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KATAPENGANTAR
 

Assalamualaikum Wr. Wb 

Alhamdulillall, puji syukur kehadirat Allah SWT yang hanya atas limpahan 

hidayah dan petunjuk-Nyalah penulis dapat menyelesaikan skripsi yang merupakan 

tugas akhir sekaligus sebagai salah satu syarat untuk memperoleh ge1ar sarjana 

(Strata I) pada Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, 

Yogyakarta. 

Meningkatnya perkembangan pembangunan dewasa ini khususnya di bidang 

konstruksi menuntut adanya terobosan-terobosan banl dalam bidang konstmksi 

bangunan. Hal inilah yang mendorong dilakukannya penelitian-penelitian guna 

menemukan ide-ide barn. Salah satunya adalah memanfaatkan slag, yang nota bene 

merupakan limbah atau sampah dari tambang nikel yang banyak terdapat di wilayah 

propinsi Sulawesi Tenggara, Kabupaten Kolaka, Kecamatan Pomalaa. 

Limbah nikel merupakan sejenis batuan hasil pembuangan dari pembakaran 

Ferronikel yang berwama kelabu perak serta memiliki sifat-sifat m~nyerupai batu. 

Menurut hasil penelitian Jimmy dan Luis (2000), bahwa salah satu kelebillan dari 

penggunaan limbah nikel yaitu meningkatnya nilai stabilitas untuk campuran. 

Penelitian ini mendorong penulis untuk melakukan penelitian lebih lanjut tentang 

limbah nikel (slag) sebagai bahan pengganti agregat kasar pada penentuan mutu 

beton. 
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ABSTRAKSI 

Perkembangan pembangunan seeara langsung menuntut perkembangan 
dibidang konstruksi, disektor pertambangan, meningkatnya produksi hasil 
tambang, dimana pertambangan tersebut menghasilkan limbah yang merugikan. 
P.T Aneka Tambang Nikel, Pomalaa, Sulawesi Tenggara membuang limbah nikel 
setiap hari. Limbah tersebut dapat digunakan sebagai bahan pengganti agregat 
kasar pada beton. Limbah nikel (slag) merupakan sejenis batuan hasil 
pembuangan dari pembakaran ferronikel, berwama kelabu perak dan memiliki 
sifat-sifat menyerupai batu dan unsur silikat serta kapur yang terkandung 
didalamnya eukup tinggi. Kombinasi dari sifat-sifat inilah yang mendorong untuk 
diadakannya penelitian pemanfaatan limbah nikel (slag) sebagai pengganti 
agregat kasar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui layak atau tidak 
penggunaan limbah nikel (slag) sebagai pengganti agregat kasar pada eampuran 
beton. 

Penelitian ini meninjau penggunaan limbah nikel dari PT. Aneka Tambang 
Tbk., Pomalaa, Kolaka, Sulawesi Tenggara sebagai pengganti agregat kasar dalam 
adukan beton. Dalam pelaksanaanya digunakan benda uji silinder besi berukuran 
30 em dan diameter 15 em dengan membuat sampel 5 buah variasi yaitu : 0%, 
25%, 50%, 75%, dan 100% dari berat agregat kasar batu peeah, yang masing
masing variasi menggunakan benda uji sebanyak 18 buah (15 buah untuk uji 
desak dan 3 buah untuk uji belah) pada umur beton 28 hari. Penelitian limbah 
nikel (slag) sebagai pengganti agregat kasar lebih menekankan pada uji kuat desak 
dan kuat tarik silinder beton dan seberapa besar persentase kekuatan beton seiring 
dengan penambahan persentase limbah nikel (slag). 

Dari hasil penelitian Limbah nikel (slag) sebagai pengganti agregat kasar 
menunjukkan bahwa kuat desak beton dengan menggunakan agregat kasar limhah 
nikel (slag) eenderung mcningkat dibandingkan beton dengan l11enggunakan 
agregat kasar balu pecah, peningkatan terjadi seiring penambahan persentase 
limbah nikel (slag). Kuat desak optimal diperoleh pada variasi limbah nikel 
(slag) 100%, sebesar 12,95% yaitu dari 43,090 Mpa tanpa slag, mcnjadi 48,6711 
Mpa. Untuk uji belah mengalami peningkatan kuat tarik optimal pada variasi 
100% slag sebesar 12,23% yaitu dari 3,557 Mpa tanpa slag, menjadi 3,992 Mpa 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya perkembangan pembangunan di beberapa bidang dewasa 

ini, secara langsung menuntut perkembangan dibidang konstruksi. Tuntutan yang 

begitu mendesak mendorong dilakukannya penelitian-penelitian guna menemukan 

ide-ide baru dan terobosan-terobosan dalam bidang konstruksi bangunan yang 

sudah sangat dirasakan kebutuhannya. 

Pertumbuhan penduduk yang sangat pesat, menuntut masyarakat untuk 

lebih keras bekerja guna memenuhi kebutuhannya dalam segala bidang. Disektor 

pertambangan, meningkatnya produksi hasil tambang, dimana pertambangan 

tersebut menghasilkan limbah yang merugikan. Berdasarkan pada pemikiran 

tersebut, maka perlu adanya suatu cara untuk pemanfaatan limbah tersebut. 

Wilayah propinsi Sulawesi Tenggara, kabupaten Kolaka, tepatnya di 

kecamatan Pomalaa mempunyai tambang nikel yang hasillimbahnya berupa slag, 

berdasarkan hasil penelitian Jimmy dan Luis (2000) "Pengaruh Penggunaan 

Limbah Nikel sebagai Agregat Kasar (FI) terhadap Karakteristik Marshall pada 

Campuran HRS B" temyata penggunaan limbah nikel dapat digunakan dan 

memiliki beberapa kelebihan yaitu meningkatnya nilai stabilitas untuk campuran, 

'--..
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dan hasil penelitian tersebut maka dilakukan penelitian tentang limbah nikel 

(slag) sebagai bahan pengganti agregat kasar pada penentuan mutu beton. 

Limbah Nikel merupakan sejenis batuan hasil pembuangan dari 

pembakaran Ferronikel berwama kelabu perak dan memiliki sifat-sifat 

menyerupai batu. Kombinasi dari sifat-sifat inilah yang mendorong untuk 

diadakan penelitian. Penelitian laboratorium akan dilakukan untuk mengetahui 

apakah limbah nikel tersebut layak digunakan sebagai bahan pengganti agregat 

kasar pada mutu beton. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini limbah nikel (slag ) sebagai bahan pengganti 

agregat kasar pada adukan beton dengan berbagai variasi jumlah kandungan slag. 

Dengan mempertimbangkan pemakaian limbah nikel ( slag ) pada beton, maka 

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1.	 Pengaruh penambahan limbah nikel ( slag ) sebagai pengganti 

agregat kasar terhadap mutu beton. 

2.	 Kelayakan limbah nikel ( slag) sebagai bahan pengganti agregat 

kasar. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan diadakan penelitian limbah nikel (slag) sebagai pengganti agregat 

kasar untuk campuran beton dapat diuraikan sebagai berikut : 

I. :
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1.	 Menentukan persentase limbah nikel ( slag ) pada eampuran beton 

yang menghasilkan mutu beton maksimum. 

2.	 Menentukan layak atau tidak penggunaan limbah nikel ( slag ) 

sebagai bahan pengganti agregat kasar pada eampuran beton. 

3.	 Menentukan apakah limbah nikel yang eukup tinggi kandungan 

silikatnya dapat menghasilkan mutu beton yang tinggi 

1.4	 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian penggunaan limbah nikcl (slag) 

sebagai bahan pengganti agregat kasar adalah : 

1.	 Memberikan altematif pemakaian bahan material lain sebagai bahan 

eampuran beton. 

2.	 Sebagai bahan masukan kepada masyarakat tentang keunggulan dan 

k~kurangan limbah nikel ini. 

3.	 Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi ilmu pengetahuan 

dan jasa konstruksi. 

1.5	 Batasan Masalah 

Kompleknya permasalahan dalam penelitian ini, maka lingkup penelitian 

perlu dibatasi pada hal-hal sebagai berikut : 

1.	 Disain eampuran beton menggunakan metode ACI 

2.	 Mutu beton reneana fe' = 30 Mpa. 

.... ,1.
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3.	 Semen yang digunakan adalah semen portland type I merk Semen 

Gresik. 

4.	 Campuran adukan beton terdiri dari semen portland, pasir" keri!<il,_ 

dan air, serta limbah nike! ( slag) sebagai bahan pengganti agregat 
~ . 

kasar dengan beberapa variasi. 

5.	 Dimensi benda uji silinder berukuran tinggi 30 em dan diameter 15 

em. 

6.	 Jumlah benda uji sebanyak 90 buah ( kuat desak beton 15 benda uji 

untuk masing-masing variasi penambahan slag dan kuat tarik beton 3 

benda uji untuk masing-masing variasi penambahan slag ). 

7.	 Komposisi limbah nike! ( slag) : 0%; 25%; 50%; 75%; 100%, dari 

berat agregat kasar. 

8.	 Diameter agregat halus/pasir maksimal 4,8 mm, diameter batu peeah 

dan slag maksimal 20 mm. 

9.	 Pengujian kuat desak dan kuat tarik beton diJakukan setelah bcton 

berumur 28 hari. 

10. Penelitian ini membahas pada parameter utama kuat desak dan kuat 

tarik beton dengan variasi limbah nikel (slag ). 

11. Penelitian ini merupakan kegiatan penelitian pada skala laboratorium. 

I~
 



BABll
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

2.1 Penelitian Jimmy dan Luis (2000) 

"Pengaruh Penggunaan Limbah Nikel sebagai Agregat Kasar (Fl) 

terhadap karakteristik marshall Pada Campuran HRS B". Penelitian yang 

dilakukan dengan tujuan mengevaluasi penggunaan limbah nikel sebagai 

pengganti agregat kasar pada Hot Rolled Sheet terhadap karakteristik campuran, 

yang ditinjau dari nilai-nilai stabilitas, kelelahan (jlow), kepadatan/kerapatan 

(density), VITM, VFWA, dan Marshall Quotient. Hasilnya dibandingkan dengan 

campuran HRS yang memakai agregat kasar dan batu pecah. Agregat kasar 

pengganti digunakan limbah nikel dari Sulawesi Tenggara. Aspal AC 60-70 dari 

PT. Perwita Karya Jogjakarta. Variasi kadar aspa16%,6,5%,7%,7,5%,8%,8,5%. 

Benda uji yang telah dibuat kemudian dites dengan alat Marshall untuk 

mengetahui nilai stabilitas danjlownya. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai-nilai kelelahan (jlow), 

kepadatan (density), VITM, dan Marshall Quotient untuk campuran yang 

menggunakan agregat kasar limbah nikel relatif nilainya hampir sama 

dibandingkan dengan campuran yang menggunakan agregat kasar batu pecah. 

Sebaliknya nilai stabilitas untuk campuran yang menggunakan nikel, lebih tinggi 

5 
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dibandingkan dengan campuran yang menggunakan agregat kasar batu pecah, 

sehingga limbah nike! dapat menjadi alternatifpengganti agregat kasar. 

2.2 Penelitian Suroto dan Sunarto (1996) 

"Penggunaan Limbah Kerak Tanur Tinggi Sebagai Bahan Pengganti 

Agregat Kasar Pada Beton". Penelitian ini meninjau penggunaan limbah kerak 

tanur tinggi (slag) dari PT. Krakatau Steel, Cilegon, Jawa Barat terhadap adukan 

beton dengan perbandingan volume 1 : 2 : 3 dan 1: 1,5 : 2,5 pada umur 7 hari, 

serta membandingkan berat j enis dan kuat tekan dengan membandingkan terhadap 

beton dengan agregat kasar berupa split. 

Hasil penelitian diperoleh kuat tekan beton rata-rata dengan agregat kasar 

kerak tanur tinggi (slag) mempunyai kuat tekan yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan beton yang menggunakan agregat kasar split. 



BABID
 

LANDASAN TEORI
 

3.1 Umum 

Beton sangat berperan dalam jasa kontruksi, karena kemudahan dalam. 

pekcrjaan dan keekonomisannya dibandingkan dengan bahan bangunan lainnya. 

Beton sebagai bahan bangunan yang diperoleh dengan cara mencampurkan 

semen, air, dan agregat pada perbandingan tertentu dengan atau tanpa bahan 

tambah. Reaksi yang terjadi antara air dan semen akan membentuk pasta 

berfungsi untuk mengikat agregat. 

Berbagai usaha dilakukan untuk meningkatkan kemampuan atau mutu 

beton; antara lain yaitu mencari bahan pengganti yang lebih ekonomis tetapi 

memiliki kemampuan atau mutu yang baik. Sisa-sisa batuan tambang yang 

diambil dari tungku pembakaran adalah agregat buatan yang banyak digunakan. 

