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ABSTRAK

Cement Treated Base (CTB) adalah bahan untuk lapis pondasi pada
perkerasan lentur. CTB memanfaatkan semen portland sebagai bahan
pengikatnya. CTB sendiri adalah suatu campuran beton dengan nilai slump soma
dengan nol atau dapat dikatakan sebagai beton semi kering. Hanya saja CTB
mempunyai kuat tekan yang terbatas. Maka sehubungan dengan hal iersebut,
akan dicoba suatu pengembangan CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar
dari limbah hasil pengolahan baja (slag) dengan tujuan untuk meningkatkan kuat
tekannya. Pengujian CTB dengan bahan sublitusi agregat kasar slag dilakukan
pada umur 28 hari dengan variasi sublitusi slag 0% 25% 50% 75% dan 100%
pada kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa prosentase kadar optimum
subtitusi slag adalah 50% karena kuat tekan CTB mencapai maksimum pada
kadar subtitusi 50%. Prosentase peningkatannya untuk kuat tekan rencana 30
MPa sebesar 27,2% dan 40 MPa sebesar 21,65% Pada kadar subtitusi 75% dan
100% kuat tekannya mengalami penurunan, tetapi penurunannya tidak kurang
dari kuat tekan rencananya.

Kata kunci: kadar subtitusi slag, kuat tekan CTB
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan merupakan salah satu bangunan teknik sipil. Konstruksi jalan yang

paling sering digunakan adalah perkerasan lentur dan perkerasan kaku. Perkerasan

lentur menggunakan bahan dasar aspal, sedangkan perkerasan kaku menggunakan

bahan dasar beton.

Perkerasan jalan dengan beton dapat didisain dan dikonstruksi dengan baik

sehingga mempunyai usia konstruksi yang panjang dan biaya pemeliharaan yang

rendah. Jika dibandingkan dengan perkerasan lentur, perkerasan kaku memiliki

kelebihan. Perkerasan lentur atau perkerasan dengan cara macadam memang

memiliki teknik yang paling murah jika dibandingkan dengan jalan beton, namun

umur perkerasannya jauh lebih singkat yaitu kurang Iebih antara 10-20 tahun.

Apalagi bila perubahan cuaca begitu drastis, misalnya dari panas terik menjadi

hujan deras. Pada waktu panas aspal menjadi lembek sehingga pada waktu dilalui

kendaraan menjadi sangat elastis dan menghasilkan permukaan yang

bergelombang. Sebaliknya pada waktu hujan, aspal menjadi kaku dan getas yang

bila dilalui kendaraan beton aspal menjadi retak, pecah dan berlubang yang

berakhir pada kerusakan struktur jalan lapis bawah yaitu sub base atau base

course.

Sub base atau base course ini umumnya tersusun atas agregat kasar/kerikil

alam/batu kali yang dalam pelaksanaanya dikerjakan secara tradisional yaitu

dengan cara menyusun batu kali satu demi satu sesuai dengan ketebalan yang

diinginkan dengan menggunakan tenaga manusia. Dimana pekerjaan tersebut

sangat terpengaruh oleh perubahan cuaca, terutama bila hujan turun yang akan

menyebabkan pekerjaan tersebut tertunda atau bahkan rusak akibat tanah dasar

atau sub grade tergenang air hujan.

Untuk mengatasi kelemahan teknik macadam, dipakai teknik komposit.

Pembangunan jalan dengan menggunakan perkerasan komposit (composite



pavement) sudah mulai banyak dilaksanakan pada pembuatan jalan baru, di

antaranya digunakan CTB (Cement Treated Base) yang sudah dimulai dibeberapa

negara yang dikenal sebagai RCC (Rolled Compact Concrete).

CTB (Cement Treated Base) adalah bahan untuk lapis pondasi (base

course) pada perkerasan lentur (perkerasan macadam). CTB memanfaatkan semen

Portland sebagai bahan pengikat. Walaupun cara pembuatan dan produk akhirnya

berupa beton, namun CTB bukan merupakan pengcmbangan dari perkerasan kaku

(rigid pavement).

CTB sendiri adalah suatu campuran beton dengan nilai slump sama

dengan nol atau dapat dikatakan sebagai beton semi kering. Hanya saja CTB

mempunyai kekuatan tekan (compressive strength) yang terbatas yaitu berkisar 50

- 100 kg/cm . Maka sehubungan dengan hal tersebut di atas akan dicoba suatu

pengembangan CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar dari limbah hasil

pengolahan baja (slag). Tujuannya untuk menaikkan kuat tekan (compressive

strength ).

Ide penggunaan limbah hasil pengolahan pabrik baja sebagai pengganti

agregat kasar ini diambil karena adanya realita yang terjadi pada PT Purna Baja

Heckett, anak perusahaan PT Krakatau Steel. Setiap harinya perusahaan ini

mampu menghasilkan limbah pengolahan baja sebanyak + 1 ton. Dalam satu

bulan perusahaan ini mampu menghasilkan limbah sebanyak 30-31 ton. limbah

yang berjumlah banyak tersebut mampu mengancam keseimbangan lingkungan

sekitar. Tetapi setelah ditelaah lebih lanjut, ternyata limbah tersebut mempunyai

karakteristik yang menyerupai agregat alam, sehingga dapat dijadikan sebagai

penganti agregat pada pekerjaan perkerasan jalan.

Untuk menguji seberapa baik kinerja dari CTB dengan bahan subtitusi

agregat kasar limbah hasil pengolahan baja dilakukan uji kuat tekan dari beberapa

benda uji kubus pada umur 28 hari dengan beberapa variasi kadar slag yang

digunakan untuk kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka masalah
yang dapat dirumuskan adalah :
"Bagaimanakah kinerja CTB bila menggunakan bahan subtitusi agregat kasar
dari limbah hasil pengolahan baja PT Krakatau Steel (Slag)? "

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah :
1. Mengetahui seberapa jauh pengaruh pemberian subtitusi agregat kasar limbah

hasil pengolahan baja (slag) pada CTB terhadap kuat desaknya.
2. Mengetahui persentase kadar optimum subtitusi agregat kasar slag pada CTB

yang menghasilkan kuat desak maksimum.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
1. Dapat diketahui kandungan limbah baja (slag) yang efektif sebagai bahan

pengganti agregat kasar pada CTB. sehingga informasi tersebut dapat menjadi
bahan pertimbangan bagi yang ingin memanfaatkan limbah tersebut sebagai
agregat kasar pada campuran CTB.

2. Memberikan informasi kepada pembaca pada umumnya dan masyarakat di
sekitar pabrik pada khususnya mengenai penggunaan limbah baja (slag)
sebagai salah satu alternatif pengganti agregat kasar pada campuran beton
semi kering atau CTB.

3. Bagi perusahaan baja, memberikan masukan dalam hal pemanfaatan limbah
hasil produksi baja agar keseimbangan lingkungan dapat tetap terjaga.



1.5 Batasan Masalah

Lingkup penelitian ini terbatas pada hal-hal sebagai berikut:
1. Pertama dibahas tentang material pembentuk beton (CTB) dan pengukuran

kualitas bahan dasar beton.

2. Kemudian dibuat campuran CTB sesuai dengan mutu yang diteliti. Dalam hal
ini ruang lingkup penelitian dibatasi pada :
a. Mutu CTB yang direncanakan dengan kuat tekan 30 MPa dan 40 MPa.

Rancangan campuran CTB dibuat berdasarkan standar beton yang berlaku
serta dengan metode pemadatan ringan.

b. CTB merupakan beton semi kering dengan nilai slump sama dengan nol.
c. Kadar persentase slag : 0% ; 25% ; 50% ; 75% dan 100% terhadap

proporsi berat agregat kasar campuran.

d. Bahan dasar pembentuk CTB :

Semen Portland : type I merk Holcim

Agregat Halus : pasir
Agregat kasar : batu pecah (split) &limbah baja (slag)

dengan diameter butir maksimum 20 mm'

Air pencampur :air dari Lab. Bahan Konstruksi Teknik. UII.
e. Limbah baja (slag) yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari PT

Purna Baja Hecket, anak perusahaan PT. Krakatau Steel, Cilegon.
f. Benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 15 x 15 x 15 cm.
g. Jumlah benda uji sebanyak 50 buah (masing-masing kelompok variasi

berjumlah 5 buah).

h. Perawatan benda uji dilakukan dengan cara menutup benda uji dengan

karung basah.

i. Pengujian kuat desak dilakukan pada umur 28 han.
j. Parameter utama yang dibahas pada penelitian ini adalah kuat desak CTB

dengan berbagai variasi kandungan limbah baja (slag).



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

Terdapat empat penulisan laporan penelitian yang dinilai memiliki

hubungan dengan penelitian yang akan dilakukan oleh peneliti. Dua buah

penelitian merupakan Tugas Akhir yang membahas tentang limbah padat tanur

tinggi (slag), terutama tentang pemanfaatannya sebagai bahan pengganti agregat

pada campuran beton. Satu buah penelitian merupakan penelitian pendahuluan

penggunaan benda uji kubus beton pada perkerasan lentur type Cement Treated

Base (CTB). Dan satu buah penelitian lagi merupakan Tesis yang membahas

tentang pengaruh pemakaian polimer terhadap kuat tekan CTB (Cement Treated

Base) pada lapis perkerasan jalan komposit.

2.2 Ichsan Fahmi R. dan Kiki Kurniawan A., 2004, Politeknik Negeri

Jakarta.

Penulisan Tugas Akhir ini membahas tentang sifat fisik dan sifat mekanis

beton dengan bahan pengganti agregat kasar dari limbah industri pengolahan

logam PT. Krakatau Steel. Penelitian ini meninjau penggunaan slag sebagai

pengganti agregat kasar padacampuran beton dengan beton rencana K-400 (faktor

air semen 0,51) dan K-800 (faktor air semen 0,3). Dari benda uji yang dibuat

kemudian diteliti sifat fisik seperti slump test, waktu ikat awal serta berat isi dan

juga sifat mekanis seperti kuat tekan dan kuat tari belah.

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa untuk sifat fisik beton dengan

menggunakan slag sebagai pengganti agregat kasar adalah sbb :

1. nilai slump rata-rata lebih besar dari nilai slump yang direncanakan

2. nilai slump rencana 60-100, nilai slump rata-rata 177.5 (K-400) dan 232,5 (K-

800).

3. Penggunaan slag sebagai agregat kasar pada beton tidak berpengaruh terhadap

berat isi beton tersebut.

5



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Uraum .

Cement Treate Base (CTB) merupakan beton semi kering dengan nila,
slum sama dengan nol. Beton merupakan campuran antara semen, air, pasir dan
kerikil yang mengeras menyerupai batu. Air dan semen membentuk pasta yang
akan mengisi rongga diantara butir-butir pasir dan kerikil yang kemudian akan
mengikat partikel-partikel agregat menjadi suatu benda yang padat. Departemen
Pekerjaan Umum memberikan definisi tentang beton sebagai bahan yang
diperoleh dengan mencampurkan agregat halus, agregat kasar. semen portland
dan air (Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 ). Beton memiliki kuat tekan
vang tinggi bila dikeringkan dalam waktu yang relatif lama dan mempunyai
kelemahan terhadap tarik dan biasanya hanya sanggup menahan tarikan sebesar
10% dari kuat tekannya.

3.2 Material Penyusun CTB

3.2.1 Semen

1. Semen Portland
Semen portland adalah suatu bahan konstruksi yang paling banyak

digunakan dalam pekerjaan beton. Menurut ASTM C-150, 1985, Semen portland
di definisikan sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan menggiling khngker
yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik,yang umumnya mengandung satu atau
lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama
dengan bahan utamanya.

Semen merupakan bahan ikat yang penting dan banyak digunakan dalam
pembangunan fisik di sektor konstruksi sipil. Suatu semen .jika ditambahkan air
akan menjadi pasta semen dan jika ditambahkan dengan agregat halus menjadi
mortar jika di gabungkan lagi dengan menambahkan agregat kasar akan menjadi



campuran beton segar yang setelah mengeras akan menjadi beton keras
(concrete).

