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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 sama
dengan nol atau dapat dikatakan sebagai beton semi kering. Hanya saja CTB
mempunyai kuat tekan yang terbatas. Maka sehubungan dengan hal tersebul,
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 subtitusi agregal 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 prosenlase 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 penurunannyd tidak kurang

dari kuat tekan rencananyd.

Kata kunci : kadar subtitusi slag, kuat tekan CTB
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BAB 1
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 lebih 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 vang dikenal sebagai RCC (Rolled Compact Concrete).

CTB (Cement Treated Base) adalah bahan untuk lapis pondasi (base
course) pada perkerasan lentur (perkerasan macadam). CTB memantaatkan semen
portland sebagai bahan pengikat. Walaupun cara pembuatan dan produk akhirnya
berupa beton, namun CTB bukan merupakan pengembangan 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/em®. Maka sehubungan dengan hal tersebut di atas akan dicoba suatu
pengembangan CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar dari limbah hasil
pengolahan baja (s/ag). 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
vang berjumlah banyak tersebut mampu mengancam keseimbangan lingkungan
sekitar. Tetapi setelah ditelaah lebih lanjut, ternyata limbah tersebut mempunyai
karakteristik yang menyerupai agregat alam, schingga 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 siag 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 agregal kasar

dari limbah hasil pengolahan baja PT Krakatau Steel (Slag)?”

1.3 Tujuan Penelitian

[\

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah :
Mengetahui seberapa jauh pengaruh pemberian subtitusi agregat kasar limbah
hasil pengolahan baja (slag) pada CTB terhadap kuat desaknya.
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 :

. 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.

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

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

3]

kualitas bahan dasar beton.

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.

CTB merupakan beton semi kering dengan nilai slump sama dengan nol.
Kadar persentase slag : 0% : 25% : 50% : 75% dan 100% terhadap
proporsi berat agregat kasar campuran.

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. UIL
Limbah baja (slag) yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari PT
Purna Baja Hecket, anak perusahaan PT. Krakatau Steel, Cilegon.
Benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 15x15x 15 cm.
Jumlah benda uji sebanyak 50 buah (masing-masing kelompok variasi
berjumlah 5 buah).
Perawatan benda uji dilakukan dengan cara menutup benda uji dengan
karung basah.
Pengujian kuat desak dilakukan pada umur 28 hari.
Parameter utama yang dibahas pada penelitian ini adalah kuat desak CTB

dengan berbagai variasi kandungan limbah baja (slag).
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BAB 11
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

Buse) 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 pada campuran 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 siump 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).

Penggunaan slag sebagai agregat kasar pada beton tidak berpengaruh terhadap

|8

berat isi beton tersebut.



BAB 111
LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Cement Treate Base (CTB) merupakan beton semi kering dengan nilai
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
yang tinggi bila dikeringkan dalam waktu yang relatif lama dan mempunyal
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 klingker
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 merckatkan/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 (SKB].].4.53.2988) dalam ulasannya di halaman 1,
membagi semen portland menjadi lima jenis, yaitu :

a. Tipe 1, semen portland yang dalam penggunaannya tidak memerlukan
persyaratan khusus seperti jenis-jenis lainnya.

b. Tipe II, semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan ketahanan
terhadap sulfat dan panas hidrasi yang sedang.

c. Tipe IIl, semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan kekuatan
awal yang tinggi dalam fase permulaan setelah pengikatan terjadi.

d. Tipe 1V, semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan panas
hidrasi yang rendah.

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

Semen portland yang digunakan di Indonesia harus memenuhi syarat SI/
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 (Ca0) sekitar 60%-65%, Silika (Si02)
sekitar 20%-25%. dan oxida besi serta alumina (Fe>O; dan ALOs3) 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 hlecding. 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 mg/m’. 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 sampat 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 (C5S) atau 3Ca0.S10;
- Dikalsium silikat (C>S) atau 2Ca0.S10;
- Trikalsium aluminat (C3A) atau 3Ca0.AlL,O;
- Tetrakalsium aluminoferit (C4AF) atau 3Ca0.Al,03.Fe,03

Dua unsur yang pertama (C;S dam C,S) biasanya merupakan 70%-80%
dari semen schingga merupakan bagian yang paling dominan dalam memberikan
sifat semen. Bila semen terkena air. C3;S segera mulai berhidrasi dan
menghasilkan panas. Selain itu juga berpangaruh besar terhadap pengerasan
semen, terutama sebelum mencapai umur 14 hari. Sebaliknya C,S 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 C3;S membebaskan kalsium
hidroksida hampir 3 kali lebih banyak dari pada yang dibebaskan oleh C3S. Unsur
C3A berhidrasi secara exothermnic dan bereaksi sangat cepat. memberikan
kekuatan setelah 24 jam. C;A bereaksi dengan air sebanyak kira-kira 40%

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



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 C'TB sebagai bahan
pengisi dan berjumlah sekitar 60 —75 % dari total volume CTB, schingga 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 umum
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 besarnya 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 berat jenis.

¢. 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 biasanya
dibasilkan 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.SNLT-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/m’ untuk agregat kasar dan 750-1200

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




isi maksimum 1()4Okg/m3. agregat berat mempunyai berat jenis lebih besar dari
2800 ke/m’.(Tri 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, mempunyal
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 ist.

Voids adalah banyaknya rongga diantara agregat. Nilai voids pada agregat
tergantung dari berat isi, gradasi. diameter, dan jenis agregat.
¢. 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 :




& Gradasi seragam. yaitu agregat yang memiliki ukuran butiran hampir sama
atau mengandung putiran halus yang sedikit jumlahnya sehingga tidak dapat
mengisi rongga diantara agregat yang besar. Gradasi seragam disebut juga
gradasi terbuka. Agregat dengan gradasi seragam akan menghasitkan lapisan
perkerasan dengan sifat permeabilitas yang tinggl. stabilitasnya rendah.
Gambar gradasi seragam dapat dilihat pada gambar 3.1 (a).