Sisa-sisa batuan tambang dihasilkan dari tungku pembakaran besi yang 

mengandung silikat dan alumino-silikat. Sisa-sisa batuan tambang ini 

kekerasannya bervariasi, dan yang berbentuk debu, dan mudah lepas akibat terlalu 

banyak besi feronya sebaiknya dihindari pemakaiannya. ( Murdock, L~ J. dan 

Brook, K. M., 1986 ). Limbah nikel (slag) merupakan batuan hasil pembakaran 

ferronikel dan memcnuhi syarat untuk pengganti agregat kasar, karena memiliki 

kandungan besi fero yang kecil. 
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3.2 Material Peny.usun Beton 

3.2.1 Semen Portland 

Semen Portland adalah bahan hidrolis berbentuk serbuk halus yang 

dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang mengandung kapur, silika dan 

alumina. Semen portland dibuat dengan cara mencampur dan membakar bahan 

dasar semen dengan suhu 1550 °C dan menjadi klinker (Kardiono, 1992). 

Bahan baku pembentuk semen adalah kapur (CaO) dari batu kapur, silika 

(Si02) dari lempung dan alumina (Alz03) dari lempung. (E. G. Nawy, 1990). 

Semen merupakan unsur terpenting dalam pembuatan beton karena 

semen berfungsi sebagai bahan pengikat untuk mempersatukan agregat kasar dan 

agregat halus menjadi satu kesatuan yang kompak dan padat, karena semen juga 

mengisi rongga antara agregat. Reaksi antara semen dan air akan membentuk 

pasta semen yang berfungsi sebagai pengikat, sehingga semen tergolong bahan 

pengikat hidrolis. 

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senyawa 

kimia yang disertai pelepasan panas. Pelepasan panas ini akan berpengaruh pada 

kondisi beton, kondisi ini mengandung resiko besar terhadap penyusutan ketika 

beton mengeras dan kecenderungan retak pada beton. Reaksi kimia semen dengan 

air dibedakan menjadi dua, yaitu periode pengikatan dan periode pengerasan. 

Periode pengikatan merupakan peralihan dari keadaan plastis ke keadaan 

pengerasan, sedangkan periode pengerasan merupakan periode penambahan 

kekuatan setelah proses pengikatan selesai. 



9 

Reaksi kimia antara unsur-unsur penyusun semen dengan aIr yang 

ditimbulkan akibat pencampuran semen dengan air menghasilkan bermacam

macam senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Menurut 

Murdock, (1986), ada 4 (empat) oksida utama pada semen akan membentuk 

senyawa-senyawa kimia yaitu : 

1.	 Trikalsium Silikat (C3S) atau 3CaO. Si02 

Merupakan bagian yang paling dominan dalam memberikan sifat semen. 

Bila semen terkena air, unsur ini akan segera terhidrasi dan 

menghasilkan panas serta berpengaruh besar terhadap pengerasan semen 

terutama sebelum mencapai umur 14 hari. 

2.	 Dikalsium Silikat (C2S) atau 2CaO.Si02 

Pada penambahan air reaksi lebih lambat daripada C3S, sehingga 

berpengaruh pada pengerasan semen setelah berumur lebih dari 7 hari 

dan memberikan kekuatan akhir serta membuat semen tahan terhadap 

serangan kimia, juga mengurangi besar susut pengeringan. 

3.	 Trikalsium Aluminat (C3AI) atau 3CaO.Ah03 

Dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi dan 

bereaksi sangat cepat, memberikan kekuatan sesudah 24 jam tetapi 

kekuatannya sangat rendah. 

4.	 Tetrakalsium Aluminat (C4AI) atau 4CaO.Ah03.Fe203 

Kurang begitu besar pengaruhnya terhadap kekerasan semen atau 

kekuatan beton, wama abu-abu pada semen disebabkan oleh senyawa 

tnt. 

l_ 
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Jenis V	 Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan 

terhadap sulfat. 

3.2.2 Agregat Halus 

Agregat halus adalah butiran mineral alami yang mempunyai ukuran 

butir-butir kecil kurang dari 4,80 mm dan berfungsi sebagai bahan pengisi dalam 

campuran beton. Secara umum agregat halus disebut pasir, baik pasir alami yang 

diperoleh langsung dari sungai atau tanah galian, atau dari hasil pecahan batu. 

Pasir alam terbentuk dari pecahan batu dan dapat diperoleh dari dalam 

tanah, pada dasar sungai, atau dari tepi laut. Oleh karena itu agregat halus (pasir) 

dapat digolongkan menjadi tiga macam. (Kardiyono, 1992). : 
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a.	 Pasir galian, pasir golongan ini didapat langsung dari pennukaan tanah atau 

dengan cara menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanyatajam, bersudut, 

berpori dan bebas dari kandungan garam, tetapi harus dibersihkan dari 

kotoran tanah denganjalan dicuci. 

b.	 Pasir sungai, pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang pada 

umumnya berbutir halus, bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya lekat 

antar butir-butir agak kurang karena butir yang bulat. 

c.	 Pasir laut, pasir ini diambillangsung dan pantai, yang memiliki butir-butir 

halus dan bulat karena gesekan. Pasir ini merupakan pasir yang paling 

jelek karena banyak mengandung garam-garaman. 

3.2.3 Agregat Kasar 

Agregat disebut agregat kasar apabila ukurannya sudah melebihi Y.t in.(6 

mm). Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton keras dan daya 

tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca, dan efek-efek perusak lainnya. Jenis 

agregat kasar yang umum adalah (:tdward G. Nawy, 1990): 

1.	 Batu pecah alami, didapat dan batu cadas atau batu pecah alami yang digali. 

Batu ini didapat dan gunung berapi, jenis sedimentasi atau jenis metamorf. 

2.	 Kerikil alami, terjadi oleh proses alami, yaitu terjadi oleh pengikisan tepi 

maupun dasar sungai oleh air yang mengalir. Kerikil mempunyai kekuatan 

lekat lebih rendah dari batu pecah. 

3.	 Agregat kasar buatan, biasanya merupakan hasil dan proses buatan seperti 

yang dihasilkan oleh alat pemecah batu (stone crusher). 

Il~_ 
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4.	 Agregat untuk pelindung nuklir dan berbobot berat, agregat jenis ini misalnya 

baja pecah. 

3.2.4 Air 

Air merupakan bahan dasar dalam pembuatan beton yang penting namun 

harganya paling murah. Air diperlukan untuk reaksi kimia dengan semen 

membentuk pasta semen yang berpengaruh pada sifat yang dikeIjakan adukan 

beton, kekuatan, kemudahan dalam pengecoran, susut, dan keawetannya. 

Air yang diperlukan untuk bereaksi dengan semen hanya sekitar 30% 

terhadap berat semennya. Dalam prakteknya nilai fas yang dipakai sulit kurang 

dari 0,35. Kelebihan air tersebut dapat digunakan sebagai pelumas, tetapi 

kelebihan air yang terlalu banyak akan berakibat kekuatan beton rendah, beton 

keropos dan akan terjadi bleeding, kemudian menjadi buih dan terbentuk lapisan 

tipis yang akan mengurangi lekatan atara lapisan beton dan merupakan bidang 

sambung yang lemah. 

3.2.5 Limbah Nikel (slag) 

Bahan pengganti agregat kasar, yang cukup baik dan tersedia karena 

merupakan sisa-sisa hasil pembakaran ferronikel. Limbah nikel ini berwama 

kelabu perak dan memiliki sifat-sifat fisik menyerupai batu. Dari hasil laporan 

analisa unsur slag peleburan IIII limbah nikel (slag) ini memiliki kandungan kimia 

antara lain : 



13 

1.	 SiOz 

Kandungan senyawa ini merupakan yang terbanyak dalam slag, sehingga 

dengan silika yang tinggi diharapkan dapat meningkatkan mutu beton. 

2.	 CaO 

Kapur merupakan salah satu bahan pembentuk semen, sehingga apabila 

disatukan dengan agregat halus dan agregat kasar akan membentuk masa yang 

kompak dalam arti menjadi satu dan padat. 

3.	 Ah03 

Alumina juga merupakan salah satu pembentuk semen, sehingga dengan 

adanya tiga unsur senyawa ini diharapkan akan membentuk satu kesatuan 

beton yang kuat setelah dicampur dengan unsur-unsur pembentuk beton, yaitu 

semen, air, pasir, dan agregat. 

4.	 MgO, Fe, Ni, Cr, BC 

Merupakan unsur-unsur yang ada di slag 

3.2.6 Slump 

Slump merupakan pedoman yang digunakan untuk mengetahui tingkat 

kelecakan suatu adukan beton segar. Makin besar nilai slump berarti makin encer 

adukan betonnya, sehingga adukan beton mudah dikerjakan. Nilai slump lebih 

ditentukan oleh jumlah air dalam adukan, sehingga variasi hanya terjadi pada 

jumlah semen dan agregat saja, karena bila nilai slump sarna tetapi nilai fas 

berubah maka beton akan mempunyai kekuatan lebih tinggi jika kandungan 

semennya lebih banyak (Kardiyono Tjokrodimuljo, 1992). 
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3.3 Perencanaan Campuran Beton 

Perhitungan rencana campuran beton dimaksudkan untuk mendapatkan 

atau menentukan proporsi semen, air, agregat kasar dan agregat halus dalam tiap 

1m3
, sehingga dapat diperoleh mutu beton sesuai dengan yang direncanakan. 

Dalam penelitian ini menggunakan peraturan ACI (American Concrete 

Institute) sebagai perancangan dasar campuran. Salah satu maksud dan tujuan 

dengan menggunakan perancangan ACI adalah untuk mendapatkan beton yang 

mudah dikerjakan. 

Langkah - langkah perencanaan metode ACI adalah s~bagai berikut : 

1.	 Menghitung kuat desak rata-rata beton, berdasarkan kuat desak yang 

disyaratkan dan nilai margin. 

fcr=fc+ m 

dengan : fer = kuat desak rata-rata
 

fc = kuat desak yang disyaratkan (Mpa)
 

m - nilni margin (Mpa)
 

Nilai margin tergantung pada tingkat pengawasan mutu dan didefinisikan 

sebagai : m = k. sd, dengan k = 1,64 dan sd adalah nilai deviasi standar yang 

diambil dari tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Nilai Deviasi Standar (kg/cm2
) 

(sumber: Kardiyono, 1992) 

Volume Pekerjaan 
(m3 

) 

Mutu Pekeriaan 
Baik Sekali Baik Cukup 

Kecil < 1000 45 < sd <= 55 55 < sd <= 65 65 <sd<= 85 
Sedang 1000 sd 3000 35 < sd <= 45 45 < sd <= 55 55 < sd <= 75 
Besar> 3000 25 < sd <= 35 35 <sd <= 45 45 < sd <= 65 
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Jika jrunlah data hasil uji kurang dari 30 buah, maka dilakukan koreksi terhadap 

nilai deviasi standar dengan suatu faktor pengali, seperti tampak pada tabeI3.2. 

TabeI3.2. Faktor Pengali Deviasi Standar 

Jumlah Data 30 25 20 15 < 15 

Faktor Pengali 1,0 1,03 1,08 1,16 Tidak boleh 

2.	 Menetapkan faktor air semen berdasarkan kuat desak rata-rata pada wnur 

beton yang dikehendaki tertera pada tabel3.2 dan keawetan berdasarkanjenis 

struktur dan kondisi lingkungan tertera pada tabel 3.3 dari keduanya dipilih 

yang paling rendah. 

Tabel 3.3. Hubungan faktor air semen dengan kuat desak beton silinder 

pada umur 28 hari. (sumber : Kardiyono, 1992). 

Faktor air semen Perkiraan kuat desak rata-rata (Mpa) 

0,35 42 
0,44 35 
0,53 28 
0,62 22,4 
0,71 17,5 

.... __ .. 
0,80 14 .__ ... 

Tabel 3.4. Faktor air semen maksimum (sumber : Kardiyono,1992). 

Kondisi elemen Nilai fas 

Beton didalam ruang 
a. Keadaan keliling non korosif 0,60 
b. Keadaan keliling korosif 0,52 
Beton diluar ruang 
a. Tidak telindung dari huian dan terik matahari langsung 0,60 

I 
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b. Terlindung dari huian dan terik matahari langsung 0,60 
I 

Beton yang masuk ke dalam tanah 
a. Mengalami keadaan kering dan basah berganti-ganti 0,55 
b. Mendapat pengaruh sulfat alkali dari tanah atau air tanah 0,52 
Beton yang kontinu berhubungan dengan 

I a. Air tawar 0,57 
b. Air laut 0,52 

3. Berdasar pada struktumya ditetapkan nilai .slump dan ukuran maksimum 

agregat dari tabel 3.4.
 

Tabel 3.5. Nilai slump (em). (sumber : Kardiyono,1992).
 