Fungsi utama semen adalah merekatkan/mengikat butir-butir agregat agar
membentuk suatu massa padat. dan juga untuk mengisi rongga-rongga udara di
antara butir-butir agregat. Walaupun komposisi semen dalam beton hanya sekitar
10% , namun karena fungsinya sebagai bahan pengikat maka peranan semen

menjadi penting.
Pedoman Beton 1989 (SKB1.1.4.53.2988) dalam ulasannya di halaman 1.

membagi semen portland menjadi lima jenis, yaitu :
a. Tipe 1, semen portland yang dalam penggunaannya tidak memeriukan

persyaratan khusus seperti jenis-jenis lainnya.
b. Tipe II, semen portland yang dalam penggunaanya memeriukan ketahanan

terhadap sulfat dan panas hidrasi yang sedang.
c. Tipe III, semen portland yang dalam penggunaanya memeriukan kekuatan

awal yang tinggi dalam fase permulaan setelah pengikatan terjadi.
d. Tipe IV, semen portland yang dalam penggunaannya memeriukan panas

hidrasi yang rendah.

e. Tipe V, semen portland yang dalam penggunaannya memeriukan ketahanan
yang tinggi terhadap sulfat.

Semen portland yang digunakan di Indonesia harus memenuhi syarat Sll
0013-81 -Mutu dan Cara Uji Semen Portland", dan harus memenuhi persyaratan
yang ditetapkan dalam standar tersebut (Pedoman Beton 1989 :3.2-8).

2. Sifat dan Karakteristik Semen Portland
Perbedaan semen yang satu dengan semen yang lainnya dibedakan dari

susunan kimiannya maupun kehalusan butirnya. Perbandingan utama bahan-bahan
penyusun semen portland adalah kapur (CaO) sekitar 60%-65%. Silika (Si02)
sekitar 20%-25%, dan oxida besi serta alumina (Fe203 dan A1203) sekitar 7%-

12%.



a. Sifat Fisika Semen Portland

i. Kehalusan Butir (Fineness)

Kehalusan butir semen mempengaruhi proses hidrasi, sehingga lamanya waktu

pengikatan (setting time) menjadi lama jika butir semen lebih kasar. Kehalusan

butir semen yang tinggipun dapat mengurangi terjadinya bleeding, yaitu naiknya

air kepermukaan, akan tetapi menambah kecenderungan beton untuk menyusut

lebih banyak dan mempermudah terjadinya retak susut. Menurut ASTM

kehalusan butir semen yang lewat ayakan no.200 minimal sebesat 78%.

ii. Kepadatan (Desity)

Berat jenis semen yang disyaratkan oleh ASTM sekitar 3.15 rag/m3. variasi ini
akan menyebabkan pengaruh terhadap proporsi campuran semen dalam campuran.

iii. Konsistensi

Konsistensi yang ada pada semen portland lebih banyak pengaruhnya pada

saat pencampuran awal, yaitu pada saat terjadinya pengikatan sampai pada saat

beton mengeras. Konsistensi yang terjadi tergantung dari rasio antara semen

dengan air dan aspek-aspek bahan semen seperti kehalusan dan kecepatan hidrasi.

iv. Waktu Pengikatan

Waktu ikat adalah lamanya waktu yang diperlukan semen dari saat mulai

bereaksi dengan air menjadi pasta semen sampai dengan pasta semen cukup kaku

menahan tekanan. Waktu ikat semen dibagi menjadi dua, waktu ikat awal (initial

setting time) yaitu waktu dari pencampuran semen dengan air menjadi pasta

semen sampai terjadinya kehilangan sifat keplastisan dan waktu ikatan akhir (final

setting time) yaitu waktu terjadinya pasta semen sampai beton mengeras atau

massa mengeras.

v. Panas Hidrasi

Panas hidrasi adalah panas yang terjadi pada saat semen bereaksi dengan air.

Jumlah panas yang dibentuk antara lain tergantung dari jenis semen yang dipakai

dan kehalusan butir semen.



vi. Perubahan Volume (kekekalan)

Kekekalan pasta semen yang telah mengeras merupakan suatu ukuran dari

kemampuan pengembangan dari bahan-bahan campurannya dan kemampuan

untuk mempertahankan volume setelah mengikat.

vii. Kekuatan Tekan

Kekuatan tekan semen dilakukan dengan membuat uji mortar yang kemudian

di tekan sampai hancur.

b. Sifat Kimia Semen Portland

Bahan dasar semen portland terdiri dari bahan-bahan yang mengandung

kapur, silika, alumina dan oksida besi. Oksida-oksida tersebut berinteraksi satu

sama lain untuk membentuk serangkaian produk yang lebih kompleks selama

proses peleburan. Walaupun kompleks, namun pada dasarnya dapat disebutkan 4

senyawa yang paling penting sebagai penyusun semen portland, yaitu sbb :

- Trikalsium silikat (C3S) atau 3CaO.Si02

- Dikalsium silikat (C2S) atau 2CaO.Si02

- Trikalsium aluminat (C3A) atau 3CaO.Al203

- Tetrakalsium aluminoferit (C4AF) atau 3CaO.Al203.Fe203

Dua unsur yang pertama (C3S dam C2S) biasanya merupakan 70%-80%

dari semen sehingga merupakan bagian yang paling dominan dalam memberikan

sifat semen. Bila semen terkena air. C3S segera mulai berhidrasi dan

menghasilkan panas. Selain itu juga berpangaruh besar terhadap pengerasan

semen, terutama sebelum mencapai umur 14 hari. Sebaliknya C2S bereaksi

dengan air lebih lambat sehingga hanya berpengaruh terhadap pengerasan semen

setelah berumur 7 hari, dan memberikan kekuatan akhir. Kedua unsur pertama ini

membutuhkan air berturut-turut sekitar 21%-24% dari masing-masing beratnya

untuk terjadi reaksi kimia, namun saat hidrasi C3S membebaskan kalsium

hidroksida hampir 3 kali lebih banyak dari pada yang dibebaskan oleh C2S. Unsur

C3A berhidrasi secara exothermnic dan bereaksi sangat cepat, memberikan

kekuatan setelah 24 jam. C3A bereaksi dengan air sebanyak kira-kira 40%

beratnya, namun karena jumlah unsur ini hanya sedikit maka pengaruhnya pada



12

jumlah air hanya sedikit. Unsur yang keempat yaitu C4AF kurang begitu besar

pengaruhnya pada kekerasan semen atau beton.

3.2.2 Agregat

Aggregat adalah butiran mineral yang digunakan pada CTB sebagai bahan

pengisi dan berjumlah sekitar 60 -75 % dari total volume CTB, sehingga sifat-

sifat dan mutu agregat berpengaruh terhadap sifat-sifat dan mutu CTB. Maksud

dari penggunaan agregat dalam CTB adalah memberi bentuk dan kekerasan serta

mengontrol kemudahan pengerjaan.

Agregat dapat berasal dari alam ataupun dari agregat buatan. Secara umura

agregat dapat dibedakan dari ukuran bentuknya, yang dapat dibedakan menjadi

dua, yaitu agregat kasar dan agregat halus.

1. Agregat Kasar

Agregat kasar atau disebut batu pecah adalah material yang mempunyai

ukuran butiran yang lebih dari 4.75 mm, didapat dari hasil disintegrasi alam atau

batu pecah.

Pemilihan jenis agregat yang akan digunakan sebagai bahan campuran

beton tergantung kepada mutu yang hendak dicapai, tersedianya bahan dan harga

serta jenis konstruksi yang dipakai.

2. Agregat Halus

Agregat halus adalah agregat yang ukuran butirannya antara 0.075 mm

sampai dengan 4.75 mm yang diperoleh dari hasil disintegrasi batuan alam atau

didapat dari pemecah batu berdiameter besar.

Persyaratan umum dalam menggunakan agregat halus sebagai campuran

beton, adalah:

a. Agregat halus terdiri dari butiran-butiran tajam dan keras, bersifat kekal,

dalam arti tidak pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca seperti terik matahari

dan hujan.



b. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5 %(terhadap berat
kering)

c. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak,
tidak melebihi warna standar

d. Agregat halus harus terdiri butir-butir yang beraneka ragam besamya dan

melewati saringan 4.75 mm dan tertahan pada saringan no. 200 (0.075 mm)

Hal-hal yang perlu diperhatikan berkaitan dengan penggunaan agregat
dalam campuran beton ada lima, yaitu (Landgren 1994 dalam Tri Mulyono 2004:
hal. 76) :

a. Volume udara

Udara yang terdapat dalam campuran beton akan mempengaruhi proses
pembuatan beton, terutama setelah terbentuknya pasta semen.

b. Volume padat

Kepadatan volume agregat akan mempengaruhi berat isi dari beton jadi.

c. Berat jenis agregat

Berat jenis agregat akan mempengaruhi proporsi campuran dalam berat
sebagai kontrol.

d. Penyerapan

Penyerapan berpengaruh pada beratjenis.

e. Kadar air permukaan agregat

Kadar air permukaan agregat berpengaruh pada penggunaan air saat
pencampuran.

Jenis agregat berdasarkan beratnya terbagi menjadi tiga jenis agregat, yaitu
agregat normal, agregat ringan dan agregat berat. Agregat normal ini biasanva

dihasilkan dari pemecahan batuan atau langsung dari sumber alam dan berat jenis
rata-ratanya adalah 2,5-2,7 atau tidak boleh kurang dari 1,2. beton yang dibuat

dengan agregat normal adalah beton normal dengan berat isi 2200-2500 kg/m
(SK.SNI.T-15-1991). Agregat ringan digunakan untuk menghasilkan beton yang
ringan dalam sebuah bangunan yang memperhitungkan berat dirinya. Berat isi
agregat ringan ini berkisar 350-880 kg/m3 untuk agregat kasar dan 750-1200

kg/m3 untuk agregat halus dan campuran kedua agregat tersebut mempunyai berat

3
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isi maksimum 1040kg/m3. agregat berat mempunyai berat jenis lebih besar dari
2800 kg/m3.(7W Mulyono 2004 :hal. 77).

Sifat fisik agregat yang perlu di uji untuk kepentingan pembuatan lapis
perkerasan jalan adalah :

a. Berat jenis dan penyerapan air

Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat agregat dan berat air
yang volumenya sama dengan berat agregat yang diuji. Berat jenis pada agregat
sangat penting. karena dalam membuat rancangan campuran umumnya
menggunakan komposisi berat. Agregat yang berat jenisnya kecil, mempunyai
volume yang besar, sehingga dengan berat yang sama membutuhkan bahan
perekat lebih banyak.

Penyerapan air pada agregat selain mempengaruhi keawetan (durability)
jalan, juga mempengaruhi pemakaian bahan perekat. Penyerapan air yang tinggi
akan menyerap bahan perekat lebih banyak dibandingkan dengan agregat yang
memiliki penyerapan air yang rendah.

b. Berat isi dan voids

Berat isi berbeda dengan berat jenis. Berat isi adalah perbandingan antara
berat agregat dengan isi atau volume tempat (alat). Berat isi digunakan untuk
konversi dari satuan berat ke satuan volume. Komposisi bahan dalam campuran
biasanya dinyatakan dalam satuan berat. Untuk volume pekerjaan yang kecil,
pemakaian satuan berat kurang praktis, umumnya di lapangan pada waktu
pengadukan menggunakan perbandingan atau satuan takaran (volume). Untuk
merubah dari satuan berat ke satuan volume digunakan angka konversi berat isi.

Voids adalah banyaknya rongga diantara agregat. Nilai voids pada agregat
tergantung dari berat isi, gradasi. diameter, dan jenis agregat.
c. Gradasi (susunan butiran) agregat

Gradasi agregat untuk campuran beton aspal. sangat menentukan terhadap
stabilitas, rongga dalam campuran. serta kemudahan dalam pelaksanaan. Untuk
mengetahui susunan butiran dalam agregat tersebut baik atau buruk, dilakukan
analisa saringan. Gradasi agregat untuk campuran beton aspal dapat dibedakan
menjadi :
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, vanK memiliki ukuran butiran hampir sama, Gradasi seragan, *» ^ „ tidak dapat
a,au mengandung buttran halus y ^ seragam disebu, juga
me„gisi rongga d.antara agregat yant menghasilkan lapisan

, oradas, rapat, yaitu agrega, ^ - .^ bergradasi baik
serta dalam porsi yang benmbang.dn* ^ ^^

stabilitas yang tinggi, pern
dilihat pada gambar 3.1 (b). butiran senjang (gap

buruk dapat dilihat pada gambar 3.1(c).