& Gradasi rapat, yaitu agregatl yang memiliki ukuran butiran yang bervariasi
serta dalam porsi yang berimbang, sehingga dinamakan juga bergradasi baik.
Dengan gradasi rapat akan menghasilkan japis perkerasan yang memiliki
stabilitas yang tinggi. permeabilitas yang rendah. Gambar gradasi rapat dapat
dilihat pada gambar 3.1 (b).

& Gradasi buruk. adalah agregat yang memiliki susunan butiran senjang (gap
graded) yaitu kekurangan lebih dari satu diameter butiran. Gambar gradasi

buruk dapat dilihat pada gambar 3.1 (¢).

(a) Gradasi Seragam b) Gradasi Rapat

©) Gradasi Buruk

Gambar 3.1 Gradasi agregat untuk campuran beton Aspal

Agregat sebagai campurail CTB harus mempunyai ukuran yang bervariasi

dengan distribusi tertentut sehingga didapatkan density yang maksimal.




3.2.3 Limbah Baja (Slag)
1. Latar Belakang Pemanfaatan Slag

Dalam perkembangan masyarakat modern seperti sekarang ini. isu global
tentang pemeliharaan lingkungan menjadi hal yang perlu diperhatikan. Dunia
industri yang berkembang pesat menuntut kita untuk lebih berpikir keras
bagaimana menanggulangi dampak negatif yang dapat ditimbulkan akibat hal itu.
Salah satu dampak buruk industri terhadap lingkungan adalah pencemaran olch
sisa pembuangannya (limbah). Karena itu kini kita lebih sering mendengar
program daur ulang dari kebijakan yang diambil pemerintah.

Salah satu industri yang cukup berhasil menjalankan daur ulang ini adalah
industri pengolahan baja. Ampas biji besi yang disebut slag. merupakan hasil
sampingan dari pengolahan baja. Slag berbentuk batuan. sehingga dapat
dimanfaatkan scbagal pengganti agregat dalam suatu konstruksi. seperti jalan.
teknologi beton, stabilisasi tanah, dil.

Seiring dengan meningkatnya produksi baja, maka slag yang dihasilkan
juga semakin bertambah. Pada tahun 2000 terhitung 3.1 juta ton slag dihasilkan di
Australia dan Selandia Baru. Sementara slag yang berasal dari tanur tinggi
elektrik diproduksi di Melbourne, Sidney, dan Newcastle.

Sejak terbentuknya Australasian Slag Association pada 1990, pemanfaatan
slag telah mendatangkan keuntungan secara ckonomi dan yang paling penting sisa
pembuangan tanur tinggi tidak mencemari tanah lebih luas lagi.

Dari 3,1 juta ton yang dihasilkan pada tahun 2000. 75% diantaranya telah
berhasil dimanfaatkan untuk industri konstruks, khususnya konstruksi jalan raya.
Diluar produksinya yang menggunakan teknologi  tinggi, industri-industri
pengolah baja yang ada, telah mengikuti standar 1SO 9000 untuk menjaga mutu
mereka di pasaran.

Pada tahun 1988 otoritas jalan raya Australia melakukan percobaan
Accelerated Loading Fucilities (ALF) dengan menggunakan slag sebagal
pengganti batuan untuk dasar jalan. Dart hasil eksperimen ini diambil kesimpulan
bahwa slag dapat digunakan sebagai dasar jalan dengan mutu tinggi

menggantikan batuan pecah.




Pada percobaan lebih lanjut. s/lag digunakan sebagai komponen agregat
dalam perkerasan jalan, dan hasilnya penggunaan slag lebih menguntungkan
dalam hal stabilisasi.

Terbatasnya industri yang menghasilkan s/ag. 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.

b

baja, yang dimasak ditungku dengan menggunakan api.

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

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 Slag

Sifat Fisik BFS slag | BOS slag | EAF slag Metode

Pengujian

1. Agregat

Berat jenis kering (g/m3) 2450-2550 | 3300-3400 3300 ASI 141.5&6

SSD (g/em’) 2550-2650 | 3350-3450 3400

Dry strength (kKN) 85-100 275 250 AS1141.22

Wet strength (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 ASI1 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/em’)
20mm GMB  Standard
Compaction)
Optimum moisture content 8-12 8-12 8-12 ASI1289.2.1.1
(%)
Tabel 3.2 Unsur Kimia Pada Slag
Unsur Oksida Rumus BSF slag | BOS slag | EAF slag
(Vo) (Vo) (%0)
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 S 5,7
Alumunium oksida Al203 14 3 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). Sclain 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 s/ag, karena PT
Purna Baja Heckett tempat pengambilan material s/ag untuk penelitian ini banyak
memproduksi s/ag jenis BOS s/ag.

Hasil proses pengolahan dan aplikasi dari s/lag dapat dilihat pada tabel 3.3

Tabel 3.3 Hasil Proses Pabrikasi & Aplikasi Produk Slag

didinginkan secara
perlahan. Juga ada
yang tidak

dihancurkan.

Jenis slag | Tata nama umum Proses pabrikasi Aplikasi
BSF Batuan slag/slag | Slag pecah dan Base.
beku tersaring yang telah | Sub-base,

Agregat beton,

Bahan pengisi.

Slag halus/pasir
slag

Penyiraman slag
cair dengan
tekanan tinggi dan

volume besar.