Pemakaian jenis elemen Maks (em) Min (em) 

Dinding, plat pondasi dan pondasi telapak bertulang 12,5 5,0 
Pondasi telapak tidak bertulang, koison dan struktur I 9,0 2,5 
dibawah tanah 
Pelat, balok, kolom dan dinding 15,0 7,5 
Pengerasan ialan 7,5 5,0 
Pembetonan massal 7,5 2,5 

4. Menetapkanjumlah air yang diperlukan berdasarkan ukuran agregat dan nilai 

slump dari tabel 3.5. 

Tabel 3.6. perkiraan kebutuhan air berdasarkan nilai slump. (sumber : 

Kardiyono, 1992). 

Slump (mm) Ukuran maks agregat (mm) 

10 20 40 

25-50 206 182 162 
75-100 226 203 177 
150-175 240 212 188 
Udara terperangkap 3% 2% 1% 
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5.	 menghitung berat semen yang diperlukan, berdasarkan hasil dari langkah (2) 

dan (4). 

Bs=	 Ba (3.1) 
las 

Bs
V.s-	 (3.2)

Bjs 

keterangan :
 

Bs = berat semen
 

Ba = berat air
 

Fas = faktor air semen
 

Vs = volume semen
 

Bjs = beratjenis semen
 

6.	 Menetapkan volume agregat kasar yang diperlukan persatuan volume beton, 

berdasarkan ukuran maksimum agregat dan nilai modulus agregat halusnya, 

dapat dilihat pada tabel 3.6. 

Tabel 3.7. Perkiraan kebutuhan agregat kasar per meter kubik beton, 

berdasarkan ukuran maks agregat dan modulus halus pasir (m3
). 

Ukuran maksimum Modulus halus butir 

agregat (mm) 2,4 2,6 2,8 3,0 

10 0,46 0,44 0,42 0,40 
20 0,65 0,63 0,61 0,59 
40 0,76 0,74 0,72 0,70 
80 0,84 0,82 0,80 0,78 
100 0,90 0,88 0,86 0,84 
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7.	 Menghitung volume agregat halus yang diperlukan, berdasarkan jumlah air, 

semen dan agregat kasar yang diperlukan serta udara yang terperangkap 

dalam adukan (tabe13.6), dengan cara hitungan volume obsolute. 

Vah = 1- (Va + Vk + Vs + Vu)	 (3.3) 

Bp=Vah. Bjp (3.4)
 

Keterangan :
 

Yah = volume agregat halus
 

Va = volume air
 

Vk = volume kerikil
 
!-

Vs = volume semen
 

Vu = volume udara terperangkap
 

Bp = berat pasir
 

Bjp = beratjenis semen
 

8.	 Hitung berat masing-masing bahan penyusun dengan menggunakan langkah 

(7). 

3.4. Kuat Desak Beton 

Nilai kuat desak didapat melalui pengujian standar, menggunakan mesin 

uji dengan cara memberikan beban tekan bertingkat dengan kecepatan 

peningkatan pada beban tertentu atas benda uji silinder beton hingga hancur. 

Kuat desak beton dihitung dengan menggunakan mmus 

fc=P/A	 (3.5) 
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Keterangan : 

p =. gaya tekan maksimum (N) 

A = Luas bidang tekan benda uji (mm2
) 

f e = Kuat desak dari masing-masing benda uji (Mpa) 

Selanjutnya dianalisis terhadap kuat desak karakteristiknya dengan rumus sebagai 

berikut: 

fe = fer - k.sd (3.6) 

II 

fer = L/'ci /n (3.7) 
i-I 

Sd = JL(f:=['~)2 (3.8) 

Keterangan : 

fer = Kuat desak beton rata-rata (Mpa) 

f e = Kuat desak beton (Mpa) 

fei = Kuat desak masing-masing benda uji (Mpa) 

n = Jumlah benda uji 

k = Tetapan statistik dengan kegagalan 5% diambil 1,64 

Sd = standard deviasi 

3.5. Kuat Tarik Beton 

Kuat tarik beton yang dihasilkan dari uji belah beton silinder menurut 

SKSNI T-15-1991-03 pasal 3-8, disebutkan bahwa kuat tarik belah benda uji 

dihitung dengan ketelitian 0,05 Mpa dengan menggunakan rumus: 

jct = 2.P (3.9)
7C.l.d 
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Keterangan : 

fet = kuat tarik beton (Mpa) 

P = beban maksimum (N) 

L = Panjang silinder (mm) 

D = Diameter silinder (mm) 

Nilai pendekatan yang diperoleh dari hasil pengujian berulang kali meneapai 

kekuatan o,s-..Jre - O,6-..Jre. 

3.6. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Kualitas Dan Kekuatan Beton: 

3.6.1.	 Bahan Susun 

Terdiri dari : 

1. Semen 

Jenis semen mempengaruhi kuat desak rata-rata, seperti ditunjukkan 

oleh gambar 3.1 berikut ini : 
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Gambar 3.1. Kuat tekan beton untuk berbagai jenis semen 

(Tjokrodimulyo,1992) 
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2.	 Agregat halus 

Agregat halus merupakan pengisi yang berupa pasir. Agregat halus 

yang baik harus bebas bahan organik, lempung atau bahan lain yang 

dapat merusak campuran beton. 

3.	 Agregat kasar 

Kuat desak beton tidak lebih tinggi dari kekuatan agregat dalam hal 

ini adalah agregat kasar. Semakin baik kekuatan agregat maka kuat 

desak beton akan semakin baik pula ( Tjokrodimulyo, 1992). 

Bentuk butiran agregat juga sangat berpengaruh terhadap kuat desak 

beton, berdasarkan bentuk butiran agregat dapat dibedakan menjadi : 

1)agregat bulat, 

2) bulat sebagian, 

3)bersudut, 

4)panjang, 

5)pipih. 

Dari kelima bentuk diatas yang paling baik dan memenuhi syarat 

untuk beton mutu tinggi adalah agregat dengan bentuk butir bersudut. 

Agregat bersudut mempunyai rongga berkisar antara 38 sampai 40 

persen. Ikatan antar butir-butirnya baik sehingga membentuk daya 

lekat yang baik. Pasta semen yang diperlukan lebih banyak untuk 

membuat adukan beton dapat dikerjakan (kemudahan dalam 

pengerjaan), namun baik untuk beton mutu tinggi. 
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Kuat rekatan antara agregat dan pasta semen tergantung pada 

tekstur pennukaan, rekatan tersebut merupakan pengembangan dari 

ikatan mekanis antar butir. Suatu agregat dengan pennukaan yang 

berpori dan kasar lebih disukai daripada agregat dengan pennukaan 

yang halus, karena agregat dengan tekstur kasar dapat meningkatkan 

rekatan agregat -semen sampai 1,75 kali, adapun kuat desak 

betonnya dapat meningkat sekitar 20 persen. 

4.	 Air 

Air diperlukan pada pembuatan beton agar terjadi reaksi kimiawi 

dengan semen untuk membasahi agregat dan untuk melumas 

campuran agar mudah pengerjaannya. Pada umumnya air minum 

dapat dipakai untuk campuran beton. Agar kekuatari dan sifat-sifat 

semen tidak berubah, sebaiknya air yang dipakai memenuhi syarat 

sebagai berikut : 

a.	 tidak mengandung lumpur ( benda melayang lainnya ) lebih 

dari 2 gram/liter. 

b.	 Tidak mengandung garam yang dapat merusak beton (asam, 

zat urgallik, dan sebagainya) lcbih dari 15 grnm/liter. 

c.	 Tidak mengandung khlorida (el) lebih dari 0,5 gram/liter. 

d.	 Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter. 
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3.6.2. Umur Beton 

Beton yang telah mengeras akan mempunyai kekuatan tekan lebih baik 

bersamaan dengan meningkatnya umur beton. Beton yang tidak menggunakan 

bahan aditif akan mempunyai kekuatan yang baik mulai pada umur 28 hari. 

Sejalan dengan bertambahnya umur maka kekuatan beton akan meningkat, ini 

dikarenakan proses reaksi yang terjadi di dalam' beton antara air dan semen 

semakin sempurna (Tjokrodimulyo, 1992). 

3.6.3. Faktor Air Semen 

Faktor air semen (fas) ialah faktor utama yang mempengaruhi kuat desak 

beton. Gambar 3.2 memperlihatkan bahwa dengan fas yang berbeda akan 

menghasilkan kuat desak yang berbeda pula (Tjokrodimulyo, 1992). 
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Gambar 3.2 Hubungan faktor air semen dan kuat tekan silinder beton.
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3.6.4. Pemadatan Beton 

Tujuan pemadatan adukan beton adalah untuk mengurangl rongga

rongga udara agar beton mencapai kepadatan yang tinggi. Beton dengan 

kepadatan yang tinggi akan menghasilkan kekuatan yang tinggi. Pemadatan dapat 

dilakukan dengan dua cara yaitu secara manual dan dengan menggunakan mesin 

pemadat bergetar (vibrator). Kekuatan beton yang dihasilkan oleh pemadat 

manual tergantung dari kemampuan tenaga manusia yang memadatkannya. 

Kekuatan beton dengan proses pemadatan menggunakan mesin penggetar dapat 

lebih tinggi kepadatannya. Hal ini tergantung pada metoda serta kepiawaian 

pelaksana dari faktor operator manusianya. Selain itu mesin penggetar dapat 

digunaakan pada campuran yang memiliki workability rendah. 

3.6.5 Perawatan Beton 

Tinjauan terhadap perawatan beton, reaksi kimia yang terjadi pada 

pengikatan dan pengerasan beton tergantung pada pengadaan aimya. Meskipun 

pada keadaan normal, air tersedia dalam jumlah yang memadai untuk proses 

hidrasi penuh selama pencamuran, perlu adanya jaminan bahwa masih ada air 

yang tertahan atau jenuh untuk memungkinkan kelanjutan reaksi kimia itu. 

Penguapan dapat menyebabkan kehilangan air yang cukup berarti sehingga 

mengakibatkan terhentinya proses hidrasi, dengan konsekuensi berkurangnya 

peningkatan kekuatan. Oleh karena itu direncanakan suatu cara perawatan untuk 

mempertahankan beton supaya terns menerns berada dalam keadaan basah selama 
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periode beberapa hari atau bahkan beberapa minggu dengan direndam dalarna air 

pada satu bak. 

Beberapa cara perawatan beton yang biasa dilakukan ialah : 

a. Menaruh beton segar di dalam ruangan yang lembab. 

b. Menaruh beton segar di atas genangan air. 

c. Menaruh beton segar di dalam air. 

d. Menyelimuti permukaan beton dengan karung basah. 

e. Menggenangi permukaan beton dengan air. 

f. Menyirami permukaan beton setiap saat secara terus-menerus. 

3.6.6. Kandungan Silikat Dalam Bahan Penyusun 

Berlangsungnya proses reaksi bahan susun yang mengandung silikat 

dalam pengikatan kapur bebas sisa dari hidrasi semen sangatlah sulit untuk 

diketahui secara teliti, namun secara sederhana reaksi tersebut dapat digambarkan 

sebagai berikut : 

2 (3CaO.SiOz) + 6HzO ~ 3CaO.SiOz.3HzO + 3Ca(OH)z 

2 (2CaO.SiOz) + 4HzO ~ 3CaO.SiOz.3HzO + Ca (OH)z 

Dari persamaan diatas keduanya menghasilkan 3CaO.SiOz.3HzO disingkat 

C3SzH3 yang disebut dengan Tobermorite dan sisa reaksi berupa Ca(OH)z 

(kalsium hidroksida). Tobermorite adalah pasta semen yang terdiri dari gel (suatu 

butiran sangat halus hasil hidrasi, memiliki luas permukaan yang besar) dan 

mempunyai kemampuan seperti perekat, sedangkan kalsium hidroksida 

merupakan sisa semen yang tidak bereaksi. (Kardiyono, 1992) 

1_
 

I 
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. Jika bahan susun yang mengandung silika (SiOz) dimasukkan dalam 

adukan beton, maka bahan ini akan bereaksi dengan kalsium hidroksida 

(Ca(OH)z). 

Reaksinya adalah sebagai berikut : 

2 SiOz + 3Ca (OH)z ~ 3CaO.SiOz.3HzO 

Persamaan diatas menghasilkan Tobermorite Baru, dengan demikian penambahan 

bahan susun yang mengandung silikat mengakibatkan hilangnya kalsium 

hidroksida (Ca(OH)z) yang merupakan unsur terlemah dalam beton, sehingga 

akan dihasilkan beton yang bersifat padat dan kekerasannya meningkat sehingga 

mampu meningkatkan kuat desaknya. 
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METODE PENELITIAN
 

4.1 Pendahuluan 

Pada bab ini membahas tentang urutan (prosedur penelitian dan proses 

pelaksanaan) penelitian. Data-data ini diperoleh dari hasil penelitian di 

Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik (BKT) Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan Jurusan Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia dan beberapa data

data lain yang diperoleh dari hasil laporan analisa unsur slag peleburan I/II 

tambang nikel Pomalaa serta dari buku-buku literatur yang mendukung penulisan 

tugas akhir ini. 

