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SOLIDIFIKASI LIMBAH FLY ASH HASIL PEMBAKARAN INCINERATOR
INDUSTRI TEKSTIL SEBAGAI CAMPURAN BATAKO

Kasam'’, Andik Yulianto D Anggoro Jatu Prianggodo *’
ABSTRAK

Limbah fly ash industri tekstil yang dihasiikan dari pembakaran dengan incinerator
tergolong jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3) sehingga periu pengelolaan
secara khusus. Penelitian i bertujuan untuk mengetahui tingkat fogam beral yang
terimmobilisasi daiam batako yang telah ditambahkan limbah fiy ash dan bahan-bahan
aditif. Di samping itu juga untuk mengetahui kualitas kuat tekan batako dan persentase
penambahan limbah fly ash yang optimum dalam pembentkan batako dari aspek teknis
(kuat tekan) dan aspek kesehatan dan lingkungan.

Salah satu metode pengolahan yang digunakan adalah solidifikasi limbah fly ash
sebagai batako. Dalam proses solidifikasi ini, digunakan penambahan variasi konsentrasi
10%, 20%, 30% dan 40% limbah {fly ash dalam bahan campuran batako, vang kemudian
diberi air secukupnya dan dicetak dengan ukuran 38 cm x 18 em x 10 cm. Dimana setelah
dicetak, dilakukan perawatan selama 28 hari sebelum kemudian dilakukan uji kuat tekan.
Masing-masing variasi percobaan dibuat 7 sampel batako. 1 erhadap benda uji batako yang
diperoleh, dilakukan uji kuat tekan dan wji lindi dengan metode TCLP.

Dari hasil pengujian kuat tekan diperoleh, batako hasil penambahani0% yaitu
sebesar 3.829 kgem®, 20% sebesar 4.012 kg cnr’ dan 30% sebesar 3.665 kg cnt® limbah fly
ash memberikan muty kuat iekan yang baik karena nilai kuat tekan berada diatas nilai
batako pembanding yaitu sebesar 3.396 kg cnr’; sedangkan pada penambahan 40% limbah
My ash menghasilkan nilai kuat 1ekan dibawah nilai pembanding yaitu sebesar 1.569 kg cnr’,
sehingga menghasilkan mutu batako kurang baik. Kuat tekan tertinggi adalah 4.012 kg cm’”
yaitu pada penambahan 20% limbah fly ash. Dan untuk pemeriksaan pelindian logam berat
Cr, Zn dan Pb pada padatan batako dengan metode Toxicity Charateristic Leaching
Procedure (1CLP) pada penambahan 10%, 20%, 30% dan 0% limbah Hy ash masih berada
dibawah baku mut yang ditentukan berdasarkan PP 18 tahun 1999, Oleh karena ity
persentase penambahan limbah fly ash yang optimum dalam pembentukan batako dari aspek
teknis (kuat tekan) dan aspek kesehatan dan lingkungan yaitu 20% dengan nilai kuat tekan
sebesar 4.012 kg cm’ dan nilai lindi logam berat Cr, Zn dan Pb sebesar 0.6633 mg L, 85979
mg'L dan 1.3271mg L. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahvwa limbah fly ash dari
hasil pembakaran incinerator industri tekstil layak digunakan sebagai campuran batako baik
dinilai dari aspek teknis (kuat 1ekanj maupun aspek kesehatan dan lingkungan.

Kata Kunci : Limbah Fly Ash, Soiidifikasi, Batako
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THE SOLIDIFICATION OF FLY ASH FROM INCINERATOR WOVEN AS A
MIXTURE BATAKO

Kasam . Andik Yulianto *', Anggoro Jatu Prianggodo )
ABSTRACT

I'ly ash from incineraior is classified inio hazardous waste (B3 waste) so that need a
special treatment. This research aimed 1o find out the level of heavy meiai mobilization inio
batako with fly ash. Beside that (o find oui the quality of compression and percenlage of
optimum fly ash increasing in balako from technical, health and environmenial aspect.

One of treatment methods which is used in this research is solidification. In this
process, there are 10%, 20%, 30% and 40% variated concrentrations of fly ash in mixture
batako, with sufficieni water in that mixture, and formed in 38 cmx 18 cm x 10 cm. Afier tha,
it should be care for 28 days before compression test. This make for 7 of batako sample. Afier
pressure fesi, that sample should be test for compression and leachate using 1CLFP methods.