(b) Gradasi Rapat
(a) Gradasi Seragam

(c) Gradasi Buruk

Oambar,, Oradas, agregat untuk campuran beton Aspa,
nCTB harus mempunyai ukuran yang bervanas,

jltX
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3.2.3 Limbah Baja (Slag)
1 Latar Belakang Pemanfaatan Stag

Da!am perkembangan masyaraka, modern seperti sekarang in,. ,su global
.entang pemeliharaan lingkungan menjadi ha, yang per,,, diperhatikan Duma
industn yang berkembang pesa, menuntu, kita untuk lebih berp.ku eras
bagaimana menanggu.angi dampak negatif yang dapa, ditimbu.kan akiba, ha, ,«,
Sa,ah satu dampak buruk industri terhadap lingkungan adalah pencemaran o.ch
'sisa pembuangannya (hmbah). Karena itu kini kita iebih sering mendengar
program daur ulang dari kebijakan yang diambil pemermtah.

Salah satu industri yang eukup berhasi, menjalankan daur ulang ,n, adala
industri pengolahan ha,a. Ampas hiji besi yang d.sebu, s,ag. menapakan hasd
sampingan dari pengolahan baja. Stag berben.uk batuan. sehmgga dpat
d,manfaa,kan sebagai pengganti agrega, da.am suatu konstruksi. sepert, ]a,an.
teknologibeton.stabilisasitanah.dll.

Seiring dengan meningkatnya produksi baja, maka slcg yang d.hasdkan
juga semakm bertambah. Pada tanun 2000 terhitung 3., juta ton s,ag dihasilkan d,
Austraha dan Selandia Baru. Sementara s!ag yang berasa, dari tanur t.ngg,
elektrik diproduks, di Melbourne. Sidney, dan Newcastle.

Seiak terbentuknya Ausnatu.Ua, Slag MSoaa,ion pada ,990, peman.aatan
ftag te,ah mendatangkan keuntungan secara ekonomi dan yang pahng pentmg s.sa
pembuangan tanur tinggi tidak mencemari tanah lebih luas lag,.

Dari 3, juta ton yang dihasdkan pada tahun 2000, 75% dian.aranya te.ah
berhasi, dimanfaatkan untuk industn konstruksi. khususnya konstruksi jalan ray,
Di,uar produksinya yang menggunakan teknologi tinggi. industn-mdustn
pe„g„,ah baja yang ada, te.ah mengikuti standar ,SO 9000 untuk menjaga mutu
mereka di pasaran.

Pada tahun ,988 otoritas jalan raya Australia melakukan pereobaan
Accelerated L„aJing FacUite, (ALF) dengan menggunakan slag sebaga,
pengga„,i batuan untuk dasar ja,a„. Dari hasi, eksperimen ini diambil kes,mpu,a„
bahwa slag dapa, digunakan sebagai dasar jalan dengan mutu t.ngg,
menggantikan batuan pecah.



Pada percobaan lebih Ian jut. slag digunakan sebagai komponen agregat

dalam perkerasan jalan, dan hasilnya penggunaan slag lebih menguntungkan

dalam hal stabilisasi.

Terbatasnya industri yang menghasilkan slag, mengakibatkan biaya

transportasi menjadi faktor yang perlu diperhatikan. Bagaimanapun juga

penggunaan slag sebagai komponen stabilisasi pada masa yang akan datang akan

banyak memberikan dampak positif, baik pada industri konstruksi maupun

lingkungan.

2. Klasifikasi Slag

Slag adalah suatu produk samping dari proses pabrikasi baja. Jenis slag

dibedakan sebagai berikut:

1. Blast Furnace Slag (BFS). yaitu slag yang dihasilkan dari pengolahan besi ,

yang dimasak ditungku dengan menggunakan api.

2. Basic Oxygen Steel Slag (BOS Slag), yaitu slag yang dihasilkan pengolahan

baja, yang dimasak ditungku dengan menggunakan api.

3. Electric Arc Funace Slag (EAFS). yaitu slag yang dihasilkan dari pengolahan

baja, yang dimasak ditungku dengan menggunakan elektroda.

Sifat fisik dan susunan senyawa kimia dari slag di atas dapat dilihat pada

tabel 3.1 dan 3.2 dibawah ini :

Tabel 3.1 Sifat Fisik Stag

Sifat Fisik BFS slag BOS slag EAF slag Metode

Pengujian

1. Agregat

Berat jenis kering (g/m ) 2450-2550 3300-3400 3300 ASI 141.5&6

SSD (g/cm3) 2550-2650 3350-3450 3400

Dry strength (kN) 85-100 275 250 ASI 141.22

Wetstrength (kN) 65-90 230-300 240-300

Wet/dry strength variation 10-20 5-20 5-45



(%) 4-7 1-2 coarse 1-2 coarse

Penyerapan (%) 37-43 2-4 fine 2-4 fine ASI 141.5&6

LA Abrasion NA 12-18 16 ASI 141.23

Polished Aggregate Friction 58-63 58-63 ASI 141.41/42

Value (PAFV)

Sodium sulfate soundness <4 <4 ASI 141.24

2. Roadbase

Maximum dry density 2050-2150 2300-2400 2300-2400 ASI 141.5.1.1

(g/cm3)

(20mm GMB Standard

Compaction)

Optimum moisture content 8-12 8-12 8-12 ASI 289.2.1.1

(%)

Tabel 3.2 Unsur Kimia Pada Slag

Unsur Oksida Rumus BSF slag BOS slag EAF slag

(%) (%) (%)

Kalsium oksida CaO 42 40 35

% kapur bebas -
0 0-2 0-1

Silica oksida Si02 35 12 14

Besi oksida Fe203 0,7 20 29

Magnesium oksida MgO 6,5 9 7,7

Mangan oksida MnO 0,45 5 5,7

Alumunium oksida A1203 14 5,5

Titanium oksida Ti02 1 1 0,5

Potassium oksida K20 0,3 0,02 0,1

Chlromium oksida Cr203 <0,005 0,1 0,3

Vanadium oksida V205 <0,05 1,4 1

Belerang S 0,6 0,07 0,1



3. Proses Pengolahan Slag

Langkah pertama dalam produksi baja adalah mengolah besi. Selanjutnya

biji besi, oksida besi, tanah kerikil dan oksida alumina, bersama-sama dengan

bahan bakar yang terdiri dari kokas, gas alam. oksigen dan batu bara bubuk serta

batu gamping dimasukkan ke dalam tungku pemanas yang besar untuk diolah.

Reaksi kimia yang terjadi menghasilkan dua jenis produk, yaitu logam cair dan

slag cair. Slag cair yang mempunyai bobot isi lebih rendah tidak menyatu dengan

logam cair. Slag cair mengapung di atas logam cair. Slag yang dihasilkan pada

pengolahan ini berkisar antara 250-300 kg untuk setiap 1000 kg besi yang diolah.

Setelah itu masing-masing cairan dipisahkan dengan dialirkan melalui tempat

yang berbeda. Slag cair kemudian didinginkan dengan cara disiram dengan air

pendingin. Slag yang telah keras dan membantu dibawa ke tempat penghancuran

untuk kemudian disaring dan di pisahkan berdasarkan ukuran butirannya. Untuk

memperoleh slag berbentuk halus dilakukan penyiraman dengan tekanan tinggi

pada fase pendinginan. Slag halus ini biasa disebut Granulated Blast Furnance

Slag (GBFS).

Besi terlalu banyak mengandung karbon, sehingga terlalu rapuh untuk

digunakan dalam berbagai aplikasi. Karena itu perlu direduksi karbonnya dan

menghasilkan baja. Metode pereduksian karbon yang paling umum adalah proses

Basic Oxygen Steel (BOS). Selain itu dapat dilakukan juga proses Electric Arc-

Furnace (EAF).

Pada proses BOS, sebuah puncak tanur besar biasanya digunakan untuk

menampung besi cair, bijih besi dan kapur. Oksigen bertekanan tinggi dialirkan ke

dalam tanur, kemudian reaksi kimia berlangsung. Pada tahap akhir pereaksian,

baja dan slag masing-masing dialirkan ke tempat yang berbeda.

Pada proses EAF, baja bekas ditambahkan pada mangkuk pemasak.

Mangkuk ini mempunyai katup untuk memasukkan karbon elektroda. Suatu busur

diletakkan antara baja bekas dan elektroda dan panas yang dihasilkan mencairkan

baja bekas secara terus menerus. Baja dan besi dipisahkan dengan cara yang sama.
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Slag yang dihasilkan kemudian ditempatkan khusus untuk kemudian

didinginkan dan dipisahkan berdasarkan gradasinya. Slag yang dihasilkan pada

proses BOS & EAF berjumlah 120-150kg untuk 1000 kg baja yang diproduksi.

Slag yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis BOS slag, karena PT

Purna Baja Heckett tempat pengambilan material slag untuk penelitian ini banyak

memproduksi .y/agjenis BOS slag.

Hasil proses pengolahan dan aplikasi dari slag dapat dilihat pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Hasil Proses Pabrikasi & Aplikasi Produk Slag

Jenis slag Tata nama umum Proses pabrikasi Aplikasi

BSF Batuan slag/slag Slag pecah dan Base,

beku tersaring yang telah Sub-base,

didinginkan secara Agregat beton.

perlahan. Juga ada Bahan pengisi.

yang tidak

dihancurkan.

Slag halus/pasir Penyiraman slag Sub-base,

slag
cair dengan Stabilisasi tanah,

tekanan tinggi dan Pmbuatan semen,

volume besar. Pembuatan kaca,

DPT,

Butiran slag
Penghalusan slag Pengganti semen,

menjadi sehalus Stabilisasi tanah.

semen.

Slag pelletized
Pendinginan slag Pmbuatan semen.

pada meja khusus Agregat ringan

dan drum berputar, untuk teknologi

yang melemparkan beton masonry.

Slag ringan
butiran ke udara.

Kontrol Agregat ringan



BOS slag BOS slag

EAF slag EAF slag

pendinginan slag

pada lapisan tipis

didalam lubang

kecil untuk

kemudian

dihancurkan dan

disaring.

Penghancuran dan

pengayakan slag

setelah dikeringkan

dengan air dan

udara

Penghancuran dan

pengayakan slag

setelah dikeringkan

dengan air dan

udara.

untuk produksi

masonry dan

beton struktur.

Agregat pengisi.

Agregat pengisi,

Agregat untuk

aspal,

Base, sub-base,

Subsoils untuk

drainase,

Debu ledak.

Agregat pengisi,

Agregat untuk

aspal,

Base, sub-base,

Subsoils untuk

drainase,

Debu ledak,
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3.2.4 Air

Air dipergunakan pada pembuatan beton agar terjadi proses kimiawi

dengan semen untuk membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam

pekerjaan beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang

tercemar garam, minyak, gula atau bahan kimia lainnya, bila di pakai dalam

campuran beton akan menyebabkan penurunan kwalitas beton yang dihasilkan

danjuga akan mengubah sifat-sifat beton yang dibuat.
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Karena karakter pasta semen merupakan hasil reaksi kimia antara semen

dengan air, maka bukan perbandingan jumlah air terhadap total berat campuran
yang di tinjau, tetapi hanya perbandingan antara air dengan semen saja atau biasa
di sebut faktor air semen (water cement ratio). Air yang berlebihan akan
menyebabkan banyaknya gelembung air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan
air yang sedikit akan menyebabkan proses hidrasi seluruhnya tidak akan tercapai,
yang pada akhirnya akan mempengaruhi kekuatan mutu beton yang tidak akan
tercapai. Untuk itu air yang di pakai jika tidak memenuhi syarat mutu, umumnya
kekuatan pada umur 7hari atau 28 hari, jika di bandingkan dengan kekuatan mutu
beton yang menggunakan air standar/suling tidak kurang dari 90%. (PB 1989:9)

Air yang digunakan untuk campuran beton harus bersih, tidak boleh
mengandung minyak, asam, alkali, zat organis atau bahan lainnya yang dapat
merusak beton atau tulangan. Sebaiknya di pakai air tawar yang dapat di minum.
Air yang digunakan dalam pembuatan beton praktekan dan beton yang di
dalamnya akan tertanam logam almunium, termasuk air bebas yang terkandung
dalam agregat, tidak boleh mengandung sejumlah ion klorida dalam jumlah yang

membahayakan (ACT 318-89:2-2).

3.3 Perencanaan Campuran CTB

Perencanaan campuran diperlukan untuk mendapatkan resep campuran

yang memenuhi syarat, menghasilkan campuran yang memenuhi kinerja yang
baik dari bahan yang tersedia.

