji 
mortar sebanyak 15.  

 

Benda uji PAC 

Dalam penelitian ini digunakan variasi 
ukuran agregat kasar 38 mm, 30 mm dan 
20 mm dengan variasi S/P 2, 1.33, 1, 0.8, 
0.67 dengan fas (faktor air semen) 0.45 
dan persentase SP (superplasticizer) 1% 
terhadap berat semen. Untuk masing-
masing variasi dibuat 3 benda uji kubus 
dengan ukuran 15 × 15 × 15 cm, sehingga 

total benda uji PAC untuk pengujian kuat 
tekan PAC sebanyak 45. Metode grouting 
yang digunakan adalah manual pumping. 
Proses pembuatan benda uji PAC disajikan 
pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Proses Pembuatan PAC 

 

Pengujian kuat tekan mortar 

Metode pengujian kuat tekan mortar 
mengacu pada ASTM C942 [4] dengan 
benda uji bentuk kubus ukuran 5 x 5 x 5 cm 
seperti yang terlihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Benda Uji Kuat Tekan Mortar  

 

Kuat tekan mortar dapat dihitung dengan 
Persamaan (3) sebagai berikut: 

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚𝑎𝑘𝑠

𝐴
     (3) 
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dengan 𝜎𝑚 = Kuat tekan mortar (MPa), 
Pmaks = Gaya tekan maksimum motar (N), A 
= Luas penampang benda uji mortar 
(mm2) 

 

Pengujian kuat tekan PAC 

Pengujian kuat tekan PAC mengacu pada 
PBI 1971 [15]. Pengujian kuat tekan beton 
dilakukan dengan benda uji berukuran 15 
x 15 x 15 cm, selanjutnya dikonversikan ke 
nilai kuat tekan benda uji silinder dengan 
ukuran 15 x 30 cm. Benda uji PAC 
(Preplaced Aggregate Concrete) dapat 
dilihat Gambar 5.  

 

 
Gambar 5. Benda Uji Kuat Tekan PAC 

 

Kekuatan tekan beton benda uji kubus 
dapat dihitung dengan persamaan (4). 

𝜎𝑡𝑘 =  
𝑃

𝐴
    (4) 

Konversi nilai kuat tekan benda uji kubus 
ke silinder dapat dihitung dengan 
persamaan (5). 

𝑓′𝑐 = 0,83 ×  𝜎𝑡𝑘                       (5) 

dengan 𝜎tk = Kuat tekan beton benda uji 
kubus (N/mm2), 𝑓′𝑐 = Kuat tekan benda uji 
silinder (MPa), P = Gaya tekan maksimum 
(N), A = Luas penampang benda uji (mm2) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Volume rongga 

Hasil pengujian VR (volume rongga) 
agregat kasar disajikan pada Gambar 6. 
Dari gambar tersebut diperoleh VR untuk 

agregat kasar ukuran 38 mm, 30 mm, dan 
20 mm berturut-turut 52.75%, 51,51%. 
dan 51.42%. Dari pengujian tersebut dapat 
disimpulkan semakin besar ukuran 
agregat kasar maka VR juga semakin 
besar. 

 

 
Gambar 6.  Hubungan Ukuran Agregat 

Kasar dan VR (Volume Rongga) 

 

Mini slump flow 

Hasil pengujian mini slump dapat dilihat 
pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 3 dan 
Gambar 7, terlihat bahwa nilai slump flow 
yang diperoleh dari variasi perbandingan 
semen:pasir (S/P) mengalami penurunan 
seiring dengan meningkatnya kandungan 
pasir atau seiring dengan menurunya nilai 
perbandingan semen/pasir (S/P). Nilai 
perbandingan S/P agar campuran mortar 
memadat sendiri (SCM) memenuhi syarat 
adalah harus lebih besar dari 0.67. 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Mini Slump Flow 

S/P 
d1 

(cm) 
d2 

(cm) 

Slump 
Flow 
(Гp/m) 

Keterangan 

2.00 51 53 26.0 Memenuhi 

1.33 51 51 25.0 Memenuhi 

1.00 50 51 24.5 Memenuhi 

0.80 51 49 24.0 Memenuhi 

0.67 46 47 20.6 Tidak Memenuhi 
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          S/P = 2.00                     S/P = 1.33 

 

    

         S/P = 1.00                   S/P = 0.80 

 

 

 

      S/P = 0.67 
Gambar 7. Slump Flow 

 

Flow cone 

Hasil pengujian flow cone dapat dilihat 
pada Tabel 2. Berdasarkan Tabel 2 terlihat 
bahwa waktu alir mortar segar semakin 
cepat, seiring dengan meningkatnya 
perbandingan semen:pasir (S/P). 
Kemampuan mengalir pada variasi S/P 
telah memenuhi standar ASTM C939 yaitu 
0.8 sampai dengan 2 dengan waktu 
mengalir 14 sampai dengan 32 detik, 
kecuali untuk S/P = 0.67. 