I'rom this research, in 20% the results from compression is 4.012 kg cnt’, with better
quality because the compression of batako is bigger than standart, is 3.396 kg cnr’, then in
10%, 20% and 30%, with 3.829 kgem® 4.012 kgom® and 3.665 kgem’ creating the
compression value looks the same as standart, while in 40% of fly ash is 1.869 kgem™
creating the compression under of standart is 3.396 kg'cm’so, it can make a less batako
quality. The leachate examination of Cr, Zn and Pb in batako with Toxicity Charateristic
Leaching Procedure (TCLP) methods in 10%, 20%, 30% and 40%, fly ash were still below
the quality standart PP 18 tahun 1999. Because of that, the percentage of optimum fly ash in
batako from technical, health and environmental aspect is 20% with compression value is
4012 kg em’ and ieachate examination of Cr, Zn and P’b are 0.6633 mg L; 8.5979 mg 1. and
1.3271 mg L. Fly ash from incinerator woven suitable for using as a mixiure baiako.

Key Words : Ily Ash, Solidification, Baiako
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pertumbuhan industri di Indonesia scmakin pesat dalam bermacam-
macam bidang, mulai dari industri pertanian, industri tekstil, industri elektroplating
dan galvanis, industri penyamakan kulit, industri eksplorasi dan produksi minyak, gas
dan panas bumi dan lain-lain. Pertumbuhan industri akan membawa dampak positif,
diantaranya dapat meningkatkan taraf hidup rakyat, penyerapan tenaga kerja dan lain-
lain. Disamping dampak positif, industri juga akan menyebabkan dampak negatif
yaitu pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh penanganan limbah yang tidak
sesuai dengan peraturan-peraturan yang berlaku.

Industri tekstil, dalam proses produksinya menghasilkan limbah. Limbah
tersebut selain limbah cair juga limbah padat yang berupa s/udge. Limbah padat
berupa lumpur dihasilkan dari proses koagulasi-sedimentasi dan lumpur aktif’ dari
Instalasi Pengolahan Air Limbah (1PAL).

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 18 tahun 1999
tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun menyatakan bahwa limbah
lumpur dari industri tekstil termasuk jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3)
dari sumber yang spesifik dengan kode D213. Hal ini karena dalam limbah tersebut

umumnya mengandung unsur-unsur berbahaya seperti As, Cd, Cr, Pb, Cu dan Zn.




United State Fnvironment Frotection Agency (US EPA) memberikan
perkiraan kasar mengenai limbah yang dihasilkan dari industri tekstil bahwa tiap
100 m* limbah cair akan dihasilkan limbah padat sebanvak 10 kg (Anonim, 1990).
Dengan demikian untuk suatu industri tekstil yang tiap harinya mengolah limbah cair
sebanvak 3500-4000 m’ dapat menghasilkan limbah padat antara 350-400 kg/hari.
Umumnya limbah padat jenis fumpur ditampung pada suatu tangki penyimpanan
(ihickener) sebelum dilewatkan pada mesin Belt Press agar kandungan air pada
lumpur dapat dikurangi. Di industri tekstil PT. Apac Inti Corpora, lumpur yang sudah
kering selanjutnya dihancurkan dengan pemanasan tinggi (thermal reduction) dalam
alat insinerator. Pembakaran dengan insinerator menghasilkan sisa pembakaran
berupa abu terbang (f7y ash). Abu terbang (fly ash) tersebut berjumlah tidak kurang
328.5 ton/tahun per unit instalasi pembakaran. Mulai tahun 2002-2004 teiah
dioperasikan sebanyak | unit pembakaran.

Pengelotaan limbah f/y ash selama ini adalah dengan ditimbun dalam areal
pabnk {(land disposal) dan dibuang bersama sampah yang lain ke tempat pembuangan
sampah kota (TPA). Hal ini bila tidak ditangani secara memadai akan menyebabkan
pencemaran lingkungan dan berbahaya bagi kesehatan manusia. Oleh karena itu
mengingat jumiah limbah abu terbang yang dihasilkan dari tahun ketahun terus
meningkat sesuai dengan pemakatan bahan bakar, maka diupayakan pemanfaatan
kembali (reuse) dan penemuan kembali (recovery).