Perencanaan campuran CTB hampir sama dengan perencanaan untuk

beton, dengan memperhatikan kemudahan dalam pekerjaan (workability),
kekuatan (strength) dan tahan terhadap zat kimia yang merusak beton.

Metode perencanaan campuran yang dipergunakan adalah Metode DOE
(Departement ofEnvironmental), (SK SNI T-15-1990-03). Cara DOE ini adalah
merupakan cara yang paling sering digunakan di Indonesia. Beton terdiri dan
campuran air, semen, pasir, dan bahan kerikil/batu pecah. Baik buruknya hasil
campuran tergantung dari mutu bahan beton dan proporsi dari masing-masing

bahan tersebut.



Syarat perancangan dengan metode ini adalah sebagai berikut:

1. Kuat tekan rencana (MPa)

Beton yang dirancang harus memenuhi persyaratan kuat tekan rata-rata

yang memenuhi syarat berdasarkan deviasi standar hasil uji tekan yang lalu umur
28 hari, untuk kondisi dan jenis konstruksi yang sama. Persyaratan kuat tekan di

dasarkan atas hasil uji kuat tekan silinder. Jika menggunakan kuat tekan dengan

hasil uji kubus bersisi 150 mm maka hasilnya harus dikonversi.
Data kuat tekan sebagai dasar perancangan, dapat menggunakan

hasil uji kurang dari 28 hari berdasarkan data rekaman yang lalu untuk kondisi
pekerjaan yang sama dengan karakteristik lingkungan dan kondisi yang sama, jika
menggunakan hal ini maka dalam perancangan harus disebutkan dalam gambar

atau dalam uraian lainnya, hasilnya dilakukan konversi untuk umur 28 hari.

2. Pemilihan proporsi campuran

Rencana kekuatan beton di dasarkan atas hubungan antara kuat tekan

dengan faktor air semen. Pemilihan proporsi campuran beton harus memenuhi

syarat atau ketentuan-ketentuan sebagai berikut:

a. Untuk beton dengan kuat tekan f c lebih dari 20 MPa proporsi campuran

percobaan harus di dasarkan atascampuran berat.

b. Untuk beton dengan kuat tekan f c hingga 20 MPa proporsi campuran

percobaan boleh di dasarkan atas campuran volume. Penakaran volume harus
didasarkan pada proporsi campuran dalam berat yang di konversikan ke dalam

volume berdasarkan berat satuan volume dari masing-masing bahan.

c. Khusus untuk beton yang mempunyai kekuatan rencana sebesar 10 MPa, bila

pertimbangan praktis dan kondisi setempat tidak memungkinkan pelaksanaan

beton dengan mengikuti prosedur perancangan proporsi campuran, dapat

menggunakan perbandingan 1PC:2 agregat halus:3 agregat kasar, dengan nilai

slump tidak boleh melebihi 100 mm. Jika beton tersebut digunakan untuk

struktur yang kedap air dapat menggunakan perbandingan IPC: 1,5 agregat

halus:2,5 agregat kasar.



24

Dalam penggunaan metode DOE ini memiliki kekurangan, yaitu :

a. Jenis agregat hanya ditetapkan dari batu pecah dan alami saja nampaknya
sulit, karena kadang kala walaupun alami tapi bentuk permukaannya tidak
bulat atau halus. Hal ini akan berpengaruh terhadap jumlah air. untuk itu perlu

dilakukan koreksi.

b. Diagram proporsi agregat halus terhadap agregat total sulit mendapatkan hasil
yang tepat. Hal ini selain karena diagram itu merupakan daerah. juga karena
gradasi agregat halus yang tersedia kadang-kadang tidak berimpit dengan

salah satu kurva dari 4 kurva gradasi yang tersedia.

c. Diagram hubungan antara faktor air semen dan kuat tekan rata-rata silinder
beton tidak sama untuk berbagai jenis agregat yang dipakai untuk beton.

sehingga sebaiknya dipakai diagram yang sesuai untuk tiap agregat yang

dipakai.



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Pendahuluan

Penelitian ini merupakan penelitian tentang kemungkinan pemakaian
limbah hasil pengolahan baja (slag) sebagai bahan subfistusi agregat kasar pada
CTB sebagai lapis perkerasan jalan lapis bawah. Pada penelitian terdahulu telah
banyak yang menggunakan slag sebagai pengganti agregat pada beton normal,
baik agregat kasar maupun agregat halus, dan juga sebagai filler. Tapi sampai saat
ini belum ada penelitian tentang pemakaian slag sebagai bahan subtitusi agregat
kasar pada CTB pada lapis perkerasan jalan lapis bawah. Untuk itu dalam
penelitian ini dicoba menggunakan slag sebagai bahan subtitusi agregat kasar
pada CTB.

Pengujian sifat fisik dari CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar limbah
hasil pengolahan baja (slag) mengikuti standar pengujian dari beton yang ada,
maka dalam penelitian ini ditetapkan :

1. Pengujian dan pemeriksaan bahan :agregat kasar dan agregat halus
2. Perencanaan gradasi agregat campuran

3. Mix design

4. Pembuatan benda uji

5. Perawatandan penguj ian kuat tekan

4.2 Tahap-tahap Pengujian CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar
limbah hasil pengolahan baja (slag)

4.2.1 Persiapan Bahan

Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian dipersiapkan terlebih
dahulu. Bahan-bahan penelitian tersebut adalah sebagai berikut:

1. Semen, menggunakan semen type I merek Holcim.
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2. Agregat halus, menggunakan pasir alam yang berasal dari lereng Gunung

Merapi, Kaliurang.

3. Agregat kasar, dengan ukuran yang lolos saringan 20mm dan tertahan di

saringan 4,8mm. Dua macam agregat kasar yang digunakan :

a) Batu pecah (split) yang berasal dari CTereng

b) Slag (limbah hasil pengolahan baja). Slag ini berasal dari lokasi

pembuangan limbah PT. Purna Baja Heckett yang berlokasi di Jln.N2.

Cigading, Cilegon, Banten.

4. Air, berasal dari Laboratorium BKT UII.

Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui sifat fisik dan mekanis

agregat. Metoda pengujian mengacu pada standar yang berlaku di Indonesia

seperti SII atau SK-SNI atau standard asing seperti ASTM. Pengujian tersebut

meliputi :

1. Berat jenis dan penyerapan air agregat kasar

2. Berat jenis dan penyerapan air agregat halus

3. Kandungan lumpur dalam pasir

4. Keausan agregat (abrasi test)

5. Analisa saringan agregat halus dan agregat kasar

6. Pengujian Metode Proktor untuk mendapatkan density (yd) agregat kasar atau

halus sehingga akan didapatkan suatu nilai yang optimum, maxsimum dry

density (mdd).

4.2.2 Pelaksanaan Pengujian Agregat

Pengujian terhadap agregat kasar dan halus dilakukan sesuai dengan standar

yang berlaku, seperti ASTM, SII, SK-SNI atau standar lainnya. Sedangkan

pengujian pada sampel CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar slag dilakukan

sesuai dengan standar pengujian beton , meliputi uji fisik dan mekanik. Adapun

prosedurpengujiannya dijelaskan sebagai berikut:



27

4.2.2.1 Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat kasar dan slag.

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis dan penyerapan

air pada agregat, berat jenis mempengaruhi terhadap klasifikasi dan mutu agregat.

Proses pengujian :

Agregat kasar yang akan diuji terlebih dahulu direndam dalam air pada

suhu 25°C selama 24 jam sampai jenuh. Setelah itu di lap permukaannya dengan

kain sampai mencapai kondisi ssd (saturated surface dry) atau kondisi jenuh

kering permukaan. Agregat ditimbang dalam keadaan ssd (misal A gram ), Segera

setelah itu agregat ditimbang dalam air, catat beratnya.( B gram ). Kemudian

dimasukkan ke dalam oven dengan suhu (110 ± 5)°C, sampai beratnya tetap, Catat

beratnya. ( C gram )

Berat jenis dan penyerapan air dapat dihitung sebagai berikut:

C
Berat jenis

Berat jenis ssd

Berat jenis semu

A-B

A

A-B

C

C - B

Penyerapan air = X 100 %

Di mana A = Berat agregat dalam keadaan SSD

B = Berat agregat dalam air

C = Berat agregat dalam keadaan kering oven

4.2.2.2 Pengujian berat jenis dan penyerapan air agregat halus.

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis dan penyerapan

air pada agregat, berat jenis mempengaruhi terhadap klasifikasi dan mutu agregat.

Proses pengujian :

Agregat halus (pasir) yang akan diuji terlebih dahulu direndam dalam air

pada suhu 25°C selama 24 jam sampai jenuh. Setelah itu panaskan secara bertahap

dengan bantuan sinar matahari, hair dryer, atau lampu sorot. Selama dipanaskan



harus dibolak balik agar keringnya merata, panaskan sampai mencapai ssd. Untuk
mengetahui bahwa pasir telah mencapai ssd, di tes dengan alat kerucut
terpancung. Pasir dimasukkan ke dalam kerucut terpancung dari bagian atas.
kemudian dipadatkan dengan alat pemadat sebanyak 25 kali, setiap pemadatan
alat pemadat dijatuhkan secara bebas dengan jarak 5mm (0.2 in) dari permukaan
atas pasisr. Angkat kerucut terpancung tadi, lihat bentuk runtuhannya. jika
bentuknya tetap, berarti pasir masih basah, jika runtuh seluruhnya pasir terlalu
kering. Kondisi ssd tercapai jika pada saat kerucut di angkat, pasir tersebut
tingginya tetap, tapi lerengnya runtuh.

Jika sudah ssd ambil pasir tersebut kurang lebih 500 gram (A gram ), lalu
masukkan ke dalam picnometer dengan kapasitas 1000 ml, isi ruang kosong
dengan air sampai pada batas tertentu (jika ada udara yang terperangkap dalam
pasir terlebih dahulu dikeluarkan) lalu ditimbang (B gram). Keluarkan abu batu
dan airnya dari picnometer, lalu masukkan ke dalam oven dengan suhu (110 +
5)°C, sampai beratnya tetap, timbang beratnya (Cgram ).

Picnometer yang telah kosong diisi dengan air saja, sampai pada batas

tertentu, lalu timbang ( D gram )

Berat jenis dan penyerapan air dapat dihitung sebagai berikut :
C

Berat jenis

Berat jenis ssd

Berat jenis semu

A + D-B

A

A + D-B

C

C + D-B

A - C
Penyerapan air = ——— X 100 %

Dimana A = Berat pasir dalam keadaan SSD

B = Berat pasir + Picnometer + air

C = Berat pasirdalam keadaan kering oven

D = Berat picnometer + air
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4.2.2.3 Pengujian kandungan lumpur dalam pasir.

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui jumlah kandungan lumpur

yang terdapat dalam pasir. Kandungan lumpur yang disyaratkan untuk agregat

halus maksimal 5 %.

Proses pengujian :

Agregat halus (pasir) yang akan diuji terlebih dahulu di oven dengan suhu

(110 + 5)°C, sampai beratnya tetap, kemudian ditimbang beratnya 2000 gram ( A

gram ). Letakkan pasir diatas saringan no. 200 kemudian siram (cuci) dengan air

hingga air buangannya jernih. Setelah itu masukkan pasir kedalam oven dengan

suhu (110 ± 5)°C, sampai beratnya tetap, timbang beratnya ( B gram ).

Kandungan lumpur dapat dihitung sebagai berikut :

A-B
Kandungan lumpur = X 100%

Di mana A = Berat pasir kering oven sebelum dicuci

B - Berat pasir kering oven setelah dicuci

4.2.2.4 Pengujian keausan agregat (abrasi test) Split dan slag.

Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan ketahanan agregat kasar

terhadap keausan dengan menggunakan Mesin Los Angeles. Keausan tersebut

dinyatakan dengan perbandingan antara berat bahan aus lewat saringan no 12

terhadap berat semula dalam persen.

Proses pengujian :

1. benda uji dan bola baja dimasukkan ke dalam Mesin Los Angeles

a. Mesin terdiri dari silinder baja tertutup pada kedua sisinya dengan

diameter 71 cm (28") panjang dalam 50 cm (20"). Silinder bertumpu pada

dua poros pendek yang tak menerus dan berputar pada poros mendatar.

Silinder berlubang untuk memasukkan benda uji. Penutup lubang

terpasang rapat sehingga permukaan dalam silinder tidak terganggu. Di

bagian dalam silinder terdapat bilah baja melintang penuh setinggi 8,9 cm

(3,56").



b. Bola-bola baja dengan diameter rata-rata 4,68 cm (17/8") dan berat

masing-masing antara 390-445 gram. Jumlah bola baja dalam pengujian

ini adalah 11 buah.