 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian Flow Cone 

S/P Flow Cone (detik) Keterangan 

2.00 14 Memenuhi 

1.33 20 Memenuhi 

1.00 23 Memenuhi 

0.80 32 Memenuhi 

0.67 79 Tidak Memenuhi 

 

Kuat tekan mortar 

Hasil pengujian kuat tekan mortar 
disajikan pada Gambar 8. Berdasarkan 
Gambar 8 dapat dilihat bahwa kuat tekan 
mortar pada variasi semen:pasir (S/P) 2, 
1.33, 1, 0.8 dan 0.67 berturut-turut yaitu 
sebesar 66 MPa, 55.6 MPa, 45.46 MPa, 
42.53MPa, dan 34.93MPa. Dari hasil 
penelitian menunjukkan bahwa S/P = 2 
memiliki nilai kuat tekan tertinggi yaitu 66 
MPa dibandingkan dengan variasi yang 
lain. Sedangkan nilai kuat tekan terendah 
terdapat pada variasi  S/P = 0.67 sebesar 
34.93 MPa. Hal penelitian ini serupa 
dengan penelitian Chairunnisa et al. [10], 
dimana pada penelitian tersebut terdapat 
tiga variasi semen:pasir (S/P) yang 
digunakan yaitu 1.33, 0.67, dan 0.5. Hasil 
kuat tekan tertinggi diperoleh pada variasi 
semen:pasir 1.33 sebesar 34.72 MPa dan 
kuat tekan terendah diperoleh pada 
variasi semen:pasir (S/P) 0.5 sebesar 
29.26 MPa. Dari Gambar 8 juga 
ditunjukkan hasil analisis regresi linier 
dengan nilai R2 = 0.9619, ini menunjukkan 
bahwa variabel perbandimgan 
semen:pasir (S/P) memiliki hubungan 
yang sangat kuat dengan varibel kuat 
tekan, yang ditunjukan dengan nilai R2 
mendekati 1. Dari pengujian kuat tekan 
mortar tersebut dapat disimpulkan bahwa 
semakin tinggi perbandingan semen:pasir 
(S/P) maka nilai kuat tekan yang 
dihasilkan akan semakin tinggi. 
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Gambar 8. Hubungan Perbandingan 

Semen:Pasir S/P Terhadap Kuat Tekan 
Mortar 

 

Kuat tekan PAC 

Hasil pengujian kuat tekan PAC disajikan 
pada Gambar 9. Berdasarkan Gambar 9 
dapat dilihat bahwa ukuran agregat kasar 
38 memiliki kuat tekan lebih tinggi 
dibandingkan dengan ukuran agregat 
kasar 20 m dan 30 mm untuk semua 
variasi semen:pasir (S/P). Kuat tekan 
tertinggi pada agregat kasar ukuran 38 
mm dengan S/P = 2 sebesar 56.32 MPa, 
sedangkan kuat tekan terendah pada pada 
agregat kasar ukuran 20 mm dengan S/P = 
0.67 sebesar 34.68 MPa. Dari hasil 
tersebut dapat disimpulkan bahwa 
peningkatan jumlah semen pada 
campuran mortar dan ukuran agregat 
kasar meningkatkan kuat tekan PAC (pre-
placed aggregate concrete).  

 

Gambar 9.  Kuat Tekan PAC dengan 
Variasi Ukuran Aggregat dan S/P 

 

4. KESIMPULAN 

Dari penjelasan diatas dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

a. Kuat tekan PAC tertinggi pada agregat 
kasar ukuran 38 mm dengan S/P = 2 
sebesar 56.32 MPa, sedangkan kuat 
tekan terendah pada pada agregat 
kasar ukuran 20 mm dengan S/P = 0.67 
sebesar 34.68 MPa. 

b. Peningkatan jumlah semen pada 
campuran mortar menyebabkan 
peningkatan kuat tekan, sekaligus 
meningkatkan kuat tekan PAC. 

c. Penggunaan agregat kasar dengan 
ukuran yang lebih besar dan semen 
lebih banyak dapat meningkatkan kuat 
tekan PAC.  
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