Pada penelitian sebelumnya vyaitu “solidifikasi limbah f/y asi hasil

pembakaran /ncinerator industri tekstil sebagai campuran keramik”, (Jumiati, 2005).



Didapatkan hasil, bahwa persentase penambahan limbah fly ash yang optimum
dalam pembentukkan batako dari aspek teknis (kuat tekan) dan aspek toksisitas
(kesehatan dan lingkungan) yaitu 10%, hal ini dikarenakan memiliki nilai kuat tekan
terbesar vaitu 77.188 kg/cm” dan nilai lindi Cr. Zn dan Pb sebesar 0.013 mg/1: 0.308
mg/l dan 0,176 mg/l berada dibawah nilai minimum yang ditetapkan. Dari hasil
penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa limbah /Iy ash tersebut dapat
disolidifikasi. Proses solidifikasi relatif efektif mencegah mobilisasi logam-Jogam
berat. Oleh karena itu pemanfaatan limbah fIy ash harus baik, agar dalam
pemanfaatannya nanti tidak menimbulkan efek atau dampak negatif bagi yang
menggunakannya, yaitu dengan memantaatkan limbah f/y ush industri tekstil untuk
pembuatan batako. Hal ini dimungkinkan karena pada limbah fly ush mengandung
unsur oksida, diantaranya : SiO,, Al,0;, CaO dan Fe,O; vang dapat membentuk
ikatan dan memberikan kontribusi kuat mekanik pada bahan batako.

Dari = uraian diatas, perlu kiranya dilakukan = peneclitian terhadap
karakteristik fisik (kuat tekan) dan kimia (/eachate) yang terjadi dari limbah fly ash

industri tekstil yang disolidifikasi dengan bahan pembuat batako.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dibahas dalam penelitian in1 adalah :
1. Bagaimana pengaruh penambahan komposisi flv ash terhadap sifat mekanis

dan lingkungan dari batako yang dihasilkan.



o

Apakah limbah fly ash yang dimanfaatkan untuk pembuatan batako dapat
mengimmobtlisasi logam-logam berat seperti kromium (Cr), Seng (Zn), dan
Timbal (Pb).

Menentukan komposisi yang optimum antara material fly ash dengan pasir.

(9]

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dan dilaksanakannya penclitian ini adalahs

1. Untuk mengetahui seberapa besar komposisi campuran limbah fiy ash vang
bisa digunakan untuk pembuatan batako dengan penambahan komposisi
bahan dasar batako dan pengaruhnya terhadap kualitas batako yang dihasilkan

2. Untuk mengetahui apakah limbah fly ash yvang dimanfaatkan untuk
pembuatan batako dapat mengimmobilisasi logam-logam berat antara lain
kromium (Cr), Seng (Zn), dan Timbal (Pb).

3. Untuk mengetahui persentase limbah Jly ash yang optimum dalam
pembentukan batako dari aspek teknis (kuat tekan) maupun aspek kesehatan

dan lingkungan.

1.4 Manfaat Penelitian
Pemanfaatan limbah /Iy ush dari industri tekstil dalam pembuatan batako

diharapkan akan memberikan manfaat sebagai berikut :




Memperoleh  pengetahuan  mengenai  pengoiahan  limbah fly asii yang
mengandung unsur-unsur iogam berat dengan proses solidifikasi (pemadatan)
menggunakan teknologi batako sebagai salah satu alternatif pengolahan.
Menerapkan sistem pemanfaatan kembali (reuse) dan penemuan kembaii
(recovery).

Meminimalkan unsur-unsur logam berat yang terkandung daiam fiy ash
supaya tidak terlepas secara langsung ke lingkungan sehingga mengurangi

pencemaran terhadap lingkungan.

Batasan Masaiah

Sesual dengan tujuan penelitian, agar penclitian i iebih spesifik dan

fokus maka perlu adanya batasan-batasan masalah sebagai berikut :

I.

U

Pemanfaatan limbah /7y ash sebagai salah satu alternatif pengolahan iimbah
B3 yang akan digunakan untuk bahan campuran batako.