2. Putar mesin dengan kecepatan 30-33 rpm. sebanyak 500 putaran.

3. Setelah selesai pemutaran, keluarkan benda uji dari mesin kemudian saring

dengan saringan no. 12. butiran yang tertahan diatasnya dicuci bersih,

selanjutnya dikeringkan dalam oven suhu (110 + 5)°C sampai berat tetap.

Keausan agregat dapat dihitung sebagai berikut :

Keausan = xl00%
a

Dimana :

a = berat benda uji semula (gram)

b = berat benda uji tertahan saringan no. 12 (gram)

4.2.2.5 Pengujian analisa saringan pada agregat halus dan agregat kasar

(split dan slag).

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui susunan butiran di dalam

agregat. Susunan butiran dalam agregat sangat mempengaruhi rongga dan

stabilitas dari campuran. Karena kedua hal tersebut diatas, maka sebelum agregat

digunakan sebagai bahan campuran terlebih dahulu harus dilakukan analisa

saringan. Jika dari hasil analisa saringan ternyata gradasinya tidak memenuhi

syarat, dapat dilakukan penggabungandengan agregat lain.

Proses pengujian :

Masukkan agregat ke dalam oven dengan suhu (110 ± 5)° C, sampai

beratnya tetap, kemudian timbang agregat sesuai dengan kebutuhan analisa

saringan. Siapkan saringan, susun sesuai dengan lubang saringan yang

disyaratkan. Letakkan saringan dengan diameter lubang paling besar dibagian

atas, pada bagian paling bawah susunan saringan letakkan pan, yaitu saringan

tanpa lubang, agar agregat tidak lolos ke bawah. Bawa susunan saringan tersebut



ke atas alat penggetar saringan (sieve shaker). Masukkan agregat yang telah

kering mutlak dari bagian atas saringan, kemudian tutup bagian atasnya. Lakukan

penggetaran selama 10 sampai 15 menit. Akibat penggetaran agregat akan

berjatuhan lolos ke dalam lubang saringan. Setelah itu timbang agregat yang

tertahan di atas masing-masing saringan. Lakukan analisa, dengan menghitung

persen tertahan pada masing-masing saringan serta persen lolos komulatifnya.

4.2.3 Perencanaan Mix Design

Perencanaan campuran (mix design) dimaksudkan untuk mendapatkan

resep campuran yang memenuhi syarat, menghasilkan campuran yang memenuhi

kinerja yang baik dari bahan yang tersedia. Perencanaan campuran CTB hampir

sama dengan perencanaan untuk beton.

Padapenelitian ini metode yang digunakan untuk menghitung perencanaan

campuran adalah Metode DOE (SK SNI T-l 5-1990-03).

4.2.4 Pembuatan, Perawatan dan Pengujian Sampel

Bahan-bahan CTB yang telah disiapkan untuk pengujian, dilakukan

penimbangan sesuai komposisi campuran masing-masing. Kemudian bahan-bahan

tersebut dimasukkan kedalam mesin pengaduk (mixer).

Untuk mendapatkan kuat tekan dari campuran CTB dengan subtitusi

agregat kasar slag, maka dibuat benda uji dalam cetakan berbentuk kubus. Benda

uji untuk kuat tekan dibuat dalam 3 lapis pemadatan, dengan jumlah tumbukan

masing-masing lapisan sebanyak 56 tumbukan dan dipadatkan dengan

menggunakan alat penumbuk 2,5 kg dengan tinggi jatuh 30 cm. Alat penumbuk

tangan terbuat dari logam yang mempunyai permukaan tumbuk rata, ukuran 14.8

x 14,8 cm dilengkapi oleh selubung yang bisa mengatur tinggi jatuh secara

bebas. Selubung tersebut cukup longgar sehingga batang penumbuk dapat jatuh

bebas tidak terganggu, Setelah seluruh adukan CTB dipadatkan dalam kubus

beton, maka permukaan dari benda uji diratakan dengan sebuah sendok spesi
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hingga seluruh pemiukaan menjadi rata. Seluruh benda uji yang dibuat diberi
kode nama benda uji, kekuatan rencana, tanggal pembuatan dan kode campuran.

Pada pembuatan campuran benda uji, dilakukan dalam beberapa

komposisi. Komposisi berurutan sebagai berikut:

1. Komposisi 1 : CTB dengan subtitusi slag sebanyak 0%(dari berat

agregat kasar)

2. Komposisi 2 : CTB dengan subtitusi slag sebanyak 25 %(dari berat

agregat kasar)

3. Komposisi 3 : CTB dengan subtitusi slag sebanyak 50 %(dari berat

agregat kasar)

4. Komposisi 4 : CTB dengan subtitusi slag sebanyak 75 %(dari berat

agregat kasar)

5. Komposisi 5 : CTB dengan subtitusi slag sebanyak 100% (dari berat

agregat kasar)

Setelah berumur 28 hari, maka dilakukan pengujian benda uji. Pengujian

meliputi pengukuran berat dan kuat tekan. Sebelum itu benda uji pada umur 1hari
dibuka dari cetakan dan dilakukan perawatan (curing) di udara terbuka dengan

diberikan penutup karung goni basah. Dalam penelitian ini, akan dicari kadar slag
optimum sebagai bahan subtitusi agregat kasar pada CTB terhadap kuat tekannya.



BABV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN

5.1 Hasil Pengujian Agregat

Pengujian agregat dan kuat tekan dilakukan di Laboratorium Bahan

Konstruksi Teknik Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

5.1.1 Hasil pengujian Agregat Kasar (Split)

Setelah dilakukan pengujian terhadap agregat kasar (split) diperoleh data

hasil pengujian sebagai berikut:

1. Berat jenis (SSD) =2,65

2. Penyerapan air = 2,35 %

3. Keausan agregat =29,43%

4. Modulus Halus Butir =7.15

5.1.2 Hasil pengujian Agregat Kasar (Slag)

Setelah dilakukan pengujian terhadap agregat kasar (slag) diperoleh data

hasil pengujian sebagai berikut:

1. Berat jenis (SSD) =3,7

2. Penyerapan air = 1,05 %

3. Keausan agregat = 5,90 %

4. Modulus Halus Butir =7,74

5.1.3 Hasil pengujian Agregat Halus (Pasir)

Data hasil pengujian agregat halus (pasir) adalah sebagai berikut:

1. Berat jenis (SSD) =2,5

2. Penyerapan air = 7,3 %

3. Kadar lumpur =0.6%

4. Modulus Halus Butir =3.15

jj



5.2 Hasil pengujian Proktor

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan hubungan antara kadar air dan
kepadatan dengan cara memadatkan campuran beton kedalam cetakan berbentuk
kubus ukuran 15cm x 15cm x 15cm menggunakan penumbuk. Alat penumbuk
yang digunakan adalah alat penumbuk tangan dengan berat 2,5 kg dan memiliki
tinggi jatuh 30 cm. Alat ini terbuat dari logam yang mempunyai permukaan
tumbuk rata, ukuran 14,8cm x 14,8cm dilengkapi dengan selubung yang bisa
mengatur tinggi jatuh secara bebas. Selubung tersebut cukup longgar sehingga
batang penumbuk dapat jatuh bebas tidak terganggu. Pemadatan dilakuakan dalam
tiga lapis, setiap lapis dipadatkan dengan 56 kali tumbukan. Kegunaan pengujian
ini adalah untuk mencari nilai kepadatan maksimum dan kadar air optimum dan

suatu sampel beton.

Prosedur pengujian proktor ini adalah sebagai berikut:

1. Siapkancetakandan timbang beratnya.

2. siapkan campuran CTB dengan penambahan variasi kadar air yang berbeda-
beda.

3. Masukkan campuran CTB kedalam cetakan dalam 3tahap. Pertama masukkan
sebanyak 1/3 bagian dari cetakan, kemudian tumbuk hingga 56 kali tumbukan.
Kemudian masukkan yang kedua sebannyak 2/3 bagian dari cetakan dan
ditumbuk hingga 56 kali tumbukan.dan yang terakhir penuhi isi cetakan dan

tumbukjuga dengan 56 kali tumbukan

4. Setelah adukan CTB dipadatkan dalam kubus, maka permukaannya diratakan
dengan sebuah sendok spesi hingga seluruh permukaan menjadi rata.

5. Campuran CTB yang sudah dipadatkan kemudian ditimbang bersama dengan

cetakannya.

6. Ambil sedikit sampel campuran CTB dari sisa campuran untuk dilakukan

pengujian kadar airnya.

7. Lakukan pengujian yang sama untuk variasi kadar air yang lam.



Analisis Hasil Pengujian :

1. menghitung berat volume contoh basah

W, - Wx

Dimana :

y == Berat volume tanah basah

Wl = Berat cetakan

W2 = Berat cetakan + contoh basah

V = Volume cetakan

2. Menghitung kadar air dari sampel yang digunakan

3. Menghitung kepadatan

Y

Dimana :

yd = Kepadatan

w = Kadar air

4. Membuat kurvahubungan antara kadar air dan kepadatan.

Kurva hubungan antara kadar air CTB dan kepadatan dapat dilihat pada

gambar 5.1
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Gambar 5.1 Grafik Hubungan Kadar Airdengan Density pada

Pengujian Proktoruntuk Sampel CTB
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Dari data hasil pengujian, dapat dilihat pada gambar 5.1, didapat hubungan

antara kadar air dan density dari CTB adalah sebagai berikut :

1. Kadar air optimum = 8,64 %

2. Maksimum density - 2,29 gr/cnr

Pembahasan :

Dari grafik 5.1 diatas dapat dilihat hubungan antara kadar air dengan

kepadatan pada pengujian proktor untuk sampel CTB. Kepadatan merupakan

perbandingan antara berat sampel CTB pada suatu cetakan dalam keadaan basah

terhadap volume cetakannya. Untuk persentase kadar air yang digunakan adalah

terhadap berat campuran CTB dalam keadaan kering. Hasil dari pengujian proktor

ini didapatkan persentase kadar air optimum sebesar 8,64% yang menghasilkan

kepadatan maksimum sebesar 2,29 gr/cm . Pada kadar air optimum ini air yang

tersedia dapat menutup rongga antar agregat secara sempurna, artinya air yang

bercampur dengan semen dapat menutup rongga antar agregat secara penuh. Pada

kadar air kurang dari 8,64% belum dicapai kepadatan maksimum karena air yang

tersedia belum mampu menutup rongga antar agregat secara sempurna, sehingga

rongga antar agregat tersebut terisi oleh udara. Sedangkan pada kadar air lebih

dari 8,64% pada gambar 5.1 dapat terlihat grafiknya kembali turun. Hal ini

disebabkan karena air yang terdapat pada campuran CTB sudah melebihi

kebutuhan air sebagai pengisi rongga antar agregat. Air adalah zat yang memiliki

volume, sehingga jika jumlahnya melebihi kebutuhan air sebagai pengisi rongga

antar agregat, maka air akan keluar dari rongga antar agregat dan membentuk

volume diantara agregat, sehingga agregatnya menjadi tidak bersinggungan.

5.3 Hasil Pengujian Kuat Tekan

Dari hasil Pengujian Proctor kemudian direncanakan campuran CTB.