4.2 Obyek Penelitian 

Obyek penelitian meliputi jumlah prosentase limbah nikel sebagai pengganti 

agregat kasar. sebesar 0%.25%. 50%. 75%. 100% dari berat agregat kasar dalam 

suatu adukan beton. 

4.3	 Subyek Penelitian 

Subyek penelitian meliputi : 

1.	 Mutu beton (kuat desak dan kuat tarik) pada setiap prosentase limbah nikel 

(slag) pada umur 28 hari. 

27 
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2. Mutu beton (kuat desak dan kuat tarik) nonnal pada umur 28 hari. 

3. Keausan limbah nikel (slag) 

4. Analisa unsur limbah nike! (slag) 

4.4 Bahan-bahan atau Material Untuk Campuran Beton 

Bahan-bahan yang digunakan sebagai berikut : 

1. Semen
 

Digunakan semen portland dari PT. Semen Gresik kemasan 40 kg.
 

2. Agregat kasar
 

Digunakan batu pecah (split) yang lolos saringan 20 mm yang berasal dari
 

celereng.
 

Pemeriksaan : Berat volume dan berat jenis
 

3. Agregat halus
 

Digunakan pasir yang lolos saringan 4,8 mm berasal dan leah krasak.
 

4. Air bersih
 

Berasal dari Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik UU.
 

5. Limbah nikel (slag)
 

Diperoreh dari propinsi Sulawesi Tenggara, kabupaten Kolaka, kecamatan
 

Pomalaa.
 

4.5 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh limbah nikel (slag) 

sebagai bahan pengganti agregat kasar terhadap mutu beton. Dalam 
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pelaksanaannya digunakan benda uji silinder besi berukuran tinggi 30 em dan 

diameter 15 em dengan membuat sampel sebanyak 90 buah (kuat desak beton 15 

benda uji untuk masing masing variasi dan kuat tarik beton 3 benda uji untuk 

masing-masing variasi). 

Dalam menjawab permasalahan seeara ilmiah, maka dalam melaksanakan 

penelitian di laboratorium ada beberapa tahapan yang harus dilakukan, yaitu : 

1.	 Tahap persiapan, dalam tahap ini seluruh bahan (material) dan peralatan yang 

akan digunakan dalam penelitian dipersiapkan terlebih dahulu. 

2.	 Tahap uji bahan, seluruh bahan (material) yang akan digunakan sebagai 

material penyusun beton diuji untuk mengetahui sifat-sifat karakteristiknya. 

5.	 Tahap pembuatan benda uji, meliputi : 

a. Persiapan reneana eampuran, 

b. Persiapan eetakan, 

e. Pembuatan adukan beton, 

d. Pemeriksaan nilai slump, 

e. Pencoran. 

6.	 Tahap perawatan, perawatan terhadap sampel beton ialah dengan merendam 

beton kedalam bak air. 

7.	 Tahap uji kuat tekan dan kuat tarik beton, dilakukan setelah beton berumur 28 

hari. 

8.	 Tahap analisis data dan pembahasan, dalam tahap ini dilaksanakan 

p,engolahan data berdasarkan hasil pengujian bahan maupun beton. 

9.	 Tahap pengambilan kesimpulan. 
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4.5.1	 Tahap Persiapan 

Pada tahap persiapan ini seluruh bahan-bahan dan alat-alat yang akan 

digunakan untuk penelitian dipersiapkan terlebih dahulu. 

Bahan-bahan yang akan digunakan untuk penelitian adalah air dari 

Laboratorium BKT FTSP jurusan Teknik Sipil UTI, semen Portland merk Gresik, 

pasir dari kali krasa~, batu pecah dari celereng, limbah nikel (slag) dari Pomalaa. 

Peralatan pengujian yang dipakai dalam penelitian ini, yaitu : 

a. Timbangan· 

Timbangan merk Fa gain dengan kapasitas 150 kg dan merk a house 

kapasitas 20 kg dan 5 kg, digunakan untuk menimbang bahan susun campuran 

adukan beton ketika melakukan uji berat jenis, berat volume agregat, dan modulus 

halus butir agregat. 

b. Mistar dan kaliper 

mistar digunakan untuk mengukur dimensi cetakan, sedangkan kaliper 

untuk mengukur benda uji (sampel). 

c. Ayakan 

Digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan split, ukuran yang dipakai 

untuk memisahkan fraksi-fraksi dalam pasir adalah 4,8; 2,4; 1,2; 0,6; 0,3; 0,15 

mm, sedangkan untuk split adalah 20 mm. 

d.	 Mesin pengaduk beton (mixer) 

Mesin pengaduk beton, digunakan untuk mengaduk bahan-bahan atau 
~ 
!imaterial campuran beton (semen, pasir, split, slag, dan air) sehingga akan 

diperoleh suatu campuran beton yang h(jiff~gen. 

. 
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e. Kerueut Abrahms 

Alat ini digunakan untuk mengukur nilai slump atau tingkat keleeakan 

adukan beton, kerueut Abrahms memiliki tinggi 30 em, dengan diameter atas 10 

em, dan diameter bawah 20 em, dilengkapi dengan alat penumbuk besi dengan 

panjang 60 em dan diameter 16 mm. 

4.5.2 Tahap Uji Bahan Dasar 

Dalam tahap ini semua bahan dasar penyusun beton harus diperiksa, seperti 

mhb, berat volume, dan berat jenis dari masing-masing bahan tersebut. 

• Pengujian Agregat Ralus (pasir) 

a. Pemeriksaan Modulus Halus Butir 

Pemeriksaan mhb menggunakan pasir kering tungku yang dimasukkan 

dalam ayakan, kemudian ayakan dipasang pada alat penggetar selama ± 5 menit, 

setelah selesai bcral pasir yang tertahan pada masing-masing uyukun ditjmbang. 

(lampiran 9). 

b. Pemeriksaan Berat Volume Pasir 

Pemeriksaan berat volume pasir dilakukan dengan eara, tabung silinder (0 

15 x t 30 em) dilimbang beratnya, kemudian pasir dimasukkan kedalam silinder 
1\ 

yang pada setiap 1/3 bagian silinder ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali, kemudian
 

ditimbang beratnya. (lampiran 10).
 

Adapun rumusnya adalah sebagai berikut :
 

Berat volume pasir = (Bernt silinder + pasir) - Berat silinder (4.1)
Volume silinder 
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e. Pemeriksaan Berat Jenis Pasir 

Pasir yang lolos saringan no. 4 (4,75 mm) dan telah dalam keadaan SSD 

(Saturated Surface Dry), ditimbang beratnya ± 400 gram, kemudian dengan 

menggunakan gelas ukur kapasitas 1000 ml ukur volume air, dan dieari berat jenis 

pasir dengan rumus sebagai berikut : 

. (BJ) Berat pasir Berat Jems =--------=--------- (4.2)
(Volume air + Berat pasir) - Volume air 

(lampiran 11). 

• Pengujian Agregat Kasar (batu peeah) 

a. Pemeriksaan Berat Volume batu peeah 

Pemeriksaan berat volume batu peeah dilakukan dengan eara, tabung 

silinder (0 15 x t 30 em) ditimbang beratnya, kemudian batu peeah dimasukkan 

kedalam silinder yang pada setiap 1/3 bagian silinder ditusuk-tusuk sebanyak 25 

kali, kemudian ditimbang beratnya. (lampiran 12). 

Adapun rumusnya adalah sebagai berikut : 

Demt volume kerikil = (Berat silinder + batu peeah) - Berat silinder (4.3)
Volume silinder 

b. Pemeriksaan Herat Jenis Batu Peeah 

Digunakan batu peeah yang lolos saringan 20 mm dan telah dalam 

keadaan SSD (Saturated SUllace Dry), ditimbang beratnya ± 400 gram, kemudian 

dengan menggunakan gelas ukur kapasitas 1000 ml ukur volume air, dan dieari 

beratjenis split dengan rumus sebagai berikut : 
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. (BJ) Berat batu pecah Berat Jems =---------------~ (4.4)
(Volume air + Berat batu pecah) - Volume air 

(lampiran 13). 

• Pengujian Agregat Kasar (Slag) 

a. Pemeriksaan Berat Volume slag 

Pemeriksaan berat volume slag dilakukan dengan cara, tabung silinder (0 

15 x t 30 em) ditimbang beratnya, kemudian slag dimasukkan kedalam siIinder 

yang pada setiap 1/3 bagian silinder ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali, kemudian 

ditimbang beratnya. (lampiran 14). 

Adapun rumusnya adalah sebagai berikut : 

Berat volume slag = (Berat sHinder + slag) - Berat silinder (4.5)
Volume silinder 

b. Pemeriksaan Berat Jenis Slag 

Digunakan slag yang lolos saringan 20 mm dan telah dalam keadaan SSD 

(Saturated Surface Drv), ditimbang beratnya ± 400 gram, kemudian dengan 

menggunakan gelas ukur kapasitas 1000 ml ukur volume air, dan dicari berat jenis 

slag dengan rumus sebagai berikut : 

. (BJ) Bcrut slagBerat Jems =--------~---- (4.6) 
. (Volume air + Berat slag)- Volume air 

(lampiran 15). 
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4.5.3 Tahap Pembuatan Benda Uji 

1.	 Perhitungan Rencana Campuran Beton 

Perencanaan perhitungan campuran beton dalam penelitian ini 

menggunakan metode ACI, dengan data perencanaan sebagai berikut : 

1.	 Kuat desak rencana :30Mpa 

2.	 Diameter maksimum agregat kasar :20mm 

3.	 modulus halus butir (MHB) pasir : 2,835 

4.	 Berat volume pasir : 1,707 t/m3 

5.	 Berat jenis pasir (SSD) : 2,69 t/m3 

6.	 Berat volume agregat kasar : 1,528 t/m3 

7.	 Berat jenis batu pecah (SSD) : 2,540 t/m3 

8.	 Berat volume slag : 1,415 t/m3 

9.	 Berat jenis slag (SSD) : 2,71 t/m3 

10. Beratjenis semen : 3,15 t/m3 

Langkah-langkah perhitungan campuran beton, sebagai berikut : 

1.	 menghitung kuat desak rata-rata (fcr) 

fc =30Mpa 

fer = fc + 1,64 sd 

dari tabel (3.1 ; hal. 14) mutu pekeIjaan baik dengan volume pekerjaan kecil 

< 1000 Jrt3 .diambil sd = 60 kg/cm2 
= 5,88 Mpa. 

. f'Qr = 30 + (1,64 x 5,88)
 

= 39,643 Mpa
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2.	 Menetapkan faktor air semen 

Berdasarkart tabel (3.3; hal. 15) dari nilai f'er = 39,643 Mpa didapat nilai fas 

dengan kuat silinder beton umur 28 hari = 0,38 (iterpolasi) dan dari tabe! (3.4; 

haLlS) fas maksimum berdasarkan pengaruh tempat elemen untuk beton 

terlindung dari hujan dan terik mata hari langsung = 0,6. 

Dari kedua nilai fas tersebut diambil nilai fas terkeeil, maka nilai fas adalah 

0,39. 

3.	 Menentukan nilai slump 

Berdasarkan tabel (3.5; ha1.16) untuk jenis struktur pelat, balok, kolom dan 

dinding didapat nilai slump = 7,5 - 15,0 em. Dipakai nilai slump 7,5 - 10 em. 

4.	 Menetapkan kebutuhan air 

Berdasarkan tabel (3.6; haLl6) untuk nilai slump 7,5 - 10 em dan agregat 

maksimum 20 mm didapat kebutuhan air 203 11m3 dan udara terperangkap 

2% ataujumlah volume padat udara terperangkap 0,02 m3
. 

5.	 Menghitung kebutuhan semen 

Bernt semen = bcrat air = 203 = 520,513 kg
 
Fas 0,39
 

6.	 Menentukan agregat kasar per satuan volume 

MHB pasir = 2,835 dan ukuran maksimum split = 20 mm. 

Dari tabel (3.7; haLl7) diperoleh volume per meter kubik agregat kasar = 

0,603 m3/m. 