Hasil dari pengolahan daengan prinsip solidifikast dan uji TCLP berupa
campuran bahan batako akan disesuaikan dengan standar untuk bahan
bangunan,

Limbah iy ash yang digunakan dalam bahan peneiitian ini adaiah berasai sisa
pembakaran tncimerator di industri tekstil PT. Apac Inti Corpora

Parameter uji yaitu kuat tekan, w1 TCLP, dan periindian untuk kandungan
iogam berat antara lain kromium (Cr), Seng (Zn), dan Timbai (Pb).

Benda ujt Batako berbentuk empat persegt panjang

U




BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Industri Tekstil

Di Indonesia industri tekstil merupakan salah satu penyumbang yang
cukup besar terhadap pencemaran air sungai karena fluktuasi limbah cairmya yang
sering berwarna-warni. Keadaan ini sering dijumpai di beberapa daerah penghasil
tekstil terbesar seperti daerah, Pekalongan Solo, Bandung dan lai n-lainnya khususnya
pada musim kemarau. Karakteristik limbah cair industri tekstil disamping mempunyai
fluktuasi volume yang besar dan beranckaragam pencemar juga mempunyai nilai
pencemaran organik seperti BOD, COD dan TSS yang cukup tinggi dan juga
mengandung bahan yang toksis (logam berat) yang berasal dari proses pewarnaan
bahan.

Zat warna yang biasanya dipakai dalam industri tekstil pada umumnya
terdiri dari dua komponen yaitu chromophore yang merupakan inti dari zat wama
tersebut dan auxochrome yang merupakan zat yang berfungsi sebagai pengikat antara
zat dengan fiber. Jenis zat yang biasa dipakai jumlahnya mencapai ratusan dan jenis
ini dibagi dalam beberapa golongan berdasarkan struktur kimianya. Adapun jenis

golongan pewarna tersebut adalah sebagai berikut




Tabel 2.1. Golongan Warna

o U o l
diteniienaoksida ;

Piridin, kinoline, kinaldina
HR__]

| No. | Golongan { Zat Warna [
! 1. ; Hidrokarbon aromatic ; Renzena, toulena, o- xilena, m-xilena, !
I I‘ g p-Yl]Prm naﬂnlpnn 1!
FT ;' Fenol dan turunannya ; Fenoi, o-kresol, m-kresol, p-kresol,
L |
|
|

I 3. Senvawa nitrogen
) g

Menurut “Colour Index Number” zat warna pada industri tekstil
digolongkan berdasarkan sistem kerjanya (Mode of Action) vaitu kelompok Reactive
dyes, Acid & Base dyes, Direct dyes, metal complex dyes. Mordant dyes, Sulfur dyes,
Diperse dyes dan sebagainya.

Dalam proses pewarnaan tidak semua zat warna yang ditambahkan akan
terserap semua dalam kain dan sebagian zat warna yang tidak terserap oleh kain
tersebut akan terikut dalam air limbah. Dibawah ini kandungan air limbah rata-rata

industri tekstil pewarnaan.

Tabel 2 2 I\arakterlstlk Air Limbah Pewarnaan Tekst11

| I i T 7 TN e e T
| Jenis Zat l[ Jenis ]Bl?[' TOC ;[ SSiTBS' Cd " Cr {' Pb ‘l Hg 1 Zn 1‘
| |1 = | ey | | i | | | §
| warna | kain y 1mg/L|mg/L mg/L{ Lm Limg/L!mg/L[mg/L{
Y R e I e
L Acid  Polyamide 240 | 315 | 14 2028 0.02 /008 021 0.38]139
| E— I=a PN PP u-,nnﬂ-tnn_tAA,JA.n}A.,j
,i* sasic | Folyester (14 /U,i 1 L/.U% 4 y lj()Ui U.ud [ u.ud ’ V.20 1 U.43 \ U.40
| Disperse | Polyester 234300 | 39 | 914 0,05 | 01077018 1 0.99 | 1.53 |
|__Reaktive | Cotton 102|230 | 9 16910020 012 | 0.54 | 0.62 | 0.65 |
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Secara umum untuk mengolah air limbah industri tekstil inj dikenal ada 3
(tiga) macam pengolahan yaitu pengolahan secara fisika (fisical treatment),
pengolahan secara kimia (chemical treatment) dan pengolahan secara biologi
(biological treatment).

Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengendapkan zat warna
yang terikut dalam air limbah industri tekstil yaitu dengan proses oksidasi, koagulasi,
adsorpsi, ion exchange dan teknologi membran (Venceslau MC 1994). Namun yang
umum dilakukan pada hampir semua industri tekstil di Jawa T engah dengan cara
koagulasi dengan menambah koagulan seperti aluminium sulfat, fero sulfat, PAC dan
sebagainya. Dengan proses koagulasi ini diharapkan semua komponen dalam zat
warna akan mengendap sehingga akan memudahkan proses pengolahan air limbah
selanjutnya (biological treatment). Endapan yang terjadi dipisahkan dan kemudian

dikeringkan dalam drying bed.

2.2. Karakterikstik Limbah Padat Industri tekstil

Selain limbah cair proses pengolahan industri tekstil Juga menghasilkan
sludge (limbah padat) yang berasal dari padatan terlarut dan tersuspensi dan yang
paling utama penghasil limbah padat ini adalah proses pengolahan flokulasi dan
koagulasi yang digunakan dalam proses pengolahan air limbah. Limbah padat dari
pengolahan koagulasi dan flokulasi ini mengandung unsur pencemar kimia yang pada
umumnya limbah berwarna gelap dan kadang-kadang berwarna merah kecoklatan

bila mengandung besi. Siudge ini biasanya berupa material semi padat dengan




kandungan zat padatnya antara 25-45%, tergantung pada operasi dan proses yang

digunakan. Akan tetapi jika s/udge telah dikeringkan densitas s/udge akan meningkat.
Beberapa zat yang terkandung dalam sludge hasil proses pengendapan

kimia antra lain :

1. Pigmen dan zat warna

2. Pelarut organik

Hidrogen terhalogenasi (dari proses dressing dan finishing)

(V)

4. Logam-logam berat (As, Cd, Cr, Pb, Cu, Zn, Al dan Fe)
5. Zat-zat tensioaktive (Surfactant)
Zat-zat diatas merupakan bahan yang berbahaya bagi lingkungan karena

kandungan logam-logam berat yang tergolong limbah B3.

2.3. Pengolahan Limbah Padat

Proses pengolahan limbah padat industri dikelompokkan berdasarkan
fungsinya yaitu pengkonsentrasian, pengurangan kadar air, stabilisasi dan
pembakaran dengan incinerator. Pengolahan tersebut pada industri penghasil limbah
dapat dilakukan sendiri-sendiri atau secara berurutan tergantung dari jenis dan jumlah

limbah padat yang dihasilkan

1. Pengkonsentrasian
Dilakukan untuk meningkatkan konsentrasi sludge sehingga dapat mengurangi

volume sludge tersebut. Pengkonsentrasian sludge biasanya dilakukan secara




S

grafitasi dengan clarifier dan dengan rthickener. Dengan thickener dapat
meningkatkan konsentrasi padatan 2-5 kali. Dengan turunnya volume s/udge
maka akan memberikan keuntungan ekonomis dan akan memudahkan proses
pengolahan selanjutnya.

Pengurangan kadar air

Proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar air sehingga sludge dapat lebih
kering lagi sehingga memudahkan dalam transportasi. Filtrasi vakum, filter press
dan sentrifugasi banyak digunakan dalam proses ini.

Stabilisasi

Pada prinsipnya adalah mengurangi mobilitas bahan pencemar dalam limbah.
Proses stabilisasi secara umum dilakukan dengan mengubah sludge menjadi
bentuk yang kompak, tidak berbau dan tidak mengandung mikroorganisme yang
mengganggu kesehatan serta bahan-bahan pencemar vang berada di dalamnya
tidak mudah mengalami perlindian (leached). Proses stabilitasi ini dapat
dilakukan dengan berbagai cara antara lain dengan mencampur dengan tanah liat
yang dilanjutkan dengan pembakaran seperti pernah dilakukan di Afrika Selatan,
dicampur dengan semen dan bahan lainnya sehingga bahan pencemar di dalamnya
menjadi lebih stabil. (JA. Slim and Wakefield, 1991).