Campuran CTB ini dibuat dalam 5 (lima) komposisi. dengan variasi subtitusi slag

0%, 25%, 50%, 75% dan 100%. Benda uji dibuat dan setelah berumur 28 hari

dilakukan pengujian kuat tekan mulai dari komposisi 1 (satu) hingga komposisi 5



37

(lima). Sebelum di uji kuat tekan, benda uji terlebih dahulu ditimbang beratnya.
Data hasil penimbangan berat benda uji seperti tabel 5.1 dan gambar 5.2

Tabel 5.1 Data Berat Benda Uji

Kadar Subtitusi Slag

0%

25%

50%

75%

100%

Berat benda uji pada

sampel 30 MPa

8,40 kg

8,66 kg

9,30 kg

25 50 75

Kadar Subtitusi Slag (%)

Berat benda uji pada

sampel 40 MPa

8,41 kg

8,78 kg

"9^9kg"

30 MPa

•40 MPa

Gambar 5.2 Grafik Hubungan Kadar Subtitusi Slag dengan Berat CTB

Setelah ditimbang beratnya, kemudian dilakukan pengukuran ulang
terhadap dimensi dari benda uji. Setelah itu barulah siap diuji kuat tekannya. Kuat
tekan beton merupakan slah satu kinerja utama yang dibutuhkan oleh beton.
Kekuatan tekan merupakan kemampuan beton dalam menerima gaya tekan per
satuan luas. Hasil dari uji kuat tekan terhadap 5(lima) komposisi campuran dapat
dilihat pada tabel 5.2 dan gambar 5.3



Tabel 5.2 Hasil Uji Kuat Tekan CTB

Kadar Subtitusi Slag
Kuat tekan pada

sampel 30 MPa

Kuat tekan pada

sampel 40 MPa

0% 32.06 45,67

25% 33,17 46,31

50% 38,16 48,66

75% 35,13 42,25

100 % 33,73 42,27

25 50 75

Kadar Subtitusi Slag (%)

100

30 MPa

40 MPa

Gambar 5.3 GrafikHubungan Kadar Subtitusi Slagdengan Kuat Tekan CTB

menggunakan benda uji kubus 15x15x15 cm

Pembahasan :

Dari hasil pengujian agregat kasar dapat diketahui bahwa berat jenis slag

lebih besar dari berat jenis split. Berdasarkan dari berat jenisnya tersebut, split

dapat digolongkan sebagai agregat normal, karena berat jenisnya antara 2,5-2,7

kg/m3. Sedangkan slag digolongkan sebagai agregat berat, karena berat jenisnya

lebih besar dari 2,8 kg/m3. Dari gambar 5.2 grafik hubungan kadar subtitusi slag

dengan berat CTB, dapat dilihat hasil dari penimbangan berat benda uji CTB

dengan kadar subtitusi slag yang bervariasi mulai dari 0% hingga 100%.



Penimbangan berat CTB ini dilakukan pada sampel dalam keadaan kering. Grafik

yang dihasilkan terus mengalami kenaikan seiring dengan bertambahnya kadar

subtitusi slag. Ini berarti semakin banyak kadar subtitusi slag yang terkandung

dalam CTB. maka beratnya juga akan semakin bertambah.

CTB dengan kadar subtitusi slag yang semakain banyak akan

meningkatkan beratnya. Dengan bertambah beratnya, maka dimungkinkan juga

akan meningkatkan kuat tekannya. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan CTB

dengan berbagai variasi subtitusi slag, diperoleh bahwa semakin bertambah kadar

subtitusi slag tidak terus meningkatkan kuat tekannya. Pada kadar subtitusi 0%,

25% dan 50% kekuatan tekannya meningkat. Puncaknya pada kadar subtitusi

50%), terjadi peningkatan kuat tekan CTB yang maksimum, untuk kuat tekan

rencana 30 MPa peningkatannya sebesar 27.2% dan 40 MPa sebesar 21,65%.

Kemudian pada subtitusi 75% dan 100% kuat tekan CTB kembali menurun. tetapi

penurunannya tidak kurang dari kuat tekan yang direncanakan.

Penurunan kuat tekan CTB pada subtitusi slag 75% dan 100% dapat

terjadi dimungkinkan karena ukuran agregat slag yang digunakan sebagai

subtitusi tidak sama dengan ukuran agregat split. Pada CTB, agregat split yang

digunakan mempunyai ukuran 20mm dan 10mm. Sedangkan untuk agregat slag

yang digunakan sebagai subtitusi hanya memiliki ukuran lolos saringan 20mm.

tetapi tidak ada spesifikasi gradasinya. Pada CTB dengan kadar subtitusi slag 75%

proporsi slagnya lebih banyak dibandingkan dengan split dan pada kadar subtitusi

slag 100% semua agregat kasarnya digantikan oleh slag. Karena sebagian besar

proporsi agregat kasarnya digantikan oleh slag dan ukuran slagnya lebih kecil dari

ukuran split sehingga gradasi agregat kasarnya menjadi tidak sesuai dengan

perencanaan CTB pada mulanya. Dengan banyaknya ukuran slag yang kecil maka

luas permukaan agregatnya akan semakin banyak. Dengan semakin banyaknya

luas pennukaan agregat, maka pasta semen yang dibutuhkan untuk mengikat

butiran antar agregat juga akan semakin banyak. Pada penelitian ini, jumlah pasta

semen yang digunakan sebagai pengikat antar butir agregat proporsinya sama dari

komposisi 1hingga komposisi 5. oleh karena itu pada CTB dengan kadar subtitusi

slag 75% dan 100% yang memiliki luas permukaan agregat yang banyak
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mengalami pengikatan butir agregat yang kurang baik. karena pasta semen yang

tersedia tidak dapat mencukupi sebagai pengikat butir antar agregat dalam CTB.

Dari gambar 5.2 grafik hubungan kadar subtitusi slag dengan berat CTB

dapat dilihat selisih berat CTB untuk kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa

sangat sedikit. Tetapi jika kita melihat gambar 5.3 grafik hubungan kadar subtitusi

slag dengan kuat tekan CTB menggunakan benda uji kubus 15x15x15 cm, selisih

kuat tekan CTB untuk kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa cukup banyak.

Untuk CTB dengan kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa memiliki berat yang

hampir sama dalam keadaan kering, tetapi kuat tekannya memiliki selisih yang

cukup banyak. Hal ini disebabkan karena proporsi campuran yang berbeda. Untuk

CTB dengan kuat tekan 40 MPa memiliki Faktor Air Semen sebesar 0,33

sedangkan CTB dengan kuat tekan 30 MPa sebesar 0,42. Semakin kecil nilai

FAS, maka kebutuhan semennya akan semakin banyak. Sifat semen ini adalah

mengikat butir-butir antar agregat, sehingga semakin banyak semen yang

digunakan maka rekatan antar agregatnya akan semakin baik dan beton yang

dihasilkan mutunya akan semakin tinggi.

CTB merupakan beton mutu rendah dengan kekuatan yang terbatas, antara

50-100 kg/cm2. Dalam penelitian ini dicoba CTB dengan kuat tekan rencana 30

MPa dan 40 MPa, hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa pada beton

mutu tinggi kenaikan persentase kuat tekannya akan lebih sulit. Sebaliknya pada

beton mutu rendah, persentase kenaikan kuat tekannya akan lebih mudah. Hasil

dari pengujian pada kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa dengan kadar

subtitusi slag 50% diperoleh kuat tekan yang maksimum, peningkatannya

berturut-turut sebesar 27,2% dan 21.65%. Flal ini dapat dikondisikan sama pada

CTB dengan kuat tekan rencana 10 MPa. Dari asumsi diatas juga dapat

dimungkinkan bahwa pada kuat tekan rencana 10 MPa dengan kadar subtitusi slag

50% persentase kenaikkannya akan lebih besardibandingkan dengan CTB dengan

kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa.



BAB VI

SIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian terhadap Kinerja CTB dengan bahan subtitusi agregat
kasar limbah hasil pengolahan baja PT. Krakatau Steel (Slag) dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada penelitian ini slag dapat digunakan sebagai bahan subtitusi agregat kasar
pada CTB dengan tujuan untuk meningkatkan kuat tekannya sampai kadar
subtitusi slag 50%.

2. Hasil dari pengujian proktor adalah didapatkannya kepadatan maksimum
dengan kadar air sebesar 8,64% yang menghasilkan kepadatan sebesar 2,29
gram/cm".

3. Kuat tekan CTB dengan menggunakan bahan subtitusi agregat kasar dan
limbah hasil pengolahan baja (slag) akan mengalami peningkatan seiring
dengan bertambahnya kadar subtitusi slag.

4. Semakin banyak kadar subtitusi slag juga akan menyebabkan CTB menjadi
lebih berat, karena slag tergolong agregat berat dengan berat jenis lebih dari

2,8 kg/m3
5. Prosentase kadar optimum subtitusi slag adalah 50% karena kuat tekan CTB

mencapai maksimum pada kadar subtitusi slag 50%. Presentase
peningkatannya untuk kuat tekan rencana 30 MPa sebesar 27,2% dan 40 MPa
sebesar 21,65%. Pada kadar subtitusi 75% dan 100% kuat tekannya
mengalami penurunan, tetapi penurunannya tidak kurang dari kuat tekan
rencananya.

6. Penurunan kuat tekan CTB pada kadar subtitusi slag 75% dan 100%
dimungkinkan disebabkan karena gradasi agregat slag yang digunakan tidak
sesuai dengan gradasi agregat split.

7. peningkatan kuat tekan maksimum pada CTB dengan kadar subtitusi slag 50%
untuk kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa dapat dikondisikan sama pada
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CTB dengan kuat tekan rencana 10 MPa. Dimungkinkan persentase

peningkatan kuat tekannya akan lebih besar.

6.2 Saran

Setelah melakukan penelitian ini. untuk perkerasan dengan CTB dapat

disarankan :

1. Pemanfaatan slag sebagai agregat dapat dilakukan mulai sekarang, selain

dapat bermanfaal pada industri konstuksi, juga dapat mengurangai

pencemaran lingkungan akibat limbah industri baja tersebut.

2. Keadaan agregat yang akan dipergunakan harus benar-banar diperhatikan,

diusahakan kadar air agregat yang akan digunakan diuji terlebih dahulu.

3. Penyimpanan bahan-bahan yang akan digunakan juga harus diperhatikan,

khususnya agregat yang akan digunakan. Agregat yang sudah diuji kadar

airnya sebaiknya disimpan dalam polihag dan diletakkan di dalam ruangan.

Tujuannya agar kadar air yang terkandung dalam agregat tidak berabah karena

proses penguapan atau berkena air hujan.

4. Pemadatan CTB di lapangan harus benar-benar diperhatikan hingga mencapai

kepadatan yang diinginkan.

5. Pada saat penggunaan bahan subtitusi agregat kasar slag harus diperhatikan

mengenai penyerapan air agregat. Penyerapan air slag tidak sama dengan

penyerapan air kerikil, sehingga perlu dilakukan koreksi.

6. Pada saat penggunaan bahan subtitusi agregat kasar slag, gradasinya juga

harus tetap diperhatikan agar tidak mempengaruhi kuat tekannya.

7. Untuk pengujian proktor, sebaiknya dicari nilai kadar air optimum yang lebih

teliti lagi sehingga didapat kepadatan yang maksimum.

8. Untuk penelitian CTB lebih lanjut dapat digunakan kadar subtitusi dengan

range yang lebih kecil atau lebih detail.

9. Beton yang digunakan sebagai struktur jalan sebaiknya diuji keausannya.

Pengujian keausan ini tidak hanya untuk agregatnya saja, tetapi juga untuk

beton yang sudah jadi. Pengujian ini yang mcmbedakan antara beton untuk

struktur jalan dan beton untuk struktur gedung.
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Jl. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMER1KSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR

Pengirim :

Di. terima. tanggal

Pasir asal

Keperluan
• Peneli-tion

Uraian

Berat pasir kering mutlak, gram (Bk)

Contoh 1 ; Contoh 2 Rata rata

UGfc. I . •

500

11?>7

2V1

2,33

Berat pasir kondisi jenuh kering muka , gram (ssd)

Berat piknometer berisi pasir dan air, gram (Bt)

Berat piknometer berisi air, gram (B)

Berat jenis curah, gram/cm3

Bk / ( B + 500 - Bt

(1)

Berat jenis jenuh kering muka, gr/cm-

500 / ( B + 500 - Bt)

Berat jenis semu (3)
Bk/ ( B +B k - Bt)

Penyerapan air (4)
( 500 - Bk ) / Bk x 100 %

(2)

500 500

2,5

"7.2,

Keterangan :

500 = Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam gram

Kesimpulan

Di syahkan
i

i '-»'..

T (',

JL.T AC T

Yogyakarta, .^...M'.1:
Dikerjakan oleh :

D(a)I "tUQAW A .