Sub-base,
Stabilisasi tanah,
Pmbuatan semen,

Pembuatan kaca,

DPT,

Butiran slag

Slag pelletized

Penghalusan slag
menjadi sehalus

s€men.

Pendinginan slag
pada meja khusus
dan drum berputar,

yang melemparkan

Pengganti semen,

Stabilisasi tanah,

Pmbuatan semen.
Agregat ringan
untuk teknologi

beton masonry.

Slag ringan

butiran ke udara.

Kontrol

Agregat ringan




pendinginan slag untuk produksi
pada lapisan tipis masonry dan
didalam lubang beton struktur.
kecil untuk Agregat pengisi.
kemudian

dihancurkan dan

disaring.

BOS slag | BOS slag Penghancuran dan | Agregat pengisi,
pengayakan slag Agregat untuk
setelah dikeringkan | aspal,
dengan air dan Base, sub-base,
udara Subsoils untuk

drainase,
Debu ledak,

EAF slag | EAF slag Penghancuran dan | Agregat pengisi,
pengayakan slag Agregat untuk
setelah dikeringkan | aspal,
dengan air dan Base, sub-base,
udara. Subsoils untuk

drainase,
Debu ledak,
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

dan juga akan mengubah sifat-sifat beton yang dibuat.



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 7 hari 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 (ACI 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 of Environmental), (SK SNI T-15-1990-03). Cara DOE ini adalah
merupakan cara yang paling sering digunakan di Indonesia. Beton terdiri dari
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.
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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 atas campuran 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.

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 1PC:1.5 agregat

halus:2,5 agregat kasar.



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.
schingga 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 subtistusi 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. Perawatan dan pengujian kuat tekan

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

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.

25
/
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Agregat halus, menggunakan pasir alam yang berasal dari lereng Gunung
Merapi, Kaliurang.

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

LI

saringan 4,8mm. Dua macam agregat kasar yang digunakan :
a) Batu pecah (split) yang berasal dari Clereng
b) Slag (limbah hasil pengolahan baja). Slag ini berasal dari lokasi
pembuangan limbah PT. Purna Baja Heckett yang berlokasi di JIn.N2.,
Cigading, Cilegon, Banten.
4. Air, berasal dari Laboratorium BKT UIL
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

(98}

Kandungan lumpur dalam pasir
Keausan agregat (abrasi test)

Analisa saringan agregat halus dan agregat kasar

S A

Pengujian Metode Proktor untuk mendapatkan density (yq) 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, sepcrti ASTM. SII, SK-SNI atau standar lainnya. Sedangkan
pengujian pada sampel CTB dengan bahan subtitusi agregat kasar s/ag dilakukan
sesuai dengan standar pengujian beton . meliputi uji fisik dan mekanik. Adapun

prosedur pengujiannya dijelaskan sebagai berikut :
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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 :

Berat jenis SRS
A-B
Berat jenis ssd -4
A-B
. C
Berat jenis semu = —
C-B
. A-C
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 5 mm (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 ( C gram ).

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 S ——
A+D~-B

.. A
Berat jenis ssd = ——
A+ D-B

.. C
Berat jenis semu =
i C+D-B

) -C

Penyerapan air = f4—(—~ X 100 %

Di mana = Berat pasir dalam keadaan SSD
= Berat pasir + Picnometer + air

= Berat pasir dalam keadaan kering oven

o 0w o>

= Berat picnometer + air




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-
Kandungan lumpur = —25 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 (207). 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 (17/87) 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 :

a—b
a

Keausan = x100%

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 penggabungan dengan 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 komulatitnya.

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.

Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk menghitung perencanaan

campuran adalah Metode DOE (SK SNI T-15-1990-03).

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



hingga seluruh permukaan 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

2. Komposisi 2

3. Komposisi 3

4. Komposisi 4

5. Komposisi 5

. CTB dengan subtitusi slag sebanyak 0 % (dari berat

agregat kasar)

- CTB dengan subtitusi slag sebanyak 25 % (dari berat

agregat kasar)

. CTB dengan subtitusi slag sebanyak 50 % (dari berat

agregat kasar)

- CTB dengan subtitusi slag sebanyak 75 % (dari berat

agregat kasar)

- 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 1 hari

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.



BAB V
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 =235%
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 (s/ag) diperoleh data

hasil pengujian scbagai berikut :

1. Berat jenis (SSD) =37
2. Penyerapan air =1,05%
3. Keausan agregat =5,90 %

4. Modulus Halus Butir =7,74

n

.1.3 Hasil pengujian Agregat Halus (Pasir)
Data hasil pengujian agregat halus (pasir) adalah sebagai berikut :

1. Berat jenis (SSD) =25

2. Penyerapan air =73 %
3. Kadar lumpur =0.6 %
4. Modulus Halus Butir =3,15

]
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3.2 Hasil pengujian Proktor

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan hubungan antara kadar air dan
kepadatan dengan cara memadatkan campuran beton kedalam cetakan berbentuk
kubus ukuran 15¢m x 15cm x 15¢m 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 dari
suatu sampel beton.

Prosedur pengujian proktor ini adalah sebagai berikut :

1. Siapkan cetakan dan timbang beratnya.

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

3. Masukkan campuran CTB kedalam cetakan dalam 3 tahap. 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
tumbuk juga 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 lain.