Pembakaran

adalah pembakaran sludge dengan suhu tinggi (> 900°C). Dalam proses

pembakaran limbah padat ini harus digunakan peralatan yang khusus seperti
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insenerator karena dengan pembakaran pada suhu tersebut dapat sempurna dan

tidak dihasilkan hasil samping yang akan membahayakan lingkungan.

l Limbah Padat (sfudge —
*
4}
—»
.
——h

Ditimbun/ dibuang TPA

Gambear 2.1. Skema Pengolahan Limbah Padat
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24. Fly Ash

Pembakaran s/udge dengan incenerator akan menghasilkan limbah aby
padat. Abu tersebut dapat diklasifi-kasikan menjadi dua jenis, yaitu abu dasar (bottom
ash) dan abu terbang (ly ash).

1. Abu dasar

Abu dasar merupakan fraksi yang lebih kasar dan memiliki warna abu-abu gelap.
Setelah melalui proses pembakaran abu dasar akan jatuh dan terkumpul di dasar
tungku pem- bakaran (furnance). Berdasarkan sifathya, abu dasar ini dapat
digunakan sebagai campuran agregat kasar atau sebagai filler,
2. Abu terbang

Abu terbang merupakan fraksi yang halus dan memiliki warna lebih terang serta
memiliki butiran yang lebih bundar dibandingkan dengan abu dasar. Setelah
proses pembakaran, abu terbang akan turut terbawa oleh gas buang, selanjutnya
abu terbang akan dipisahkan dari gas buang oleh presipator elektro-statik, silikon

atau kantung-kantung filter.

2.4.1. Komposisi Kimia dan Mineral Fly Ash
Komposisi kimia abu layang secara keseluruhan erat kaitannya dengan
komponen mineral yang ada pada batu bara dari proses pembakaran yang
berlangsung sampal pengabuan, Komposisi kimia abu layang hanpir sama dengan
abu dasr dengan komponen utama SiO, dan ALO; serta banyak mengandung fase

amorf.
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Secara mineralogi abu terbang tersusun oleh fase gelas amorof, fasa
kristalin, komponen sekunder dan unsur-unsur jejak/trace elements, dimana senyawa
utama dalam gelas adalah silika (S10;) dan alumina (ALO3) (Akbar, 1996). Gelas
silikat atau gelas kuarsa merupakan  silikat amorf (tidak berbalur-balur/tidak
berhablur). Sifat amorf adalah suatu sifat yang apabila salah satu bentyuk belum
dipanaskan diatas titik leburnya ia aikan menjadi cairan yang sangat kental. Karena
kekentalannya itu maka untuk mengeluarkan gelembung-gelembung udara perlu
dipanaskan sampai 500°C diatas titik leburnya. Apabila cairan ity didinginkan karena
kental tidak dapat dibentuk lagi menjadi balur-balur, tetapi seolah-olah menjadi
cairan yang beku. ( Sugiono dan Sukirman, 1979).

Sedangkan secara kimia abu terbang terdiri dari Calcium CaO (22.98%),
Silicon SiO (21.92%), Iron Fe,05 (16.47%), Aluminium ALO; (16%), Sul-phur SO,
(11.85%), Magnesium MgO (7.9%), Sodium Na,0O (1.37%), Titanium TiO; (0.6%)),
Manganese Mn;0, (0.18%), dan Phosphorus P,Os (0.11%). Berdasarkan sifat-sifat
tersebut, maka abu terbang memiliki potensi yang besar untuk digunakan dalam
berbagai bentuk bahan konstruksi dan bahan bangunan.

Dari hasil penelitian, abu tertbang (y ash) dapat dimanfaatkan sebagai

matriks padat berupa batako, keramik, gypsum dan lain-lain.

25, Logam Berat
Logam berat adalah komponen alamiah lingkungan yang mendapatkan

perhatian berlebih akibat ditambahkan ke dalam tanah dalam Jjumlah yang semakin
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meningkat dan bahaya yang mungkin ditimbulkan. Logam berat menunjuk pada
logam vang mempunyai berat Jenis lebih tinggi dari 5 atau 6 g/em’. Namun pada
kenyataannya dalam pengertian logam berat ini, dimasukkan pula unsur-unsur
metaloid yang mempunyai sifat berbahaya seperti logam berat sehingga jumlah
seluruhnya me ai lebih kurang 40 jenis. Reberapa logam berat yang beracun

tersebut adalah As, Cd. Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, dan Zn. (Jumiati, Wild, 1995).