Berat agregat kasar = 0,603 x 1,528 = 0,921384 t = 921,384 kg 

0921384
Volume batu peeah =' = 0,363 m3 

2,540 
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7. Menghitung volume agregat halus per satuan volume 

Volume semen = 520,513/(3,15 x 1000) = 0,165 m3 

Volume air = 20311000 = 0203 m3 , 

Volume agregat kasar = 0,921384/2,540 = 0363 m3 , 

Volume udara terperangkap =2% = 002>. m3 + 

0,751 m3 

Volume agregat halus = 1- 0,751 = 0,249 m3 

Berat agregat halus = 0,249 x 2,69 x 1000 = 669,81 kg 

Jadi perbandingan adukan beton per 1 m 3 

Pc: Ps: split: air = 520,513 : 669,81 : 921,384 : 203 

= 1 : 1,29: 1,77: 0,39 

volume 1 buah silinder = 0,0053 m3 

kehilangan proses campuran diasumsikan sebesar 20%, jadi kebutuhan 

campuran beton untuk 1 silinder adalah : 

Semen : 520,513 x (0,0053 + 0,00106) = 3,311 kg 

Pasir : 669,81 x (0,0053 + 0,00106) = 4,260 kg 

split : 921,384 x (0,0053 + 0,00106) = 5,860 kg 

II, 
Air : 203 x (0,0053 + 0,001 06) = 1,291 kg 

Jumlah total adukan beton tiap 1 silinder : 

3,311 + 4,260 + 5,860 + 1,291 = 14,722 kg I 
• Kebutuhan limbah nikel (slag) tiap 1 silinder, dengan 5 variasi : i 
0% x 5,860 = 0 kg II 

!I 

25% x 5,860 = 1,465 kg 
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50% x 5,860 = 2,930 kg 

75% x 5,860 = 4,395 kg 

100% x 5,860 = 5,860 kg 

• Kebutuhan batu peeah (split) tiap 1 silinder:
 

5,860 kg - 0 kg = 5,860 kg (variasi 0% limbah nikel)
 

5,860 kg - 1,465 kg = 4,395 kg (variasi 25% limbah nikel)
 

5,860 kg - 2,930 kg = 2,930 kg (variasi 50% limbah nikel)
 

5,860 kg - 4,395 kg = 1,465 kg (variasi 75% limbah nikel)
 

5,860 kg- 5,860 kg = 0 kg (variasi 100% limbah nikel)
 

2. Persiapan Cetakan 

Persiapan eetakan yang baik sangat penting, agar benda uji yang dihasilkan 

bersisi halus, rusuk tajam dan simetris. Dalam penelitian ini menggunakan eetakan 

silinder yang terbuat dari besi, dengan diameter 15 em dan tinggi 30 em. sebelum 

digunakan eetakan terlebih dahulu harus dibersihkan dari sisa adukan beton yang 

mengeras, kernudiall bagian dalam dad eetakan diolesi dengan minyalc pelumas 

agar adukan beton tidak melekat pada eetakan dan mudah dilepas setelah adukan 

beton mengeras. 

3. Pembuatan Adukan Beton 

Langkah-Iangkah pembuatan eampuran adukan beton yang sesuai dengan 

SK SNT M-62-1990-03 (DPU) yaitu tentang eara pembuatan adukan beton, adalah 

sebagai berikut : 
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TahapI 

a.	 Menyiapkan bahan-bahan eampuran beton. 

b.	 Menimbang berat masing-masing bahan sesuai dengan reneana. 

e. Menyiapkan pengaduk (mixer), eetakan silinder dan alat uji slump. 

Tahap II 

a.	 Masukkan pasir dan semen terlebih dahulu tanpa air, sehingga didapat 

campuran yang rata. 

b.	 Tambahkan kerikil dan diaduk tanpa air terlebih dahulu sampai distribusi 

agregat kasar rata dan sempuma. 

e.	 Tuangkan air yang dibutuhkan sedikit demi sedikit dan diaduk sampai didapat 

adukan beton yang homogen dan kekentalan sesuai dengan adukan yang 

direneanakan. 

4.	 Pengujian Kekentalan Adukan (Slump Test) 

Slump test merupakan cara unluk mendapatkall nilai kekentalan dari bcton 

segar. Pengujian kekentalan adukan ini menggunakan kerueut Abrahms, yaitu 

cetakan berbentuk kerucut dcngan diameter bawah 20 cm~'l-ndiameter atas 10 

em, dan tinggi 30 em. digunakan tongkat ~nwnbuk berdiameter 16 mm dan 

panjang 60 em. 

Pengujian nilai slump ini dilaksanakan berdasarkan standar eara pengujian 

slump SK SNI M-02-1989-F (DPU, 1991 a) dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

a.	 Keruent Abrahms dibersihkan dan dibasahi sebelum dipakai. 
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b. Kerucut diletakkan diatas permukaan datar (plat baja) dengan posisi rata., 

c. Beton segar dituang ke dalam kerucut setinggi kira-kira 1/3 dari tinggi 

kerucut lalu ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali, kemudian dituang lagi kira-kira 

2/3 dan tinggi kerucut dan ditusuk-tusuk lagi sebanyak 25 kali, setelah itu 

dituang lagi sampai penuh lalu ditusuk-tusuk lagi sebanyak 25 kali. 

Kemudian permukaan beton diratakan bila kurang ditambah lagi. Beton 

dalam kerucut didiamkan selama ± 30 detik. 

d.	 Setelah 30 detik kerucut diangkat secara tegak lurns dan penurunan adukan 

beton diukur dengan mistar. Besamya penurunan adukan beton merupakan 

hasil dari nilai slump yang didapatkan. 

5.	 Pencoran Adukan Beton 

Langkah-Iangkah pencoran adukan beton yang sesuai dengan SK SNI M

62-1990-03 (DPU, 1991) adalah sebagai berikut : 

a.	 Penempatan cetakan 

Tempatkan cetakan dekat dengan penyimpanan awal, dimana benda uji akan 

disimpan selama 24 jam. Cetakan ditempatkan pada templ;tt yang 

permukaannya rata, keras, bebas dari getaran dan gangguan lain. PermukEian 

benda uji harus dihindari dari benturan, jungkitan dan goresan pada saat 

pemindahan ke tempat penyimpananlperawatan. 

b.	 Pencetakan 

Masukkan adukan beton kedalam cetakan dengan menggumUcan cetok. Setiap 

pengambilan adukan dari bak pengaduk harus dapat mewakili dari campuran 
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tersebut, jika diperlukan campuran beton dapat diaduk kembali agar tidak 

terjadi segresi (pemisahan butiran) selama pencetakan benda uji. Adukan 

beton dimasukkan kedalam cetakan dalam 3 lapis, dan tiap lapis dipadatkan 

dengan tongkat baja 25 kali tusukan secara merata. Setelah cetakan terisi 

penuh, permukaan diratakan dan bagian sisinya (kelebihan) dibuang. 

4.5.4 Tahap Perawatan Benda Uji 

Beton memerlukan perawatanuntuk menjamin terjadinya proses hidrasi 

semen berlangsung dengan sempurna dengan menjaga kelembaban permukaan 

beton. Untuk mempertahankan beton supaya berada dalam keadaan basah selama 

beberapa hari, maka dilakukan perendaman beton di dalam bak yang berisi air 

bersih. Lama perendaman dalam penelitian ini adalah sampai beton berumur 28 

hari. 

4.5.5 Tahap Uji Kuat Desak dan Kuat Tarik 

1. Peralatan yang digunakan : 

a.	 Mesin desak merk control 

b.	 Timbangan 

c.	 Kaliper Uangka sorong) 

2. Langkah-langkah pengujian : 

a.	 benda uji sesuai dengan umur yang telah direncanakan. 

h.	 Benda uji ditimbang dan diukur dimensinya dengan kaliper untuk 

mengetahui data dari benda uji beton silinder. 
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c. Letakkan benda uji pada mesin desak dengan sisi atas dan sisi bawah hams 

rata dan kedudukan simetris pada piston tekannya. 

d. Mesin desak dijalankan secara elektrik dengan penambahan beban yang 

konstan. 

e.	 Pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur dan dicatat besar beban 

maksimum. 

f Setelah benda uji hancur, kekuatan desak dikurangi dan penutup tekanan 

dibuka sehingga piston tekan naik. 

Pada pengujian ini yang dicatat adalah gaya desak (P) pacta saat beban 

maksimum, maka untuk mendapatkan besarnya tegangan maksimum dari benda 

uji hams dilakukan perhitungan sebagai berikut : 

!'c= p (4.5)
A 

keterangan : 

p= gaya tekan maksimum (N) 

A~ luns bidang tekan benda uji (mm2
) 

fc= kuat dcsak dnri masing-masing benda uji (Mpa) 

Sebelum pengujian, benda uji yang ak.an diuji. hams diukur tcrlcbih duhulu 

diameter, tinggi dan beratnya. Data-data tersebut diperlukan untuk menghitung 

berat volume benda uji beton tersebut. 

• Berat volume dihitung dengan mmus : 

Berat 
(4.6)Berat volume = Volume 



42 

4.5.6. Analisis Data 

Dari data hasil pengujian kuat desak beton terhadap benda uji dengan umur 

yang telah ditentukan maka didapatkan kuat desak dari masing-masing benda uji 

seperti rumus diatas. Selanjutnya dianalisis terhadap kuat desak karakteristiknya 

dengan mmus sebagai berikut : 

fe = fer - k.sd (4.7) 

n 

fer= 'L!,ci/n (4.8) 
i=1 

zJfc-jcr)2 
Sd = n-l (4.9) 

Keterangan : 

fer = Kuat desak beton rata-rata (Mpa) 

fe = Kuat desak beton (Mpa) 

fei = Kuat desak masing-masing benda uji (Mpa) 

n = Jumlah benda uji 

k = Tetapan statistik dengan kegagalan 5% diambil 1,64 

Sd = Standard dyviasi 

Kuat tarik beton yang dihasilkan dari uji belah beton silinder menurut SKSNI T

15-1991-03 pasal 3-8, disebutkan bahwa kuat tarik belah benda uji dihitung 

dengan ketelitian 0,05 Mpa dengan menggunakan rumus : 

2.P 
jct=-ld (4.10) 

Jr.. 

l 
Ii 
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Keterangan : 

fet = kuat tarik beton (Mpa) 

P = beban maksimum (N) 

L = Panjang silinder (mm) 

D = Diameter silinder (mm) 



BABV
 

BASIL DAN PEMBAHASAN
 

5.1 Hasil Penelitian 

5.1.1 Pemeriksaan Agregat Balus dan Agregat Kasar 

a. Modulus Halus Butir 

Dari pemeriksaan yang dilakukan di laboratorium diperoleh data sebagai 

berikut (lampiran 9): 

Tabel 5.1. Data pemeriksaan modulus halus butir pasir 

Saringan Berat Berat Berat komulatif 
tertinggal tertinggal 

gJam % 
No 0lubang I II I II I II 

mm 
1 40 
2 20 
3 10 
4 4,75 40 15 1,6 0,6 1,6 0,6 
5 2,36 250 200 10 8 11,6 8,6 
6 1,18 605 596 24,2 23,84 35,8 32,44 
7 0,60 700 700 28 28 63,8 60,44 
8 0,30 495 502 19,8 20,08 83,6 80,52 
9 0,15 290 307 11,6 12,.28 95,2 92,80 
10 Pan 120 180 4,8 7,2 100 100 

291,60 275,40 
Jumlah 

Jumlah rata-rata = 283,50 

28350 
MODULUS HALUS BUTIR = ' x 100% = 2,835 

100 

44 
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b. Berat Volume 

Dari pemeriksaan yang dilakukan di laboratorium diperoleh data sebagai 

berikut (lampiran 10, 12, dan 14): 

Tabel 5.2. Data pemeriksaan berat volume pasir 

BENDA UJII BENDA UJIII 
5,5 kg 5,5 kgBerat tabung (WI) 

Berat tabung + agregat(W;) 14,6 kg 14,5 kg 
30,00530 m3 0,00530 mI Volume tabung lf4.7t.D2.t 

tim;1,717 1,698 tlm3
W2-WII 

Rp.r~t volllmp. = 

I ~~~~. V I 1,7071-tl-m--...3-----

TabeI5.3. Data pemeriksaan berat volume batu pecah 

BENDA UJII BENDA UJIII 
Berat tabung (WI) 5,5 kg 5,5 kg 
Berat tabung + agregat (W2) 13,5 kg 13,7 kg 
Volume tabung lf4.7t.D2.t 0,00530 m~ 0,00530 m 3 

Berat volume = 
W2-Wl 1,509 tlm3 1,547 t/m"""T 

V 
Berat volume rata-rata 1,528 t/m3 

-_ ... I 

Tabel 5.4 Data pemeriksaan berat voluIm: slug 

-
Berat tabung (WI) 
Berat tabung + Slag; (Wz) -

Volume tabung Y4.7t.D2.t 

Berat volume = 
W2-Wl 

V 

BENDA UJII 
5,5 kg 
12,9 kg 
0,00530 m 3 

1,40 t/m3 

BENDA UJI II 
5,5 kg 
13,08 kg 
0,00530 m J 

1,430 t/m3 

I 

Berat volume rata-rata 1,415 t/m"""T 
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c. Berat Jenis 

Dari pengujian yang dilakukan di laboratorium diperoleh data sebagai 

berikut (lampiran 11, 13, dan 15): 

Tabel 5.5. Data pemeriksaan beratjenis pasir 

BENDA UJII BENDA UJIn 
Berat agregat ( W ) I 400 Gram 400 Gram , 

Volume air (VI) 250 Cc 250 Cc 
Volume air + agregat (V2) 398,7 Cc 398,6 Cc 

B ., W 2,689 2,691
eratJems = 

V2-Vl 
Berat jenis rata-rata 2,690 

Tabel 5.6. Data pemeriksaan berat jenis batu pecah 

I BENDA UJII BENDA UJIn 
Berat agregat ( W ) 400 Gram 400 Gram 
Volume air (V j ) I 250 Cc 250 Cc 
Volume air + agregat (V2) 405 Cc 410 Cc 

B ..eratJems = 
W 

V2-Vl 
I 

i 
2,5806 2,50 

_-._.0_. 