Analisis Hasil Pengujian :

1. menghitung berat volume contoh basah

y = W: — Wl
%
Dimana :
v = Berat volume tanah basah

W1 = Berat cetakan
W2 = Berat cetakan + contoh basah

V = Volume cetakan

¥

Menghitung kadar air dari sampel yang digunakan

Menghitung kepadatan

2

yd = }/
1+w
Dimana :

v, = Kepadatan

w = Kadar air

4. Membuat kurva hubungan 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 Air dengan Densiry pada
Pengujian Proktor untuk Sampel CTB




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/em’

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/cm3 . 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




(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

. Berat benda uji padaTJBerat benda uji pada
Kadar Subtitusi Slag
sampel 30 MPa sampel 40 MPa
0% 8.40 kg
25 % 8,66 kg
50 % 930 kg
75 % 9.46 kg
100 % 10.06 kg
10,50 —
& 10,00
5
£ 9,50
= —+— 30 MPa
= 9,00 —s— 40 MPa
(§)
= 850
o
m 800
7,50
0 25 50 75 100

Kadar Subtitusi Slag (%)

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 tuas. 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

Kuat tekan pada Kuat tekan pada
Kadar Subtitusi Slag

sampel 30 MPa sampel 40 MPa

0% 32.06 45.67

25 % 33,17 46,31

50 % 38.16 48.66

75 % 35.13 4225

100 % 33.73 4227

60
&
= 50 1 48,66
s , :
5 40 , 42,27 —— 30 MPa
§ 16 —=— 40 MPa
- 517 33,78
S 30
X

20

0 25 50 75 100

Kadar Subtitusi Slag (%)

Gambar 5.3 Grafik Hubungan Kadar Subtitusi Slag dengan Kuat Tekan CTB

menggunakan benda uji kubus 15x15x15 em

Pembahasan :

Dari hasil pengujian agregat kasar dapat diketahui bahwa berat jenis slag
Jebih 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/m’. Sedangkan slag digolongkan sebagai agregat berat, karena berat jenisnya
lebih besar dari 2.8 kg/m’. 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 s/lag 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 C1B
dengan berbagai variasi subtitusi s/ag, 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
Juas permukaan agregatnya akan semakin banyak. Dengan semakin banyaknya
luas permukaan 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 1 hingga 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 s/ag 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 gratik 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, schingga 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/cm?. 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%. Hal 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 besar dibandingkan dengan CTB dengan

kuat tekan rencana 30 MPa dan 40 MPa.




BAB V1
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%.

Hasil dari pengujian proktor adalah didapatkannya kepadatan maksimum
dengan kadar air sebesar 8.64% yang menghasilkan kepadatan sebesar 2,29
gram/cm3 .

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

Semakin banyak kadar subtitusi s/ag juga akan menyebabkan CTB menjadi
lebih berat. karena slag tergolong agregat berat dengan berat jenis lebih dari
2.8 kg/m’

Prosentase kadar optimum subtitusi s/ag 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.

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.

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.

D

N

6.

Pemanfaatan slag sebagai agregat dapat dilakukan mulai sekarang. selain
dapat bermanfaat pada industri konstuksi, juga dapat mengurangai
pencemaran lingkungan akibat limbah industri baja tersebut.

Keadaan agregat yang akan dipergunakan harus benar-banar diperhatikan,
diusahakan kadar air agregat yang akan digunakan diuji terlebih dahulu.
Penyimpanan bahan-bahan yang akan digunakan juga harus diperhatikan,
khususnya agregat yang akan digunakan. Agregat vang sudah divii kadar

1

AT AV miarann
whe MieiieiiiloLleidags .

i

airnya sebaiknya disimpan dalam po/ibeg dan

TSR 200 IO DU SR RSN N P .
DOLGin DUV HO0 Jarena

SRR

Laglriid

=

Tujuannya agar kadar air yang terkanduny

5}

proses penguapan atau berkena air hujan.

Pemadatan CTR di lapangan harus benar-benar diperhatikan hingga mencapai
kepadatan yang diinginkan.

Pada saat penggunaan bahan subtitusi agregat kasar slag harus diperhatikan
mengenal penyerapan air agregat. Penyerapan air slag tidak sama dengan
penyerapan air kerikil, sehingga perlu dilakukan koreksi.

Pada saat penggunaan bahan subtitusi agregat kasar slag, gradasinya juga
harus tetap diperhatikan agar tidak mempengaruhi kuat tekannya.

Untuk pengujian proktor, scbaiknya dicari nilai kadar air optimum yang lebih
teliti lagi sehingga didapat kepadatan yang maksimum.

Untuk penelitian CTB lebih lanjut dapat digunakan kadar subtitusi dengan
range yang lebih kecil atau lebih detail.

Beton yang digunakan sebagai struktur jalan schaiknya diuji keausannya.
Pengujian keausan ini tidak hanya untuk agregatnya saja. tetapi juga untuk
bcton yang sudah jadi. Pengujian ini yang membedakan antara beton untuk

struktur jalan dan beton untuk struktur gedung.
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" HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR ATR PASIR

Pengirim EUTRU TR U U SR UR UV OUOUPTUORORPPPPRPPPRRPRR
Di terima tanggal D e UTTETUUTS VU RUR T UUPUORIU PP PPPRPPPS
Pasir asal - KaluKano  CMeRawty
Keperiuan - Pl
Uraian ‘ Contoh 1 ‘ Conioh 2 Ratarata
t : 1‘
...... e et e A P—_— - S - l .. PR .. | \ 1
Berat pasir kering mutlak, gram  (Bk) ‘} bk, i ....... L |
Berat pasir kondisi jenuh kering muka , gram (ssd) i 500 | 500 ‘ 500 g
VP AR o . 5
Berat piknometer berisi pasir dan air, gram (BU) U271 e
e [N PN S ; 1 1‘
Berat piknometer berisi air, gram  (B) g2/ 11 ,,,,,,, |
Berat jenis curah, gram/cm? ... (1) 1 2,22 l\ ............. |
\ t
Bk / ( B + 500 - Bt) l | 1
Berat jenis jenuh kering muka, gr/em” ... (2) \ 2.5 |
500 / (B + 500 - Bt) ‘; ‘ r |
Beral Jenis SCMU .o (3) I U |
l ‘ | !
Bk /(B +Bk - Bt) | ﬁ |
PENYErapan air ... (4) /S O e
(500 - Bk )/ Bk x100% \ | ; |
I T - i ! ..