2.5.1. Kromium (Cr)
Nama kromuim berasal dari bahasa Yunani vaitu chréma (color).

Ditemukan oleh Louis Vauquelin pada tahun 1797. Logam ini berwarna gray (abu-

abu) dan di golongkan dalam transition metal.

Atomic Structure

Gambar 2.2. Struktur Atom Cr

Tabel 2.3. Beberapa Sifat Fis fat Fisik Kromium
Nama | Kromium
. Simbol ' Cr I
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Jari-iari lon | 0,069 nm (+3): 0,044 nm (+6) |

_ Keelektronegatifan | 1.6

| Potensial standar | - 0,71 V(Cr"/Cr)

(Sumber : Anonim, 2005).

Salah satu logam transisi yang penting adalah kromium. Sepuhan
kromium (c/rome plating) banyak digunakan pada peralatan sehari-hari, pada mobil
dan sebagainya, karena lapisan kromium ini sangat indah, keras dan melindungi
logam lain dari korosi. Kromium juga penting dalam paduan logam dan digunakan
dalam pembuatan “stainiess sieel”.

Kromium mempunyai  konfigurasi electron 3d4s’, sangat keras,
mempunyai titik leleh dan titik didih tinggi diatas titik leleh dan titik didih unsur-
unsur transisi deret pertama lainnya. Bilangan oksidasi yang terpenting adalah +2, +3
dan +6. jika dalam keadaan murni melarut dengan lambat sekali dalam asam encer
membentuk garam kromium (I). (Achmad, Hiskia, 1992).

Senyawa-senyawa yang dapat dibentuk oleh kromium mempunyai sifat
yang berbeda-beda sesuai dengan valensi yang dimilikinya. Senyawa yang terbentuk
dari logam Cr™ akan bersifat basa, dalam larutan air kromium (1) adalah reduktor
kuat dan mudah dioksidasi diudara menjadi senyawa kromium (IIT) dengan reaks; -

200 (aq) + 4H+ (aq)+ O ()42 Cr' (ag)+ 21O (1) (n




Senyawa yang terbentuk dari ion kromium (Il atau Cr** bersifat

amporter dan merupakan ion yang paling stabil di antara kation logam transisi yang

lainnya serta dalam larutan, ion ini terdapat sebagai [( HH 2())6}+ vang berwarna

hijau. Senyawa vang terbentuk dari ion logam Cr°" akan bersifat asam. Cr'* dapat
mengendap dalam bentuk hidroksida. Krom hidroksida ini tidak terlarut dalam air
pada kondisi pH optimal 8,5-9.5 akan tetapi akan melarut lebih tinggi pada kondisi
pPH rendah atau asam. Or"' sulit mengendap, schingga dalam penanganannya
diperlukan zat pereduksi dari Cr" menjadi Cr'™ (Palar,1994).

Kromium dengan bilangan oksidasi +6 mudah membentuk senyawa
oksidator dengan unsur lain karena memiliki sifat oksidasi vang kuat, maka Cr*

mudah tereduksi menjadi Cr’* dan kromium (V) kebanyakan bersifat asam.

2.5.1.1.Efek Cr Bagi Kesehatan

Logam kromium (Cr) dapat masuk kedalam tubuh manusia melalui
pernapasan, minuman atau makanan dan melalui kulit. Kebanyakan orang makan
makanan mengandung kromium (1IT), karena kromium (Il) terjadi secara alami dj
dalam sayur-sayuran, buah-buahan dan daging. Kromium (I11) adalah suatu bahan
gizi yang penting untuk manusia, dan kekurangan kromium (IlI) menyebabkan
Jantung, kencing manis dan gangguan metabolisme. Akan tetapt kromium (111) yang

berlebih dapat mempengaruhi kesehatan, seperti skin rashes (Anonim 2005).

16




Logam kromium (VI) berbahaya bagi kesehatan manusia, sebagian besar
pada orang-orang yang bekerja di industri tekstil dan baja. Ketika kromium (VD) di
dalam kulit, menyebabkan alergi kulit seperti skin rushes. Permasalahan kesehatan
vang lain disebabkan oleh kromium (V1) adalah :

1. Gangguan borok dan perut

o

Permasalahan yang berh ubungan dengan pernapasan

Kerusakan hati dan ginjal

.LJJ

4. Kanker paru-paru.

2.5.1.2.Efek Cr bagi Lingkungan

Ada berbagai macam perbedaan logam kromium yang berbeda-beda pada
dampak organisma. Logam kromium (Cr) dapat masuk di udara (lapisan atmosfer),
air dan tanah didalam kromium (IT) dan kromium (V1) yang terbentuk melalui proses
alami dan aktivitas manusia.