I 

Berat jenis rata-rata 2,540 

Tabel 5.7. Data pemeriksaan beratjenis slag 

I BENDA UJII BENDA UJIn I 

Berat sla~ ( W ) 400 Gram 400 Gram 1 
Volume air (VI) 

~p", 

250 Cc 250 Cc 
Volume air + slae (V2) 397 Cc 398 Cc 

B .. w 
I 

2,72 2,70
eratJems = 

V2-Vl 
Beratjenis rata-rata I 2,71 
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5.1.2 Nilai Slump 

Dari hasil 'pengujian slump dengan menggunakan kerueut Abrahms, 

yaitu eetakan berbentuk kerueut dengan diameter bawah 20 em dan diameter 

atas 10 em, dan tinggi 30 em., diperoleh data sebagai berikut : 

Tabel 5.8 Data Pemeriksaan Nilai Slump 

Variasi slag Nilai slump 
Pengadukan I Pengadukan II 

0% 7,7 8,2 
25% 7,9 8,1 
50% 8,8 

9,3 
9,6 
9,8 

-, 

75% 
100% 8,5 9,0 

Variasi 
(slag) 

0% 25% 50% '7:'% 100% 

46,302488 44,727530 47,794403 51,673541 50,~41439 

45,859872 48,690728 52,517531 50,282742 55,064527 
44,577606 45,597175 52,653927 49,510251 48,841360 
44,837790 44,161358 51,641674 52,087756 54,453152 
47,242908 44,161358 51,804670 46,190608 55,410878 

fei 44,161358 
44,457246 
45,414726 
43,904161 
45,813165 
44,220299 

44,695771 49,230532 49,558074 52,448040 
45,571407 50,174674 49,789970 52,518269 
45,71.9420 50,726858 52,796129 51,866787 
44,652679 51,061421 51,954375 52,653927 
44,619820 48,690728 51,023422 49,988534 
43,578376 47,117596 50,373319 50,898610 

44,161358 
44,279358 

" 

45,113068 

44,787226 46,992781 50,428417 53,281483 
45,293701 49,606105 50,672328 50,752202 
45,921080 49,608372 

, , 
jO,684735 

"' " 

51,2774l 
, ' 

5.1.3 Kuat Desak 

Nilai kuat desak silinder beton yang dihasilkan pada saat penguj ian 

kemudian dihitung kuat desak rata-rata (f'er). Hasil pengujian ini dapat dilihat 

pada tabcl 5.9 (lihat lampiran 3,4,5,6,dan 7) berikut ini : 

Tabel 5.9 Analisis pengujian kuat desak pada umur 28 hari 

III ,~
IlfI'!' 11 
, 
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43,985242 I 44,161358 46,618521 49,823071 53,617388 
Total 674,330645 I 679,362772 746,239793 756,848738 783,914010 
fer 44,9554 I 45,290851 49,7493 50,4566 52,2609 
fe 43,090 I 43,211 45,9329 47,5329 48,671 ] 

• Contoh hasil perhitungan kuat desak karakteristik silinder beton 

fer= ~f'ci 
n 

674,330645 = 44,9554 Mpa
 
15
 

''[)f'Ci- f'cr)2
sd 

n-1 

13,536448 = 0,983 Mpa 
14 

f e = fer - k . sd 

= 44,9554 - 1,64 x (1,16 x 0,983) nilai 1,16lihat tabeI3.2, halaman 15 

=43,09 Mpa 

5.1.4 Kuat Tarik 

Nilai kuat tarik silinder beton yang dihasilkan pada saat pengujian 

kemudian dihitung kuat tarik rata-rata (ret). Hasil pengujian ini dapat dilihat pada 

tabe1 5.10 (lihat lampiran 8)berikut ini : 

Tabel 5.10 Analisis pengujian kuat tarik pada umur 28 hari 

Variasi slag 0% 25% 50% 75% 100% 
feti 10,168288 10,894594 10,975669 11,854455 15,227739 

14,439802 13,398292 15,714046 18,658765 15,674029 
14,059936 12,458946 11,027400 15,739561 17,434883 

Total 38,668026 36,75]832 37,7171 ]5 46,252781 48,336651 
fet 3,557 3,064 3,126 3,801 3,992 
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Hasil uji kuat desak dan kuat tarik rata-rata serta kuat desak karakteristik 

silinder beton dengan agregat kasar slag seperti pada tabel 5.11, 5.12 dan gambar 

5.1,5.2,5.3,5.4,5.5,5.6. 

Tabel 5.11. Kuat desak dan kuat tarik rata-rata silinder beton dengan 

agregat kasar slag umur 28 hari. 

Variasi Slag 
Pengganti 

Berat 
Agregat 

KuatDesak 
Rata-rata 

(fer) 
(Mpa) 

Persentase 
KuatDesak 

Rata-rata 
(% ) 

Kuat Tarik 
Rata-rata 

(fet) 
(Mpa) 

Persentase 
Kuat Tarik 
Rata-rata 

(% ) 
0% 44,9554 100 3,557 100 
25% 45,290851 100,75 3,064 86,14 
50% 49,7493 110,66 3,126 87,90 
75% 50,4566 112,24 3,801 106,86 
100% 52,2609 116,25 3,992 112,23 

Tabel 5.12. Kuat desak karakteristik (fe) silinder beton dengan agregat 

kasar slag umur 28 hari. 

Variasi Slag Kual Desak (fe) Persentase Kuat Dcsak 
Pengganti Beral Agrcgat (Mpa) (% ) 

0% 43,090 100 
._,.. _-. I 

25% 43,211 100,281 I 

50% 45,9329 106,60 
75% 47,5329 110,31 
100% 48,6711 112,95 
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19,7 % sedangkan batu pecah memiliki nilai keausan 21,16% (lihat lampiran 2), 

ini berarti bahwa kekerasan agregat kasar limbah nikel lebih tinggi dibandingkan 

dengan kekerasan agregat kasar dari batu pecah. Dari hasil uji derak Los Angeles 

agregat kasar limbah nikel memenuhi syarat untuk beton konstruksi, karena syarat 

agregat untuk beton tidak boleh memiliki nilai keausan lebih dari 50%. 

2. Bentuk dan Tekstur Agregat Kasar 

Berdasarkan dari bentuknya agregat limbah nikel (slag) termasuk dalam ." 

agregat bersudut dan bertekstur permukaan kasar sedangkan batu pecah agregat 

bersudut dan agregat pipih bertekstur sedikit kasar. Dari kedua sifat slag dan batu 

pecah yang paling berpengaruh terhadap kekuatan beton ialah bentuk dan 

kekasaran permukaan. 

Agregat slag bersudut dan bertekstur kasar yang berpengaruh pada daya 

lekat tinggi sehingga kekuatan beton dapat meningkat. Sedangkan agregat batu 

pecah bersudut campur pipih dan bertekstur sedikit kasar juga mempengaruhi 

daya lekat sehingga dari kedua kombinasi batu pecah dan slag dapat 

meningkatkan kekuatan beton 

3. Kandungan Silikat dalam Limbah Nikel 

Terjadinya kenaikan kuat desak beton disebabkan adanya silikat yang 

ada pada limbah nikel. Jika limbah nikel (slag) yang mengandung silika (Si02) 

55,76% (lihat lampiran 1) dimasukkan dalam adukan beton, maka bahan ini akan 

bereaksi dengan kalsium hidroksida (Ca(OH)2). Dengan demikian penambahan 

limbah nikel mengakibatkan hilangnya kalsium hidroksida (Ca(OHh) yang 

merupakan unsur terlemah dalam beton, sehingga akan dihasilkan beton yang 
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bersifat padat dan kekerasannya meningkat sehingga mampu meningkatkan kuat 

desaknya. 

5.2.2 Kuat Tarik Beton 

Hasil uji belah silinder beton dapat dilihat pada tabel 5.11 bahwa untuk 

beton dengan variasi slag sebesar 25% dan 50% dari berat agregat kasar, 

mengalami penurunan kuat tarik dibandingkan dengan beton tanpa slag (limbah 

nikel). Tetapi untuk beton yangmenggunakan variasi slag diatas 50% atau sebesar 

75% dan 100% dari berat agregat kasar mengalami kenaikan kuat tarik yang .' 
cukup besar dibandingkan beton tanpa slag. 

Beton dengan agregat kasar kerikil pada umur 28 hari memiliki kuat 

tarik sebesar 3,557 Mpa sedangkan kuat tarik beton menggunakan agregat slag 

100% tanpa split memiliki kuat tarik sebesar 3,992 Mpa atau mengalami kenaikan 

sebesar 12,23 % dibanding dengan beton tanpa menggunakan slag. 

Kenaikan kuat tarik beton dengan variasi slag sebesar 75% dan 100% 

dari berat agregat kasar juga disebabkan oleh faktor-faktor yang mempengaruhi 

peningkatan kuat desak beton. Sedangkan untuk beton dengan variasi slag sebesar 

25% dan 50% dari berat agregat kasar mengalami penurunan, hal ini disebabkan 

kerikil dan slag kurang saling menduk.ung dalam campuran beton sehingga 

gesekan antara pasta semen dan permukaan butir-butir agregat menjadi lemah. 

Hubungan kuat desak dan kuat tarik beton berdasarkan SK-SNI T-15-1991-03 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini (Istimawan 1992). 
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Tabel 5.3 Hubungan kuat desak dan kuat tarik beton 

Variasi Slag KuatDesak 
(Mpa) 

Kuat Tarik 
(Mpa) 

0% 43,090 3,557 
25% 43,211 3,064 
50% 45,9329 3,126 
75% 47,5329 3,801 
100% 48,6711 3,992 

Kuat Tarik
 
F'ct=C..Jf'c
 

0,54
 
0,47
 
0,46
 
0,55 

I
I 

0,57 -I 

Dari data tabel 5.3 pada variasi limbah nikel 25% dan 50% dari berat agregat 

kasar temyata kuat tarik lebih kecil dari 0,5 JI' c (rumus dasar kuat tarik) dan 

pada variasi limbah nikel 75% dan 100% kuat tarik memenuhi rumus 0,5..JI' c 

0,6 ~/fC (rumus dasar kuat tarik). 

'! 

,;~? 



BABVI 

KES~PULANDANSARAN 

6.1 Kesimpulan
 

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
 

1.	 Limbah Nikel (slag) yang dipakai sebagai agregat kasar dalam bahan 

beton, maka dihasilkan kuat desak beton yang semakin meningkat sejalan 

dengan meningkatnya penambahan persentase agregat limbah Nikel. 

Peningkatan maksimum terjadi pacta persentase 100% limbah Nikel. 

2.	 Limbah Nikel layak sebagai pengganti agregat kasar, karena dari hasil 

penelitian menunjukkan peningkatan kuat desak beton maksimum pada 

variasi 100%, sebesar 12,95 % yaitu dari 43,090 Mpa tanpa slag, menjadi 

48,6711 Mpa. Hal ini disebabkan slag pengganti agregat kasar berreaksi 

dengan kapur bebas sisa dari hidrasi semen dapat mengikat agregat serta 

mengisi rongga-rongga di antara butiran agregat sehingga menghasilkan 

beton yang padat. Disamping itu kekerasan agregat kasar limbah nikel 

lebih tinggi dibandingkan dengan kekerasan agregat kasar dari batu pecah, 

sehingga mempengaruhi peningkatan kuat desak beton. 

3.	 Penggufiaan limbah Nikel sebagai pengganti agregat kasar juga mengalami 

peningkatan kuat tarik maksimum pada variasi 100% slag sebesar 12,23 

%. 

57 
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6.2 Saran
 

Ada beberapa saran yang dapat kami berikan, antara lain :
 

1.	 Penggunaan agregat kasar berupa slag sebaiknya digunakan pada proyek 

yang tidak jauh dari lokasi pabrik penghasil limbah, karena faktor 

ekonomis dan pemanfaatan limbah. 

2.	 Dicoba untuk penelitian lebih detail pada variasi slag 10%, 20%, 30%, 

40%,50%,60%, 70%,80%,90% dan pada pengujian kuat desak pada 

umur 7 hari, 14 hari, 35 hari, 42 hari. 