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

KESIMPUIAN T oot

Yogyakarta, 1. ApRiL 2007

Dikerjakan oleh

)
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JUNIVERSITAS

HASIL PEMERIKS};AN BERAT JENIS DAN KADAR AIR GENFENG RERIKIL

PENGINM
Diterima tanggal
Pasir asal . CleReng, Kulon fRooo _
Keperiuan - Peneliian
Uraian Contoh 1 h Contoh 2 J Rata-rata
Berat kerikil kering mutlak, gram (BKk) yges | k .......
Berat Kerikil kondisi jenuh kering muka , gram (Bj) 5000 5000 i 5000
Berat kerikil dalam air, gram (Ba) 3117 L
_______ S O PR SO B
Berat jenis curah, ............. (1) 2.6 I % .......
Bk /(Bj - Ba) }
— - |
Berat jenis jenuh kering muka, ... (2) 2,65 | .. e
Bj/ (Bj - Ba) |
Berat jenis SeMuU ..o, (3) | e . ‘ ....... l\
Bk / (Bk - Ba) { 1
_ } U, e
PEnyerapan @il .........cccoooeeoneeeens (4) | 2,35 | |
(Bj - Bk)/Bk x 100 % l E
| —_

KESTMPUIBN & oottt

Yogyakarta, 12 AERL 207

Di syahkan v Dikerjakan olen :
I t\/&}:\/\&/

N _—

PR o ,
T T — e YL A
P At %;T\AVA\‘\ AR
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HASIL PEM ERIKS;&AN BERAT JENIS DAN KADAR AIRGENEENGSLAC

Pengirim

Di terima tanggal

Pasir asal . BT Puna Bava Mechett, Cileoon
Keperluan . Perelition
l Uraian Contoh 1 Contoh 2| Rata-rata
Berat kerikil kering mutiak, gram  (BKk) vz
Berat kerikil kondisi jenuh kering muka , gram (8j) 5000 5000 5000
Berat kerikil dalam air, gram (Ba) I L
Berat jenis curah, ... (1) T U
Bk/(B) -Ba)
Berat jenis jenuh kering muka, ... (2) T3/ R
Bj/(Bj-Ba)
Berat jenis Semu ..o (3) R T R !
Bk / ( Bk - Ba) | |
Penyerapan air ..o, (4) [ L i
(Bj - Bk)/Bk x100% i g
SR —— . — - PN & : —— ___J
K S UM DU A
Yogyakarla, 16 APRIL 07
Dikerjakan olen :
C .‘E\/jcﬁbv\_
.................. S P Dol Eﬁ@AH A
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HASIL PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO. 200
( UJ1 KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR )

Pengirnm SR URTOTO

Di terima tanggal

Agregat asal RIS D A I g

Keperluan - Pepclitian

Ukuran butir maksimum .

Berat minimum

Sampai 4.80 mm
9.60 mm
19.20 mm
38.00 mm

500 gram
1000 gram
1500 gram
2500 gram

Sampel 1

Berat agregat kering oven  (W3),

gram
‘Berat yang lewal ayakan no. 200,
[(W1. W)/ W, }x100 %

Berat ag. kering oven setelah di cuci (Wo),

gram Lo7
ti,‘)C(\
persen ‘
S

 Keterangan |

[ - - - i

Pasir
Kaorikil
Kerikil

Kerikii

Sampel 2 ¢ Rato rata

|
|
i

R
I

Menurut Persyaratan umum Bahan hangunan di Indonesia 1982 (PUBI 19821 berat bagian yiang,

lewat ayakan no. 200 ( 0.075 mm ) :

a. Untuk pasir maksimum 5 % { lima persen )

D. Untuk kerikil maksimum 1 % ( satu persen )

Di syahk?n‘ e

N
,.\ ! ‘\\

Yogyakartii, v

] e

7

Lt/

L LAY

Dikerjakan oled
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DATA MODULUS HALUS BUTIR ( MHB ) /ANALISA SARINGAN
AGREGAT HALUS

Peneliti © 1 LWl £NDAH A AR Y

Nama sample:

Asal - KaluRang  (MeRap ) 2
[ Lubang ayakan Berat Berat | “Berat | Persenlolos |
(mm) tertinggal Tertinggal (%) tertinggal Kumulatif { %)
(gram) Kumulatif ( % ) |
40.00 o = S B ' |
20.00 O @] @] W |
500 : . S o o i
480 | s 50| .0 M1 |
2.40 U2 7,1 13 «7
120 452 22,9 35,9 cy1 |
0.60 VAV 25, ( 71,5 o
1 0.30 220 B s oy "
0.15 LS 725 \ a7,15 | 2
Sisa 45 2,25 - I !
Jumlah 2CC0 YT * | w

*
Modulus halus butir = 34, 9% = e
100 o
GRADAS! PASIR
Lubang ayakan Persen butir agregat yang lewat ayakan
(mm) Daerah | Daerah | Daerah 1l | Daerah IV |
10 100 100 T ieo 60 |
4.80 90 - 100 90 - 100 90 - 100 \ 95 - 100
2.40 60 - 95 75 - 100 85- 100 | 95- 100 |
150 30- 70 55- 90 75- 100 ‘] 90- 100 |
O.6Q 15 - 34 35 - 59 60 - 79 | 80 - 100 ‘
030 | 5-20 §-30 | 12-40  15-50
o015 0-10 0-10 | ©0-10 | 0-15
Keterangan : Daerah | . Pasir kasar