2007
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliu.ang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERlKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR^ENTT^N^ {reRlKlL

Pengirim

Di terima tanggal

Pasir asal

Keperluan PenelVtian

Uraian

Berat kerikil kering mutlak, gram (Bk)

Berat kerikil kondisi jenuh kering muka , gram (Bj)

Berat kerikil dalam air, gram (Ba)

Berat jenis curah, (1)

Bk / ( Bj - Ba )

Berat jenis jenuh kering muka,

Bj / ( Bj - Ba

(2)

Berat jenis semu (3)

Bk/ ( Bk - Ba )

Penyerapan air (4)

( Bj - Bk ) / Bk x 100 %

Kesimpulan :

Di syahkan

FAKULTAS 'V

Contoh 1

5000

2/&

2,65

'l.'Ko

2,35

Contoh 2 Rata-rata

000o 5000

Yogyakarta, .!?..2^k.M.
Dikerjakan olen :



,sl^^x LABORATORIUM BAHAN KONSIUUKSI TUKNIK

'A

lKi
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliuang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEiVIERIKSAAN BERAI JENIS DAN KADAR AIR:©£PmS*fciSLAG

Pengirim

Di terima tanggal

Pasir asal

Keperluan

Uraian

Berat kerikil kering mutlak, gram (Bk)

Berat kerikil kondisi jenuh kering muka , gram (Bj)

Berat kerikil dalam air, gram (Ba)

Berat jenis curah, (1)

Bk / ( Bj - Ba )

Berat jenis jenuh kering muka (2)

Bj / ( Bj - Ba )

Berat jenis semu (3)

Bk/ ( Bk - Ba )

Penyerapan air (4)

( Bj - Bk )/ Bk x 100 %

Kesimpulan :

Contoh 1 Contoh 2 Rata-rata

Lmz

5000 5000 5000

3,6

\l

3,2

1,0!

__.J

Di syahkan

i .** l\ \J K. i /lo " ,,_ ,-v :4 i t\ \J }. i

Yogyakarta, .1$. Ar*iL.:cq7

Dikerjakan ole.n :

i ^ J_ .

Dwi -EN0AW A .
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TLKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEIVIERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWA I AYAKAN NO. 200

( UJI KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR )

Pengirim

Di terima tanggal

Agregat asal

Keperluan

: .V\?ll.4!\^ (.VJ.^PP'..).

Ukuran butir maksimum

Sampai 4.80 mm

9.60 mm

19.20 mm

38.00 mm

Berat minimum

500 gram

1000 gram

1500 gram

2500 gram

Keterangan

Pasir

Koiikil

Kerikil

Kerikil

Sampel 1 ! Sampel 2

497 i

Rala rata

Berat agregat kering oven (Wi *ram

Berat ag. kering oven setelah cJi cuci (W;.<),

gra m j

Berat yang lewat ayakan no. 200, person j

{( Wi. W2) / Wi }x 100 % |

fs r r*

C,(o%

Menurut Persyaratan umum Bahan bangunan di Indonesia 1982 (PUBM982) berat bagian yang

lewat ayakan no. 200 ( 0.075 mm ):

a. Untuk pasir maksimum 5 % (lima persen )

b. Untuk kerikil maksimum 1 % ( satu persen ,)

Yogyakarta,

Dikerjakan oieb

.-.o. =22 All A

Di syahkan. _
j LA20RA Y0-V2.J21

FAKULTAS 7 £ ft UI n Ul j

ArKil 7A7
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FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JL Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

DATA MODULUS HALUS BUTIR ( MHB ) /ANALISA SARINGAN

AGREGAT HALUS

Nama sample: Peneliti :1 i>» ewah a. cwwu
/\sa| ; Kaliuftano) (Meffapi ) 2

Lubang ayakan
( mm )

Berat

tertinggal
(gram)

Berat

Tertinggal (%)

40.00

20.00

c

0

o

Q

10.00

4.80

2.40

o

11S

142

0

29

79

1.20

0.60

0.30

OA5
Sisa

M.52
712

320

'25

45

22. 9

27 C

19

722S

2225

Jumlah 2 COG
. . .

Modulus halus butir = 24
100

Berat Persen lolos i

tertinggal Kumulatif ( %)

Kumulatif ( % ) I

o KO j

0 ICC

c 92

2,9 99)

19 27

3S,9 791

719'
" • 2".' t •..

9C 9
O '',

972/9
'9 '"I/,

i""" 49f,52- *

GRADASI PASIR

Lubang ayakan
(mm)

Persen butir agregat yang lewat ayakan

10

4.80

2.40

1.20

0.60

0.30

0.15

Keterangan

Daerah

100

90 - 100

60 - 95

30 - 70

15 - 34

5-20

0-10

Daerah II

100

90 - 100

75 - 100

55-90

35 - 59

8-30

0 - 10

Daerah I

Daerah II

Daerah III

Daerah IV

: Pasir kasar

: Pasir agak kasar
: Pasir agak halus
: Pasir halus

Daerah

100

90 - 100

85 - 100

75- 100

60 - 79

12 - 40

0 - 10

Daerah

~""l6b"""
95 - 100

95 - 100

90- 100

80 - 100

15 - 50

0-15

v

i2 APRIL 2CO?

Di syahkan

Yogyakakarta,
Dikerjakan oleh

*••-•*' 2 '7 KA70 I'H 9i9i

y292.9 WiJtiXi i ft'JK S: T ?•'•;•:

FAKULTAS 12292.9 '•

'v'(aM 99JUAP! A



Hasil analisa ayakan masuk daerah : ...A ( r?9lvA ) Jenis pasir : .J^922!^.

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

100

90

80

/
70

60

50

j

40

30

20

10

0.15 0.30 0.60 1.20 2.40

Lubang ayakan (mm)
4.80 10.0

Di syahkan

j L.A9 02AT09 2.;
^•OOxmt^S'*''*•{ Sft 0 '99T2"i •''; >: < "•.

FAKULTAS T29"9

Yogya ka rta, Jfe.. .ApRj .L. .2007

Dikerjakan oleh :

<r2^-

C22I -GNC'AH A
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rs^
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DATA MODULUS

KeRiK"»\-

HALUS BUTIR ( MHB )/ANALISA SARINGAN
AG RFC AT KASAR

Peneliti : 1 owi_2N979vi_^ Qf^HP2^

2 .
Nama sample:

Asa I

Lubangayakan
( mm )
40.00

20.00

10.00

4 80

2.40

120

0.60

-0 30

0 12

Sisa

I Jumlah

Cleftenq , ^Vacs_P^^_
Persen lolos

Kumulatif [ ',9

-]DO

932,02

Mxow

7,26

7,26

7,^

1, ?£>

Berat tertinggal

_(g,ram)_
O

Modulus halus butir = J^zJl
100

Di syahkan

Berat

Tertinggal (%)

O

Berat tertinggal

Kjrmu!^lLf.iJ2..i-
7-2

C

GRADASI KERIKIL
Persen butir yang lewat saringanm besar butir maksmum.

I 20 mm
40 mm

95 - 100

30 - 70

10

0 9

35

100

95 • 100

25 - 55

0 1.0 1

n Ao(91 2007Yogyakarta. .4..^&

Dikerjakan oleh :

\\v9 wv -
L/9J0RATCK!i:2

1„^ -

...FAKULTAS T:22:2' '



100

4.8

Di syahkan

^2iM>

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

!,. A V 0

10 20

Lubang ayakan (mm)

;, :i '•. ,A •••'«

FAS91LT AS v

Yogyakarta, ./;...2^22

Dikerjakan'oleh :
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LABORATORIUM BAtUN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

DATA MODULUS HALUS BUTIR ( MHB )/ ANALISA SARINGAN
AGREGAT KASAR

clflQ Peneliti • 1 CM ^PAV1 A- 0%llc^Nama sample: 5lq9 reneuu . ±

Asal ; PT. PuRna fcpa HetteTTXifegpn 2 __ _

Lubang ayakan
( mm )

Berat tertinggal
(gram)

Berat j
Tertinggal (%)

Berat tertinggal
Kumulatif (%)

40.00 O

}0(o

2

292

( ;

1,Y2

277,22

97,4&

97,49

97,42

37, 42

97, 42

97, 49

-1no

j '77422

20.00

10.00 42 SS 227

44.80

2.40
479

0

9,5

f^2

1.20

0.60

0

0

o

o

•0.30

6*15

Sisa

Jumlah

o

o

127

o

o

2,2 L|

. _ - - _

i .,.

Modulus halus butir = ~im,lb
100

—

7, 7tf

Persen lolos

Kumulatif ( %)

2 -O

97,3 E

2 ,£2)

2, 24

2,94

2.,B4

2,24;

2,94

Lubang saringan

( mm)

GRADASI KERIKIL
Persen butir yang lewat saringanm besar butir maksmum:

40

20

10

4.8

Di syahkan

40 irim

~95-"iOO"

30 - 70

10 - 35

0-5

LAB0 RAT0 R\UM

l"A''2iLT AS T'22 2 ;• U? i

«20 min

100

95 - 100

25 - 55

0 - 10

Yogyakarta, K.mllVPl
Dikerjakan oleh

22! ^MOrAH A.



GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

20

100
——•——~

90

80

70

60

50

40

30

20

10 ^^^ i

0
40

4.8 10

Di syahkan

Lubang ayakan (mm)

L A2* 0 RA7 0 R1U K1 _

y,'^xiw^V7\:3.^\ 'jT:'Wa
PAI\ULT ,2; "C: 722; 22 i

Yogyakarta, \*..*S%L™<°.
Dikerjakan oleh :

I
}§j*V*^-
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN
KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274)895042, 895707, 896440. Fax: 895330

Email: dekanat@ftsp.uii.ac.id. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERlKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 - 77

Di test tanggal
Jenis Sample
Contoh dari

8 Mei 2007

B Slag PT. Purna Baja Heeckett,
Cilegon, Prop. Banten

Dikerjakan Oleh : 1.Sukamto HM.
2. Pranoto

Diperiksa Berlian K, ST, M.Eng

No

JENIS GRADASI B

SARINGAN BENDA UJI

LOLOS TERTAHAN t
1 72.2 mm (3") 63.5 mm (2.5")

2 63.5 mm (2.5") 50.8 mm ( 2")

3 50.8 mm ( 2" ) 37.5 mm ( 1.5")

4 37.5 mm ( 1.5") 25.4 mm ( 1")

5 25.4 mm ( 1") 19.0 mm (3/4")

6 19.0 mm (3/4") 12.5 mm (0.5") 2500 gram

7 12.5 mm (0.5") 09.5 mm ( 3/8") 2500 gram

8 09.5 mm ( 3/8") 06.3 mm ( 1/4")

9 06.3 mm ( 1/4") 04.75 mm ( 4")

10 04.75 mm (No.4) 02.36 mm ( No.8 )

11 JUMLAH BENDA UJI ( A ) 5000 gram

12 JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 4705 gram

13 KEAUSAN = (A- B)/A x 100 % 5.9 %

file;\prak\abrasi-clp

Yogyakarta, 9>teL2007
^Kepala Lab. /falan Raya

BerlMfKushari, ST. M.Eng



^r%s%^t^
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

KAMPUS : Jalan Kaliurang KM 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707, 896440. Fax: 895330
Email: dekanat@ftsp.uii.acid. Yogyakarta Kode Pos 55584

PEMERlKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T 96 - 77

Di test tanggal
Jenis Sample
Contoh dari

8 Mei 2007

B Agregat kasar

Clereng, Kab. Kulon Progo, DIY

Dikerjakan Oleh : l.Sukamto HM.

2. Pranoto

Diperiksa Berlian K, ST, M.Eng

No

JENIS GRADASI B

SARINGAN BENDA UJI

LOLOS TERTAHAN I

1 72.2 mm (3") 63.5 mm (2.5")
2 63.5 mm (2.5") 50.8 mm ( 2")
3 50.8 mm ( 2" ) 37.5 mm ( 1.5")
4 37.5 mm ( 1.5") 25.4 mm ( 1")
5 25.4 mm ( 1") 19.0 mm (3/4")
6 19.0 mm (3/4") 12.5 mm (0.5") 2500 gram
7 12.5 mm (0.5") 09.5 mm ( 3/8" ) 2500 gram
8 09.5 mm ( 3/8" ) 06.3 mm( 1/4")
9 06.3 mm ( 1/4") 04.75 mm ( 4")

10 04.75 mm (No.4) 02.36 mm (No.8)
11 JUMLAH BENDA UJI ( A ) 5000 gram
12 JUMLAH TERTAHAN DI SIEVE 12(B) 3528.3 gram
13 KEAUSAN = (A- B)/A x 100 % 29.434 %

file; \prak\abrasi-clp

Yogyakarta, 9
>Kepala

007

ari, ST. M.Eng
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PENGUJIAN PROKTOR

Tabel Data Kadar Air

1 Berat contoh + wadah 465 462 528 618 665

2 Berat wadah 79 71 83 65 80

3 Berat contoh basah (1-2) 386 391 445 553 585

4 Berat contoh kering + wadah 444 440 501 574 605

5 Berat contoh kering (4-2) 365 369 418 509 525

6 Kadar air (3-5) 21 22 27 44 60

7 Kadar air % 5,75 5,96 6,46 8,64 11,43

Tabel Data Metode Proktor

No % penambahan air 4% 5% 6% 7% 10%

1 Berat mold + contoh basah 13545 13165 13500 14170 14365

2 Berat mold 6348 5835 5792 5794 5790

3 Bit contoh contoh basah (1-2) 7197 7333 7708 8384 8575

4 Volume mold 3375 3375 3375 3375 3375

5 Berat isi contoh basah (3/4) 2,13 2,17 2,28 2,48 2,54

6 Kadar air 5,75 5,96 6,46 8,64 11,4J

7 Density (yd)- x 100
100 + 6

2,01

...