3.	 Dicoba penguj ian dengan mengurangi j umlah semen, misalnya slag 100% 

diuji dengan mengurangi semen sampai variasi 20%. 
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LAMPmAN 2 

LABORATOlliUM JALAN RAYA 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN UII 

~~I n. Kaliurang Km.14,4 Telp.95330 Yogyakarta 55584 

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
 
A ASH TOT 96 - 77
 

Contoh dari : Pomalaa (Sulawesi Tenggara) dan Clereng Kulon Prago 

Jenis Contoh : Agregat Kasar (Limbah Nikel dan Batu Pecah) 

Diperiksa tgl : 11 Mei 2000 

JENIS AGREGAT
 
SARINGAN
 BENDAUJI 

L 0 LOS . I TERTAHAN Limbah Nikel J Batu Pecah 
72.2 mm (3") I63.5 mm (2.5") 
63.5 mm (2.5") I 50.8 mm (2") 
50.8 mm (2") f37.5-mm (1.5") 
37.5 mm (1.5") I 25.4 mm (I ") 
25.4 mm (1") I 19.0 mm (3/4") 

2500 gr 2500 gr 19.0 mm (3/4") I 12.5 mm(0.5") 
2500 gr12.5 mm (0.5") I 09.5 mm (3/8") 2500 gr 

09.5 mm (3/8") I 06.3 mm (114") 
06.3 mm (1/4") I 4.75 mm (No.4) 
4.75 mm (No.4) I 2.36 mm (No.8) 
JUMLAH BENDA un (A) I 5000 gr I 5000 gr IJUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12 (B) ! 4015 r 1_ 3942 ~r 
KEAUSAN == (A - B) x1'00% 19.7 YO 21.16 YO 

A 

I! _.~----J 

Yogyakarta, 11 Mei 2000 

Ka. Dr. Lab. Jalan Raya VII 

.- ---....~ 

Ir. Iskandar S, MT 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK . LAMPIRAN3 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jlo. Kaliuraog kIn 14,4 teIp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 3 
TABEL HASIL UJI KUAT DESAK SILINDER BETON UMUR 28 HAID DENGAN VARIASI 0% SLAG 

i Sampel Diameter Tinggi Luas Berat Berat/Vol Bebanmaks KuatDesak (fei-fery--
-

em em em 2 ! 
! 

kg tfm
j kN Mpa Mpa 

AgSO% 15,02 30,41 177,096314 1 13,00 2,413889636 820 46,302488 1,81464608 

AgSO% 15,00 30,00 176,625 13,00 2,453408823 810 , 45,859872 0,81806959 
AgSO% 15,12 30,22 179,462304 13,00 2,397042053 800 44,577606 0,14272831 
AgSO% 15,17 30,30 180,6511865 13,00 2,374979719 810 44,837790 0,01383211 
AgSO% 15,05 30,46 177,8044625 12,90 2,381865065 840 47,242908 5,23269285 
AgSO% 15,00 30,25 176,625 12,80 2,395699906 780 44,161358 0,63050269 
AgSO% 14,95 30,10 175,4494625 12,80 2,423770147 780 44,457246 0,24815741 
AgSO% 14,98 30,22 176,154314 12,75 2,395093329 800 45,414726 0,21098037 
AgSO% 15,14 30,15 179,937386 13,00 2,396263809 790 43,904161 1,10510344 
AgSO% 15,10 30,20 178,98785 13,00 2,404987691 820 45,813165 0,73576080 
AgSO% 14,99 30,15 176,3895785 12,85 2,416255684 780 44,220299 0,54037348 
AgS 0.% 15,00 30,16 176,625 12,80 2,402848878 780 44,161358 0,63050270 
AgSO% 14,98 30,20 176,154314 12,75 2,396679485 780 44,279358 0,45703280 
AgSO% 15,03 30,09 177,3322065 12,90 2,417574714 800 45,113068 0,02485920 
Al!S 0% 1503 30.21 177 3322065 1290 2.407971637 780 43985242 094120655 

193,45 2,405222039 674,330645 13,536448 

r~o.,'~ __,.,,~.~ i:~~ji.~-;r "R IUM ~:~arta, ~pril 2003 
L "", ' .. ~ ,.. , MengetahUl
u~Hi;~~·t :·i'i.i:"f~TRUKSI TEK NI~t~'""- '
 

fAKULT AS TEMNI.K U-i f
 ", ~/v~ 
Laboratori.um BKT FTSP un 
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LABORATORIDM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTASTEKNIKS~ILDANPERENCANAAN 

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jln. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

LAMPIRAN 4 

Lampiran 4 
TABEL BASIL UJI KUAT DESAK SlLINDER BETON UMUR 28 HARI DENGAN VARIASI 25% SLAG 

I 

Sampel Diameter Tinggi Luas 
em em cm2 

AgS25% 15,00 30,44 176,625 

AgS25% 15,00 30,30 176,625 
AgS 25% 14,95 30,01 175,4494625 
AgS25% 15,00 30,20 176,625 
AgS25% 15,00 30,40 176,625 
AgS25% 15,10 30,09 178,98785 

179,937386AgS25% 15,14 30,05 
AgS 25% 14,93 30,19 174,9803465 

AgS 25% 15,06 30,35 178,040826 
AgS 25% 15,16 30,20 180,413096 
AgS 25% 15,00 30,20 176,625 
AgS 25% 14,99 30,25 176,3895785 
AgS 25% 15,00 30,17 176,625 
AgS 25% 14,99 30,30 176,3895785 
AgS 25% 15,00 30,40 176,625 

Berat 
kg 

13,05 
12,90 
13,10 
13,10 
13,30 
13,10 
13,00 
13,20 

13,20 
13,05 
13,20 
13,30 
13,20 
13,15 
13,30 

197,15 

- (fci-fcrl---KuatDesakBeratIVol Beban maks 
kN Mpa Mpa 

-~ 

t/m j 

0,2266612,427245 790 44,727530 
12,1599222,410432 860 48,690728 
0,15488545,5971752,488016 800 . 
1,0863102,455908 780 44,161358

-
1,0863102,476999 780 44,161358-

44,695771 0,2579102,432347 800 
820 0,1352672,404238 45,571407. 

2,498742 800 0,26604945,719420 

2,442843 795 44,652679 - 0,30353~__ l 
2,395165 805 44,619820 0,340822 
2,474655 780 43,578376 0,008114 
2,492604  790 44,787226 0,173383 
2,477116 0,008114800 45,293701 
2,460425 45,921080 0,514748810 
2,476999 780 44,161358 0,000008 
2,454248 679,362772 16,722038 

:
 

._. _. .. _.. _.. ._,~~2gy~karta, ~pril 2003 

[._d' ':~.~:~ _t~.~~·..! l~d~!~ M ..J. MengetahUl, 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK LAMPIRAN 5 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JIn. Kaliurang kIn 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 5 
TABEL BASIL UJI KUAT DESAK SILINDER BETON UMUR 28 BARI DENGAN VARIASI 50% SLAG 

Sampel Diameter Tinggi Luas Berat BeratIVol Bebanmaks I Kuat Desak 
-

(fei-fer/-

em em em- kg t/m3 kN Mpa Mpa 
-

AgS 50% 15,14 30,45 179,937386 13,00 2,372655 860 47,794403 
- 1-------

3,821696 
---

AgS 50% 15,10 30,20 178,98785 13,10 2,423487 940 52,517531 7,662997 
AgS 50% 15,00 30,30 176,625 12,90 2,410432 930 52,653927 - 8,436747 
AgS 50% 14,90 30,30 174,27785 13,10 2,480769 900 ._ -

51,641674 3,581007 
- 1-----------

AgS 50% 15,00 30,47 176,625 13,30 2,471308 915 
-

51,804670 - -
4,224467 ---

AgS 50% 15,09 30,00 178,7508585 13,10 2,442878 880 49,230532 - 0,269139 ----
AgS 50% 15,20 30,25 181,3664 13,00 2,369524 910 50,174674 0,180926 
AgS 50% 14,95 30,45 175,4494625 13,05 2,442705 890 50,726858 0,955582 

----
AgS 50% 15,15 30,10 180,1751625 12,90 2,378637 920 51,061421 1,721611 
AgS 50% 15,00 30,20 176,625 12,85 2,409040 860 48,690728 1,120614 

--

AgS 50% 15,07 30,09 178,2773465 13,00 2,423399 840 47,117596 6,925965 
--

AgS 50% 15,09 30,30 178,7508585 13,10 2,418691 840 46,992781 7,598501 --
AgS 50% 14,99 30,19 176,3895785 13,00 2,441222 875 49,606105 0,020510 
AgS 50% 15,16 30,35 180,413096 12,95 2,365064 895 49,608372 0,019866 
AgS 50% 1506 302O 178040826 1295 2408481 830 46618521 9801896 

-
195,30 2,417219467 74?,239793 56,343152 

r--~~~A-~~ ~;., T ORlUM YO~karta, ~pri12003 
L--:.------ w LL ~engetahU1, 
Bi\\U1M ~NS1'RU\( S' l'EK.V"'"~~.N\-\::"\'--

FA"ULT AS TEt\N't\ U"
LaDoratorium BKT FTSP un 



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK LAMPIRAN6 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
Jlo. Kaliuraog kIn 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 6 
TABEL HASIL UJI KUAT DESAK SILINDER BETON UMUR 28 HAR! DENGAN VARIASI 75% SLAG 

--J
Sampel Diameter Tinggi Luas Berat BeratIVol Bebanmaks Kuat Desak (fei-fer)2 
em em em.l kg t/mj kN Mpa 

--, 

Mpa 
-

1,480989 
-- 

0,030220 
0,898542 
2,660728 

- 
18,198534 ._-
0,807316 

--- 
0,444371 

- 

5,473480 

2,243383 
-. 

0,321307 
. 

0,006932 
.. _._-

0,000793 
0,046546 
0,052053 
0401336 

33,063531 

AgS 75% 
AgS 75% 

15,06 
15,10 

30,48 
30,30 

178,040826 
178,987850 

13,40 
13,20 

2,469279 
2,433928 

920 
900 

51,673541 
50,282742 

AgS 75% 15,09 30,00 178,750858 13,20 2,461526 885 49,510251 
AgS 75% I 
AgS 75% 

15,00 
14,90 

30,47 
30,46

----~, 

30,44 

176,625 
174,277850 
181,635118 

13,20 
13,00 
13,30 

2,452727 
2,448901 
2,405907 

920 
805 
900 

52,087756 
46,190608 
49,558074AgS 75% ! 15,21 

AgS 75% 15,09 30,50 178,750858 13,40-  2,457858 890 49,789970 
AgS 75% 15,02 30,15 177,096314 13,10 2,453434 935 52,796129 
AgS 75% 
AgS 75% 

15,06 
14,99 

30,25 
30,12 

178,040826 
176,389578 

13,10 
13,40 

2,432351 
2,522184 

925 
900 

51,954375 
51,023422 

AgS 75% 15,17 30,30 180,651186 13,20 2,411517 
2,448811 

f---------
910 
905 

50,373319 
-,

50,428417.AgS 75% 15,12 30,15 179,462304 
.

13,25 
AgS 75% 15,00 30,41 176,625 13,20 2,457566 895 50,672328 
AgS 75% 15,04 30,15 177,568256 13,20 2,465592 900 50,684735 
A{!S 75% 150O 303O 176625 13 30 2485174 880 49823071 

198,45 2,453783 756,848738 

-'-_-Jogyakarta, April 2003 
~.---
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK LA¥PlRAN 7 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 
JIo. Kaliuraog km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 7 
TABEL BASIL UJI KUAT DESAK SILINDER BETON UMUR 28 HARI DENGAN VARJASI 100% SLAG
 

Sampel Diameter Tinggi Luas Berat Berat/Vol Bebanmaks! Kuat Desak 
----

em em CJnZ kg t/m3 kN Mpa 

AgS 100% 15,10 30,47 178,987850 13,30 2,438684 910 50,841439 

AgS 100% 15,21 30,48 181,6D5118 13,40 2,420815 1000 55,064527 
AgS 100% 15,15 30,12-  -  180,175163 13,45 2,478405 880 48,841360 
AgS 100% 15,18 

-
30,43 180,889434 13,30 2,416220 985 54,453152-

AgS 100% 15,01 30,15 176,860579 13,30 2,494211 980 55,410878 
AgS 100% 15,11 30,25 179,224999 13,40 2,471615 940 52,448040 
AgS 100% 15,18 30,35 180,889434 13,25 2,413481 950 52,518269 
AgS 100% 14,95 30,46 175,449463 13,20 2,469971 910 51,866787 

f--
AgS 100% 15,00 30,20 176,625 13,15 2,465282 930 52,653927 
AgS 100% 15,06 30,30 178,040826 13,15 2,437606 890 49,988534 
AgS 100% 15,05 30,36 177,804463 13,17 2,439727 905 50,898610 
AgS 100% 15,15 30,49 180,175103 13,30 2,421025 960 53,281483 
AgS 100% 15,03 30,23 177,332207 13,40 2,499649 900 50,752202 
AgS 100% 15,20 30,15 181,36640 13,20 2,413958 930 51,277414 
AgS 100% 1522 3027 181 843994 13 15 2388990 975 53617388 

199,12 2,444642 783,914010 

(f'ei-f'er)"' 
Mpa 

2,014966 
.- 

7,860133 
11,693486 

----_.