Daerah i : Pasir agak kasar
Daerah Il : Pasir agak halus
Daerah IV : Pasir halus

Yogyakakarta, J& ApRiL 2007
Dikerjakan oleh :

BooLTioad A




Hasil analisa ayakan masuk daerah : ..1.... (. satl ) Jenis pasir ; thasatl

GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

100

90

80

70

60

50

40 /
30 /4{

0.15 0.30 0.60 1.20 2.40 4.80 10.0
Lubang ayakan (mm)

Yogyakarta, )¢ APRiL 2007
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IS TNOaH

S

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

Nama sample: eRiL Peneliti 1 1 Ot ENDAR A OBHN02D
Asal . CleReng , tulon PROZO 2
Lubang ayakah Berat ter'tihgéélv " ‘Berat | Berat 'té”r'iihégallh Persen 1010s
(mm) b lgram)_ | Tertinggal (%)  Kumulatif (%) ] ,,v,fSU,UJU"C"Uf (%)
40.00 0 o O 100 \
20.00 U6 » 4,02 4,92 %%,0¢
10.00 2692 52, 04 57,90 42,04 \
‘ 480 1709 Y, 92,14 7,26 1
1
2.40 0 0 92,1y 7,96 |
120 O o a2, 14 7,26 \
| 060 o O 92,14 7, 2 i
T o e I S
015 O O \ Ay 700 i
' l
B15a 203 7,7 \ o) % c \
PR — B B . et - - - . - B 1
\ Jumiah 5000 100 9w, 0 - |
Modulus halus butir = _/12:72 = 'ﬁmi}
100 e

GRADASI KERIKIL

Lubang saringan Persen butir yang lewat saringanm pesar bulir maksmumn: \

(mm) 40 mm 20 mm
a0 95 - 100 100
\, 20 30 - 70 \ 95 - 100 E
| 10 10 - 35 2 05 - 55 ﬂ
\ 48 05 l\ 0 10
! Yogyakarta, 3 AptiL 2007,

Di syahkan Dikerjakan olch

T anAToRIC Y \
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GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

70

60 |

50

0 T
4.8 10 20 40
Lubang ayakan (mm)
Yogyakarta, ARRL O
Di syahkan Dikerjakandleh :

SN W -

codl ENDAR A -




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

EAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

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

z
7
0
0
z
m
v
»

DATA MODULUS HALUS BUTIR (MHB ) / ANALISA SARINGAN

AGREGAT KASAR
Nama sample: S\a9 Peneliti - 1 O ENDAH A O351TI
Asal . PT. QRna Bora e ckdlT Cileoen 2

Lubang ayakan Berat tertinggal T Berat Berat?é?t‘iﬁ—;g-g—aiﬁ " Persen lolos |
___(mm) (gram) | Tertinggal (%) | Kumulatif (%) Kumulatif (%)
40.00 O @] O 10O
o 2000 1 o6} 202 21 or38 |
1000 | wes % 7,28 2
P R on.v0 |
1.20 © © 97,46 25y }
060 o Q. 97,56 = ‘1
930 O O 97/ u(’; 2 /’C)L{ ‘i
0-15 O O 97, W 2,5y |
Sisa (27 L L 160 W |
e e e e PR - ‘
Jumiah 5000 7476 -
.}\A ST T T T T
Modulus halus butir = 17476 =
100
7 GRADASI KERIKIL
Lubang saringan Persen butir yang lewat saringanm besar butir maksmumi
(mm) - 40 mm -20 mm
40 95 - 100 - 100 1
20 30 - 70 95 - 100
10 10 - 35 25 - 55
L 4.8 0-5 0-10 \
Yogyakarta, 10 APRIL 2007
Di syahkan Dikerjakan oleh :
! \b e




GAMBAR ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR

o[ \ T

90 / -
80 / i
60 / ‘.
50 / “
40 /

30 / |

20
10 )
fa L

0

48 10 20 40
Lubang ayakan (mm)
Yogyakarta, 16.AgRiL 2006,
Di syahkan Dikerjakan oleh :
P TRENE it
i Dot ENDAH A
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JURUSAN : TEKNIK SIPIL, ARSITEKTUR, TEKNIK LINGKUNGAN

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

— — S

PEMERIKSAAN KEAUSAN AGREGAT (ABRASI TEST)
AASHTO T96 -77

Di test tanggal : 8 Mei 2007 Dikerjakan Oleh : 1.Sukamto HM.
Jenis Sample  : B Slag PT. Purna Baja Heeckett, 2. Pranoto
Contoh dari : Cilegon, Prop. Banten Diperiksa Berlian K, ST, M.Eng
JENIS GRADASI B
No SARINGAN BENDA UJI
LOLOS TERTAHAN 1
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 [375mm (15" |254mm(1")
5 254 mm (1") 19.0 mm ( 3/4")
6 190 mm (3/4") [12.5mm (0.5") 2500 gram
7 125 mm (0.5") }09.5mm(3/8") 2500 gram
8 09.5 mm (3/8") [06.3 mm(1/4")
9 063 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 % 59 %

file;\prak\abrasi-cip

Berlyan Kushari, ST. M.Eng
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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

oo r—

PEMERIKSAAN 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  Diperiksa

Dikerjakan Oleh : 1.Sukamto HM.
2. Pranoto
Berlian K, ST, M.Eng

JENIS GRADASI B

No 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") 37.5mm ( 1.5")
4 37.5mm (1.5") [254mm(1")
5 254 mm(1") 19.0 mm ( 3/4")
6 19.0mm (3/4") | 12.5mm (0.5") 2500 gram
7 12.5 mm (0.5") ]09.5mm (3/8") 2500 gram
8 09.5mm (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;\orak\abrasi-clp