2.04 2,14 2.29 2.2$I

Dari data hasil pengujian diatas. maka dapat dibuat hubungan antara kadar air dan
density dari CTB sehingga didapat:

> Kadar air optimum = 8,64 %

> Maksimum density =2,29 gr/cmJ
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MIX DESIGN

<adar slag 0 %
Kuat tekan yang disyaratkan
rteviasi standar (s) Pengendalian mutu cukup

1,64 *sNilai Margin (m)
Kuat tekan yang direncanakan
Type semen
Agregat Kasar

7 Agregat Halus
Faktor Air Semen (FAS)8

Nilai slump
Ukuran agregat Maksimum
Kadar air bebas (kebutuhan air)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Jumlah semen

Gradasi agregat halus

% agregat halus
% agregat kasar
BJ agregat halus
BJ agregat kasar

BJ slag

19 Berat Jenis (BJ) agregat campuran

Berat Jenis (BJ) beton20

21

22

kebutuhan pasir &kerikil
kebutuhan pasir

23 kebutuhan kerikil

d+3)
ditentukan

ditentukan

ditentukan

grafik
ditentukan

ditentukan

2/3 Wh + 1/3 Wk

{11/81
Hasil pengujian MHB

grafik

(100%-14)

Hasil pengujian

Hasil pengujian

Hasil pengujian
(14*16)+ (15*17)

grafik
(20-11 -12)

(14*21)

(21 - 22)

30

5,6

9,18

39,18

kerikil

pasir

0

20

157

374

daerah 2

66

2,5

2,65

3,7

2,60

1869

635

1234

40

5,6
9,18

49,18

kerikil

pasir

0

20

157

476

daerah 2

68

2,5

2,65

3,7

2,60

1772

567

1205

MPa

MPa

MPa

MPa

mm

Liter

kg/rrr

g/cm

g/cm

g/cm

g/cnT

g/crrr

g/cnrr

kg/mJ
kg/nT

kg/m"

kg/nr

Benda uji kubus (15x15x15) •Volume =15x15x15 =3375 cm3 = 0,003375 m2

Berat 1 benda uji
air

semen

pasir
kerikil

Berat 5 benda uji

I air

I semen

3 pasir
4 kerikil

30

0,82

1,6
2,7

I 5,2

30

4,09
7,9
13,4

26,0

40

0,82
2,0
2,4

5,1

40

4,10
10,0
12,0
25,4

MPa

Liter

Jsa.
Jsa.
Jsa.

MPa

Liter

_k£L_
kg

J<2_



<adar slaa 25 %

MIX DESIGN

1 Kuat tekan yang disyaratkan 30 40 MPa

2 Deviasi standar (s) Pengendalian mutu cukup 5,6 5,6 MPa

3 Nilai Margin (m) 1,64 * s 9,18 9,18 MPa

4 Kuat tekan yang direncanakan (1+3) 39,18 49,18 MPa

5 Tvoe semen ditentukan I I

6 Agregat Kasar ditentukan kerikil/slag kerikil/slag

7 Agregat Halus ditentukan pasir pasir

8 Faktor Air Semen (FAS) grafik

9 Nilai slump ditentukan 0 0

10 Ukuran agregat Maksimum ditentukan 20 20 mm

11 Kadar air bebas (kebutuhan air) 2/3 Wh + 1/3 Wk Liter

12 Jumlah semen (11/8) 374 476 kg/m3

13 Gradasi aareqat halus Hasil pengujian MHB daerah 2 daerah 2

14 % agregat halus grafik g/cm3

15 % aqregat kasar (100%-14) 66 68 g/cm3

16 BJ agregat halus Hasil pengujian 2,5 2,5 g/cm3

17 BJ aqregat kasar Hasil pengujian 2,65 2,65 g/cm3

18 BJ slag Hasil pengujian 3,7 3,7 g/cm3

19 Berat Jenis (BJ) agregat campuran (14*16)+(0,75*15*17)+(0,25*15*18) 2,77 2,78 g/cm3

20 Berat Jenis (BJ) beton grafik kg/m3

21 kebutuhan pasir, kerikil & slag (20-11 -12) 2004 1905 kg/m3

22 kebutuhan pasir (14*21) 681 610 kg/m3

23 kebutuhan kerikil & slag (21 - 22) 1323 1295 kg/m3

24 kebutuhan slag (25%*23) 331 324 kg/m3

25 kebutuhan kerikil (23-24) 992 971 kg/m3

Benda uji kubus (15x15x15) -»• Volume = 15 x 15 x 15 = 3375 cm3 = 0,003375 rv,3
m

Berat 1 benda uji 30 40 MPa

1 air 0,87 0,87 Liter

2 semen 1,6 2,0 kg

3 pasir 2,9 2,6 kg

4 kerikil 4,2 4,1 kg

5 slao 1,4 1,4 kg

Berat 5 benda uji 30 40 MPa

1 air 4,33 4,34 Liter

2 semen 7,9 10,0 kg

3 pasir 14,4 12,9 kg
4 kerikil 20,9 20,5 kg

5 slag 7,0 6,8 kg



<adar slag 50 %
Kuat tekan yang disyaratkan
Deviasi standar (s)
Nilai Margin (m)
Kuat tekan yang direncanakan

Type semen

Agregat Kasar
Agregat Halus

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Faktor Air Semen (FAS)

Nilai slump
Ukuran agregat Maksimum
Kadar air bebas (kebutuhan air)

Jumlah semen

Gradasi agregat halus

% agregat halus
% agregat kasar
BJ agregat halus

BJ agregat kasar

BJ slag

Berat Jenis (BJ) agregat campuran

Berat Jenis (BJ) beton

kebutuhan pasir, kerikil & slag

kebutuhan pasir

kebutuhan kerikil & slag

kebutuhan slag

kebutuhan kerikil

MIX DESIGN

Pengendalian mutu cukup
1,64

0+3)
ditentukan

ditentukan

ditentukan

grafik
ditentukan

ditentukan

2/3 Wh + 1/3 Wk

(11/8)
Hasil pengujian MHB

grafik

(100%-14)

Hasil pengujian

Hasil pengujian

Hasil pengujian

(14*16)+(0,5*15*17)+(0,5*15*18)

grafik

(20-11 -12)

(14*21)

(21 - 22)

(50%*23)

(23-24)

30

5,6

9,18
39,18

I

kerikil

pasir

0

20

374

daerah 2

66

2,5

2,65

3,7

2,95

2151

731

1420

710

710

40

5,6

9,18

49,18
I

kerikil

pasir

20

476

daerah 2

68

2,5

2,65

3,7

2,96

2052

657

1395

698

697

MPa

MPa

MPa

MPa

mm

Liter

kg/nr

g/cnr

g/cm"

g/cnr

g/cnr

g/cm'
g/cnr

kg/nrT

kg/m"

kg/m3
kg/m"

kg/nr

kg/m"

Benda uji kubus (15x15x15) -• Volume =15x15x15 =3375 cm3 = 0,003375 m

Berat 1 benda uji

1 air

semen

pasir

kerikil

sla&_

Berat 5 benda uji

1

_3_
4_
5

air

semen

pasir
kerikil

slag

30

0,92

1,6

3,1
3,0

3,0

30

4,60

7,9
15,4

15,0
15,0

40

0,92
2,0
2,8

2,9
2,9

40

4,61

10,0
13,9
14,7

14,7

MPa

Liter

J<a.
Jsa.

MPa

Liter

J«L
JS£L
JS£L
Jsa.



<adar slag 75 %
Kuat tekan yano disyaratkan
npviasi standar (s)

_3_
_4_

5

Nilai Margin (m)
Kuat tekan yang direncanakan
Type semen
Agregat Kasar6
Agregat Halus
Faktor Air Semen (FAS)
Nilai slump

8

10

11

12

13

14

15

16

Ukuran agregat Maksimum
Kadar air bebas (kebutuhan air)
Jumlah semen .
Gradasi agregat halus
% agregat halus
% agregat kasar
RJ agregat halus

17 RJ agregat kasar

BJ slag

MIX DESIGN

Pengendalian mutu cukup
1,64 * s

d+3)
ditentukan

ditentukan

ditentukan

grafik
ditentukan

ditentukan
2/3Wh + 1/3Wk

(11/8)
Hasil pengujian MHB

grafik

(100%-14)

Hasil pengujian

Hasil pengujian
Hasil pengujian

18

19 Berat Jenis (BJ) agregat campuran

Berat Jenis (BJ) beton

(14*16)+(0,25*15*17)+(0,75*15*18)

grafik
20

21 kebutuhan pasir. kerikil &slag

22

23

24

25

(20-11-12)

kebutuhan pasir

kebutuhan kerikil & slag

kebutuhan slag

kebutuhan kerikil

(14*21)

(21 - 22)

(75%*23)

(23-24)

30 40

5,6
9,18
39,18

5,6
9,18

49,18

kerikil kerikil

pasir pasir

0 0

20 20

374

daerah 2 daerah 2

476

66 68

2,5 2,5

2,65 2,65

3,7 3,7

3,12 3,14

2159 2062

734 660

1425 1402

1069 1052

356 350

Benda uji kubus (15x15x15) -> Volume =15x15x15 =3375 cm3 = 0,003375

MPa

MPa

MPa

MPa

mm

Liter

kg/m3

g/cm3
g/cm

g/cm

g/cm3
g/cm3
g/cm2
kg/m"

kg/nrT

kg/m3
kg/m3
kg/mJ
kg/m3

m"



<adar slag 100%
Kuat tekan yang disyaratkan
Deviasi standar (s)
Nilai Margin (m)
Kuat tekan yang direncanakan

6

Type semen
Agregat Kasar

8

9

Agregat Halus
Faktor Air Semen (FAS)
Nilai slump

10

11

12

Ukuran agregat Maksimum
Kadar air bebas (kebutuhan air)

Jumlah semen

13 Gradasi agregat halus

% agreqat halus14

15

16

17

18

19

20

21

22

I23

% agregat kasar
RJ agregat halus
BJ agregat kasar
BJ slag

Berat Jenis (BJ) agregat campuran

Berat Jenis (BJ) beton

kebutuhan pasir &slag
kebutuhan pasir

kebutuhan slag

MIX DESIGN

Pengendalian mutu cukup
1,64 * s

il±3)
ditentukan

ditentukan

ditentukan

grafik
ditentukan

ditentukan
2/3Wh + 1/3Wk

(11/8)
Hasil pengujian MHB
grafik

(100%-14)

Hasil pengujian

Hasil pengujian

Hasil pengujian

(14*16)+ (15*18)

grafik

(20-11 -12)

(14*21)

(21 - 22)

30

5,6

9,18
39,18

kerikil

pasir

0

20

374

daerah 2

66

2,5

2,65

3,7

3,29

2179

741

1438

40

5,6
9,18

49,18

kerikil

pasir

0

20

476

daerah 2

68

2,5

2,65

3,7

3,32

2080

666

1414

MPa

MPa

MPa

MPa

mm

Liter

kg/m"

g/cm

g/cm"

g/cm"

g/cm"

g/cm

g/cm"

kg/m3
kg/m"

kg/m"

kg/m

Benda uji kubus (15x15x15) - Volume =15x15x15 =3375 cm3 = 0,003375 m2
Berat 1 benda uji

1 air

semen

pasir

kerikil

Berat 5 benda uji

1 air

semen

pasir
slag

30

0,93

1,6
3,1

6,1

30

4,65
7,9
15,6
30,3

40

0,93
2,0
2,8

6,0

40

4,66

10,0
14,0

29,8

MPa

Liter

Jsa.
JSL
Jsa.

MPa

Liter

J«L_

kg_
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