4,805819.. - 
9,922147 

- 

0,035008 
0,066221 
0,155351 
0,154443 .
5,163801 

- 

1,855926 
1,041520 

- 

2,276272 
0,967311 
1,839967 

49,852371 

_-----:::-::-::-:-;~~;:-- Yogyakarta, April 2003 
[ LAeORATORlUM =J Mengetahui, 
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LAMPlRAN 8 

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DANPERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jln. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 8 

TABEL BASIL UJI KUAT TARIK SILINDER BETON UMUR 28 HARI 

\ 

I 
Sampel Diameter 

em 

AgSO% 15,10 

AgSO% 15,29 

AgSO% 15,20 

AgS 25% 15,10 

AgS 25% 15,20 

AgS 25% 15,10 

AgS 50% 14,85 

AgS 50% 15,20 

AgS 50% 15,20 

AgS 75% 15,20 

AgS 75% 15,10 

AgS 75% 15,00 

AgS 100% 15,25 

AgS 100% 14,95 

AgS 100% 15,05 

f'er (0%) = 

f'c (25%) = 
f'c (50%) = 

fc (75%) = 

f'c (100%) = 

Tinggi Luas Berat 

kg 

13,00 

em~ 

178,98785 

183,52051 12,90 

181,36640 13,00' 

38,90 

178,98785 12,70 

BeratNol Beban ! 
mak I 

em t/m~ kN II 

30,50 2,381332 182 

2,32369830,25 265 

30,5 2,350102 255 

2,351710 

30,00 2,365151 195 

30,30 I 181,36640 I 13,20 I 2,402008 I 243 

30,45 178,98785 13,00 2,105235 223 

38,90 2,290798 

30,15 173,11016 13,05 2,500348 190 , 

30,49 12,90 2,332788181,36640 285 

30,40 181,36640 13,20 2,387039 200 

39,15 2,406725 

30,50 181,36640 13,50 2,440490 215 

30,40 176,86057 13,20 2,455100 330 

30,50 176,625 27813,20 I 2,450314I 
39,90 2,448635I 

182,56156 13,50 2,42451330,50 278 

30,40 13,30 2,493595175,44946 275 

30,40 177,80446 13,40 2,479068 310 
40,20 2,465725 

3,992 Mpa 
3,064 Mpa 
3,126 Mpa 
3,801 Mpa 
3,992 Mpa 

Kuat 
Tarik 
Mpa 

2,517068 

3,649331 

3,503459 

10,669858 

2,741806 

3,360627 

3,089164 

9,191597 

2,702963 

3,916915 

2,756850 

9,376728 

2,953897 

4,578927 

I 3,870383 

11,403207 

3,806934 

3,854058 

4,315707 

11,976699 

__.-------------\ Yogyakarta, April 2003 
r~---'LZao !( ,.V~_~~~ J -. Mengetahui, 
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LAMPlRAN9 

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jln. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707,895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 9 
DATAPEMERIKSMN 

MODULUS BALUS BUTIR PASIR 

Jenis benda uji : ~a~ir Diperiksa oleh : 

Nama benda uji 1. Ra\)C\\. t-\ 95<2-2-' 

. kC\li «(0 So I-< 2. <'~ ~o(. P 9$ - \2,\Asal 

: ontv\< co.U'tWC\11Keperluan 
pe\'\"\b. si linclef geto€\ Tanggal: __ 

Saringan Berat tertinggal Berat tertinggal Berat komulatif 
gram % 

No o lubang mni I II I II I II 
1 40 
2 20 
.... 
.) 10 
4 4,75 40 15 1,6 0,6 1,6 0,6 
5 2,36 250 200 10 8 11?~...... _._.- 8,6 
6 1,18 605 596 24,2 23,84 35,8 32,44 
7 0,60 700 700 28 28 63,8 60,44 
8 0,30 495 502 19,8 20,08 83,6 80,52 
9 0,15 290 307 11,6 12,.28 95,2 92,80 
10 Pan 120 180 4,8 7,2 100 100 

Jwnlah 291,60 275,40 

Jumlah rata-rata = 283,50 

MODULUS HALUS BUTIR = 283,50 x 100% = 2,835 
100 

Yogyakarta, 

LA90RATOR\UM Mengetahui
iiii\iiif"v.OMSlRUIISi l Ell oratorium BKT FfSP un 
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LAMPIRAN 10 

, ISLAM,
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAANa: 
lUi UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA>
Z 
~ 
~fIfNJtJI Jln. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta
 

Lampiran 10
 
DATA PEMERIKSAAN
 

BERAT VOLUME AGREGAT BALUS "SSD" 

fClJ\rJenis benda uji	 Diperiksa oleh : 

1. .rCi\W\ . t\ 95. <2.?--1Nama benda uji
 

l<a.t\ ~rosa. \< 2. o~ml{· V 9~ \~H
rAsal 
Vn1vIc CD.flIpu(a(JKeperluan 
~el\~. ~flnlc\e-r Get(j() 

Tanggal :,	 ___ 

ALAT-ALAT 

1. Tabung silinder (0 15 x t 30) 

2. Timbangan kap. 20 kg 

3. Tongkat penumbuk 0,16 panjang 60 em 

4. Serok I sekop, lap dU. 

BENDA un I BENDA UJI II
 
Berat tabung (WI) 5,5 kg 5,5 kg
 
Bernt tabung + agregat (W,) 14 6 ko; 14 5 kl!
 

_Y()1l:l~C tabung ~-4.1t.D2.t 0,00530 m
j 

0,00530 m 3 

W2-Wl 1,717 tlm
j 

1,698 t/m3 

B I ---- erat vo ume = 
V 

Berat volume rata-rata	 1,7075 tlm
j 

...._- - -----_._._--------_..... _.	 - 

Yogyakarta, -:-------
Mengetahui
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ISLAM ;
0) 21 LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
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Z 
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-'.N.L'I~~ Jlo. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 11 
DATA PEMERIKSAAN
 

BERAT JENIS AGREGAT HALUS
 

VC\~\ IfJenis benda uji Diperiksa oleh : 

Nama benda uji '1. fa\~Ot \. \-\ 9'; - 2'2.-1 

Asal \<0 t; \< (a~Q \< 2. v~m(. ~ 9<; - \g \ 

Keperluan : lJ(\tu\< co..n rurall 

~W\b. S'ihndQv 6e\vr Tanggal : _ 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kap 1000 ml 

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 

3. Piring, sendok, lap, dll. 

BENDA UJII BENDA UnlI 
Berat agregat ( W ) 400 Gram 400 Gram 
Volume air (VI) 250 Cc 250 Cc 
Volume air + agreg~t (V2) 398,7 Cc 398,6 Cc 

2,689 2,691B .. WeratJems = 
V2-Vl 

2,690Beratienis rata-rata 
! 

Yogyakarta, ~=-=-:-;--:----
r-'-- __.. ----~ __¥engetahui 
L.-.._~' : ..?.O R A ~E-~~~!~~~!2pm BKT FTSP VII 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jln. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 
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Lampiran 12 
DATA PEMERIKSAAN 

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR "SSD" 

~Cl\v jeco.~Jenis benda uji Diperiksa oleh : 

1. Rc\\~ \ ' l-\ 9~ - 22..\Nama benda uji 

Asal . Cetefef\)) 2. osrov . P 9£ - \~t 

: \Xlw \c Co(\\ rv(Q. fIKeperluan 
yw.\:I. Glhtlo.er £,e~t" Tanggal : __ 

ALAT-ALAT 

1. Tabung silinder (0 15 x t 30) 

2. Timbangan kap. 20 kg 

3. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 em 

4. Serok / sekop, lap dU. 

BENDA UJII BENDA UJIn 
Berat tabung (WI) 5,5 kg 5,5 kg 
Herat tabung + agregat (W2) 13,5 kg 13,7 kg 
Volum~-tabung Jf4.1t.D2.t 0,00530 m 

j 0,00530 m3 

1,509 tlm3 1,547 tlm3W2-Wl 
Berat volume = 

V 
1,528 tlm3Berat volume rata-rata 

Yogyakarta,
M;:e=n~g-et:-a:-h-ui=---------

r'" ··.~·=0·~~"A·TOR~'~i-~!: -Labo;ratorium BKT FTSP un 
l" --_ "'.."'.• - .• -.-----..-.-.-~ , 
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LAMPlRAN 13 

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jlo. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707,895042 Fax.J027'!) 895330 Yogyakarta 

Lampiran fJ 
DATAPEMERIKSAAN 

BERAT JENIS AGREGAT KASAR 

Jenis benda uji l?aIv fecC\.~ Diperiksa oleh : 

Nama benda uji 1'. fOl~a\. \--\ 9S -1-::2-1 

Asal ce\e.(e.lI\.9 2. Osro(. V 95,.. l~l 

Keperluan : U(\hJ~ roll\' ~VUCl'(' 

vel\~ ~. ~\ \ \ (\c,\e~ ~Q.\o l'I Tanggal : _ 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kap 1000 ml 

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 

3. Piring, sendok, lap, dU. 

BENDA un I BENDA unn 
Berat agregat ( W ) 400 Gram 400 Gram 
Volume air (VI) 250 Cc 250 Cc 
Volume air + agregat (V2) 405 Cc 410 Cc 

B .. WeratJems = 
VIV2 

2,5806 2,50 

2,540Berat jenis rata-rata 

Yogyakarta, ___ 
Mengetahui··· .. -'-:-'~ .. :.':.:-~ ·:":;'-u::·--;:-,·;r;~b6ratOtium BKT FTSP UII, 

"'.• tJ. ,..! ,~ ~ .. ~ ~ ;ott i: ,r 'f'':0i. il. .. . ... -- -_ - - ---_._-- _. _. ---  ~ 
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LAMP1RAN 14
 

LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jln. Kaliurang km 14,4 t_elp. (027~) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 14 
DATA PEMERIKSAAN 

BERAT VOLUME AGREGAT KASAR SLA G "SSD" 

g[ogJenis benda uji : &\-\-v	 Diperiksa oleh : 

1. fo.tsC\\ . i--\ 95>?-1-\Nama benda uj i 

: Po Q\ 21\1]1) 2. o5ror· y 9S - \S lAsal 

Keperluan :	 l)I'\W~ W\\\\NfO'(l 

~Qrl\b. Slll(\d.er ~ekon Tanggal: 

ALAT-ALAT 

5. Tabung silinder (0 15 x t 30) 

6. Timbangan kap. 20 kg 

7. Tongkat penumbuk 0 16 panjang 60 em 

8. Serok / sekop, lap dll. 

BENDA UJII BENDA UJIII 
Berat tabung (WI) 
Berat tabung + Slaf! (W"j 

Volume tabung ~.1t.D2.t 

Berat volume = 
W2-Wl 

V 

---"., 
5,5 
12,9 
0,00530 
1,40 

kg 
kg 
m3 

tlm3 

5,5 
13,08 
0,00530 
1,430 

kg 
kg 
m 3 

tim3 

Berat volume rata-rata 1,415 tlm3 

Yogyltkaha, 
Mengetahui

L LAB 0 RAT 0 RI U tJJaborTorium BKT FTSP VII, 

SOi\xM KONSTRUKSI	 TEKN~~vt:~\.-vt-
FAKULT AS TEKNIM til. 
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA 

Jln. Kaliurang km 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakarta 

Lampiran 15 
DATA PEMERIKSAAN 

BERAT JENIS AGREGAT KASAR SLAG 

: l2>a~v SloE>Jenis benda uji Diperiksa oleh : 

1. ~·oJ<;:O.\. t1 9><2-:2-1Nama benda uji 

. POll' t) [VB 2. OJror· P 95: - \SlAsal 

: unttJ~ Qo.tl' pVfo.lJIKeperluan 

~eW1~. 50, lll'\de( ~€hV' Tanggal: _ 

ALAT-ALAT 

1. Gelas ukur kap 1000 ml 

2. Timbangan ketelitian 0,01 gram 

3. Piring, sendok, lap, dU. 

BENDAUJII BENDAUJIll 
Berat sta~ ( W ) 400 Gram 400 Gram 
Volume air (VI) 250 Cc 250 Cc 
VUIUIIlt:: air + stu}!. (V2) 397 Cc 3yg Cc 
B .. WeratJems = 

V2-V1 

2,72 2,70 

2,71Berat jenis rata-rata 

Yogyakarta, 
-;------=--~---

Mengetahui 

L·.:'~~:.,.. :·~-OR A !i~~~!Jum BKT FTSP UII, 

Bn,iH~Y..rlNS1Rl~\(.Si TEK.~~~tt;~~_ 
F-AKULT AS TE~N\~ Ull -_.. -
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Gambar Penglljian Kliat Tarik Silinder Beton 

Gambar HasiJ Penglljiall Kliat Desak Silinder Beton 
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