LAMPIRAN 2




PENGUJIAN PROKTOR

Tabel Data Kadar Air

1 | Berat contoh + wadah 265 | 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 _BEJ
Tabel Data Metode Proktor
No % penambahan air 4% 5% 6% 1 7% | 10% |
1 | Berat mold + contoh basah 13545 | 13165 | 13500 | 14170 14365 |
2 | Berat mold 6348 | 5835 | 5792 | 5794 | 5790
3 | Brt 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 575 | 506 | 646 | 864 1143
7 | Density (yd) = 016 x 100 | 2,01 2,04 2,14 2.29 2.28
L L

Dari data hasil pengujian diatas, maka dapat dibuat hubunga

density dari CTB sehingga didapat :

» Kadar air optimum = 8,64 %

» Maksimum density = 2,29 gr/cm';

n antara kadar air dan




LAMPIRAN 3



Kadar slag 0 %

MIX DESIGN

1 TKuat 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 |Type semen ditentukan | |
6 |Agregat Kasar ditentukan kerikil | kerikil
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 157 157 Liter
12 |Jumlah semen (11/8) 374 476 | kg/im®
13|Gradasi agregat halus Hasil pengujian MHB daerah 2|daerah 2
14 |% agregat halus grafik g/cm3
15|% agregat kasar (100% - 14) 66 68 glcm’
16 |BJ agregat halus Hasil pengujian 2,5 2,5 g/cm3
17|BJ agregat kasar Hasil pengujian 2 65 265 | glem®
18|BJ slag Hasil penguijian 3,7 37 glem®
19 |Berat Jenis (BJ) agregat campuran (14*16) + (15™17) 2,60 2,60 g/cm3
20 |Berat Jenis (BJ) beton grafik kg/m®
21 |kebutuhan pasir & kerikil (20-11-12) 1869 1772 kg/m3
22 lkebutuhan pasir (14*21) 635 567 kg/m3
23 |kebutuhan kerikil (21-22) 1234 1205 kg/m3
Benda uji kubus (15x15x15) — Volume = 15 x 15 x 15 = 3375 cm’ = 0,003375 m’
Berat 1 benda uji 30 40 MPa
1 lair 0,82 0,82 Liter
2 [semen 1,6 2,0 kg
3 |pasir 2.7 2.4 kg
4 [kerikil 52 51 kg
Berat 5 benda uji 30 40 MPa
1 |air 409 410 Liter
2 |semen 7.9 10,0 kg
3 |pasir 13,4 12,0 kg
4 |kerikil 26,0 254 kg




Kadar slag 25 %

MIX DESIGN

1 |Kuat tekan yang disyaratkan 30 40 MPa
2 |Deviasi standar (s) Pengendalian mutu cukup 56 5,6 MPa
3 |Nilai Margin (m) 164*s 9,18 9,18 MPa
4 {Kuat tekan yang direncanakan (1+3) 39,18 | 49,18 MPa
5 |Type semen ditentukan | |
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 ey Liter
12 {Jumlah semen (11/8) 374 476 | kg/m’
13 |Gradasi agregat halus Hasil pengujian MHB daerah 2|daerah 2
14{% agregat halus grafik glcm®
15|% agregat kasar (100% - 14) 66 68 glcm’
16 |BJ agregat halus Hasil pengujian 2,5 2,5 g/cm3
17 |BJ agregat 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)+(0,756*15*17)+(0,25715"18) 2,77 2,78 g/cm3
20 |Berat Jenis (BJ) beton grafik kg/m®
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/m®
25 |kebutuhan kerikil (23-24) 992 971 kg/m’
Benda uji kubus (15x15x15) — Volume =15 x 15 x 15 = 3375cm’ = 0,003375 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 |slag 1,4 1,4 kg
Berat 5 benda uji 30 40 MPa
1 lair 433 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




Kadar slag 50 %

MIX DESIGN

1 |Kuat tekan yang disyaratkan 30 40 MPa
2 |Deviasi standar (s) Pengendalian mutu cukup 5,6 56 MPa
3 |Nilai Margin (m) 164*s 9,18 9,18 MPa
4 [Kuat tekan yang direncanakan (1+3) 39,18 | 49,18 MPa
5 |Type semen ditentukan I |
6 |Agregat Kasar ditentukan kerikil | kerikil
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 5 = Liter
12 {Jumlah semen (11/8) 374 476 | kg/m®
13 |Gradasi agregat halus Hasil pengujian MHB daerah 2|daerah 2
14{% agregat halus grafik g/cm3
15|% agregat kasar (100% - 14) 66 68 glem®
16 |BJ agregat halus Hasil pengujian 2,5 2,5 g/cm3
17 |BJ agregat kasar Hasil pengujian 2,65 2,65 g/cm3
18 |BJ slag Hasil pengujian 3,7 37 glcm®
19 |Berat Jenis (BJ) agregat campuran |(14*16)+(0,5*15*17)+(0.5*1518) 2,95 2,96 g/cm3
20 |Berat Jenis (BJ) beton grafik kg/m®
21 |kebutuhan pasir, kerikil & slag (20-11-12) 2151 2052 kg/m3
22 |kebutuhan pasir (14*21) 731 657 kg/m3
23 |kebutuhan kerikil & slag (21 - 22) 1420 1395 kg/m3
24 |kebutuhan slag (50%*23) 710 698 | kg/m®
25 |kebutuhan kerikil (23-24) 710 697 | kg/m’
Benda uji kubus (15x15x15) — Volume = 15 x 15 x 15 = 3375 cm® = 0,003375 m°
Berat 1 benda uji 30 40 MPa
1 |air 0,92 0,92 Liter
2 |semen 1,6 2,0 kg
3 |pasir 3,1 2,8 kg
4 |kerikil 3,0 2,9 kg
5 |slag 3,0 2,9 kg
Berat 5 benda uji 30 40 MPa
1 |air 4 60 4 61 Liter
2 |semen 7,9 10,0 kg
3 |pasir 15,4 13,9 kg
4 |kerikil 15,0 14,7 kg
5 |slag 15,0 14,7 kg




<adar slag 75 %

MiX DESIGN

1 |Kuat tekan yang disyaratkan 30 40 MPa
2 |Deviasi standar (s) Pengendalian mutu cukup 5,6 56 MPa
3 [Nilai Margin (m) 164*s 9,18 9,18 MPa
4 |Kuat tekan yang direncanakan (1+3) 39,18 | 49,18 MPa
5 |Type semen ditentukan | |
6 |Agregat Kasar ditentukan kerikil | kerikil
7 |Agregat Halus ditentukan pasir pasir
8 |Faktor Air Semen (FAS) grafik
g |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/im’®
13|Gradasi agregat halus Hasil pengujian MHB daerah 2|daerah 2
14 |% agregat halus grafik g/cm3
15|% agregat kasar (100% - 14) 66 68 g/cm3
16 |BJ agregat halus Hasil pengujian 25 2,5 glem®
17|BJ agregat kasar Hasil pengujian 2,65 265 | glcm’
18{BJ slag Hasil pengujian 3,7 37 glem®
19|Berat Jenis (BJ) agregat campuran (14*16)+(0,25%15*17)+(0,75*15*18) 3,12 3,14 g/cm3
20 |Berat Jenis (BJ) beton grafik kg/m®
21 |kebutuhan pasir, kerikil & slag (20 -11-12) 2159 2062 kg/m3
22 |kebutuhan pasir (14*21) 734 660 | kg/im’
23 |kebutuhan kerikil & slag (21 - 22) 1425 | 1402 | kg/m®
24 |kebutuhan slag (75%*23) 1069 | 1052 | kg/m®
25 |kebutuhan kerikil (23-24) 356 350 | kg/m®
Benda uiji kubus (15x15x15) — Volume = 15 x 15 X 15 = 3375 cm’ = 0,003375 m’
Berat 1 benda uji 30 40 MPa
1 |air 0,92 0,93 Liter
2 |semen 1,6 2,0 kg
3 |pasir 3,1 2,8 kg
4 |kerikil 1,5 1,5 kg
5 |slag 4.5 4.4 kg
Berat 5 benda uji 30 40 MPa
1 |air 462 4,63 Liter
2 |semen 7.9 10,0 kg
3 |pasir 15,5 13,9 kg
4 |kerikil 7,5 7,4 kg
5 |slag 22,5 22,2 kg




Kadar slag 100 %

MIX DESIGN

1 IKuat tekan yang disyaratkan 30 40 MPa
2 |Deviasi standar (s) Pengendalian mutu cukup 56 5,6 MPa
3 |Nilai Margin (m) 164 *s 9,18 9,18 MPa
4 |Kuat tekan yang direncanakan (1+3) 39,18 49 18 MPa
5 |Type semen ditentukan | I
6 |Agregat Kasar ditentukan kerikil | kerikil
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 | kgim®
13|Gradasi agregat halus Hasil pengujian MHB daerah 2|daerah 2
14|% agregat halus grafik glem’
15|% agregat kasar (100% - 14) 66 68 glem®
16 |BJ agregat halus Hasil pengujian 25 25 glem®
17 |BJ agregat kasar Hasil pengujian 2,65 2,65 glcm3
18|BJ slag Hasil pengujian 3,7 3,7 glem’
19|Berat Jenis (BJ) agregat campuran (14*16) + (15*18) 3,29 3,32 g/cm3
20 |Berat Jenis (BJ) beton grafik kg/m®
21 |kebutuhan pasir & slag (20 - 11 -12) 2179 2080 kg/m3
22 |kebutuhan pasir (14*21) 741 666 | kg/m®
23 |kebutuhan slag (21 - 22) 1438 1414 kg/m3
Benda uji kubus (15x15x15) — Volume = 15 x 15 x 15 = 3375 cm’ = 0,003375 m°
Berat 1 benda uji 30 40 MPa
1 |air 0,93 0,93 Liter
2 |semen 1,6 2.0 kg
3 |pasir 3,1 2,8 kg
4 (kerikil 6,1 6,0 kg
Berat 5 benda uji 30 40 MPa
1 |air 465 4 66 Liter
2 |semen 79 10,0 kg
3 |pasir 15,6 14,0 kg
4 |slag 30,3 29,8 kg
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JURUSAN TEKNIK SIPIL FM-UlI-AA-FPU-09
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
s UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

i o 7
UNTUK MAHASISWA E
]

KARTU PESERTA TUGAS AKHIR

NAMA MAHASISWA ' NO.MHS. | BIDANG STUDI
~ DWI ENDAH ARYANINGRUM ' \ 03511023 | TEKNIKSIPIL
PFRIODE KE 3 (Maret 2007 - Ags 2007)

"BULANKE:

Kegiatan e
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>
°

Pendaftaran

1
2 I"Penentuan Dosen Pembimbing

T H

"~ Pembuatan Proposal

. Seminar Proposal

Sidang-Sidang

3

4
T8 T Ronsultasi Penyusunan TA

5

7

Pendadaran

| Dosen Pembimbing | : A KADIR ABOE, Ir. MS. H. !
| Dosen Pembimbing Il A KADIR ABOE, Ir. MS. H. |
JUDUL TUGAS AKHIR
Kinerja Semen Treaped Base Dengan Subtitusi Agregat Kasar Limbah Pengolahan Baja PT Krakatau
Steel (Flag )
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