Aktivitas utama manusia yang meningkatkan konsentras; logam kromium
(IIT) adalah pabrik kulit dan tekstil. Aktivitas utama manusia yang meningkatkan
konsentari logam kromium (VI) adalah yang memproduksi bahan kimia, tekstil, kulit,
elektro dan penggunaan kromium (V1) lainnya dalam industri Sebagian besar
penggunaan ini akan meningkatkan konsentrasi logam kromium dalam air Melalui
pembakaan batu bara Juga terdapat kromium diudara dan melalui wase disposal

kromium juga ada di tanah.

17




Kebanyakan kromium terdapat diudara dan end up di air dan tanah
Kromium di dalam tanah mengikat kuat butiran partikel sehingga tidak menyebar ke
ground water. Di air kromium akan teserap dalam sediment sehingga tidak menyebar.
Hanya sebagian kecil logam kromium mengendap dan pada akhirnya akan larut

dalam air (Anonim 2005)

2.5.2. Seng (Zn)
Nama seng berasal dari bahasa Jerman vaitu Zin ( meaning (in). Ditemukan
oleh Andreas Marggraf pada tahun 1746, Logam zinc berwarna b/luish pale grey dan

di golongkan dalam rransition metal.

Atomic Structure

Gambar 2.3 Struktur Atom /n

Tabel 2.4. Beberapa Sifat Fisik Seng
' Nama | Seng |
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| Keelektronegatifan | 16

| Energi lonisasi |

i - M M M }
Q 1 [ - y
Energi lonisasi i 1723 kJ mol
1 t S B O B PR oM i

atdaii I 4

g
Titik leieh P 420 °C

| Potensial standar 1 -0,763 V E
(Sumber : Anonim 2005).

Seng adalah suatu bluish-white, metal berkilauan, Zinc merupakan logam
seperti perak banyak digunakan dalam industri baja supaya tahan karat, membuat
kuningan, membuat kaleng yang tahan panas dan sebagainya. Rapuh pada syhy
lingkungan tetapi lunak pada suhu 100-150°C, Merupakan suatu konduktur listrik dan
terbakar tinggi di dalam udara pada panas merah-pijar.

Logam seng (Zn) tersedia secara commercially jadi tidak secara normal
untuk membuatnya di dalam laboratorium. Kebanyakan produksi seng didasarkan
bijih sulfid. Zn dipanggang didalam pabrik industri untuk membentuk oksida seng,
ZnO. Ini dikurangi dengan karbon untuk membentuk seng metal, tetapi diperlukan
practice ingenious technology untuk memastikan bahwa seng yang dihasilkan tidak

mengandung oksida tak murni.

ZnO+C  — Zn+CO TR
Zn0+CO = Zn+CO, e (3)
CO,+C — 200 S (4)

Tipe lain dari ekstrasi adalah electrolytic. Penguraian dari zinc oxide
mentah, ZnO, di dalam sulphuric acid menjadi zinc sulfate, ZnS0,. Solusi dari

elektrolisi ZnSO, menggunakan katoda aluminium dan dicampur timah dengan anoda
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perak membentuk logam seng murni yang dilapisi aluminium. Gas oksigen

dibebaskan pada anoda.

2.5.2.1.Efek Seng bagi Kesehatan

Seng adalah suatu unsur yang umum terjadi secara alami. Banyak bahan
makanan berisi konsentrasi seng tertentu. Air minum juga berisi sejumlah seng
tertentu, yang mana lebih tinggi ketika disimpan di dalam tangki logam. Sumber
industri atau foxic waste tempat menyebabkan sejumlah seng di dalam air minum
mencapai tingkatan yang dapat menyebabkan permasalahan keschatan.

Seng adalah suatu unsur yang penting bagi kesehatan manusia. Bilamana
orang-orang menyerap terlalu kecil seng mereka dapat mengalami hilangnya nafsu
makan, indera rasa dan penciuman berkurang, penyembuhan luka lamban dan sakit
kulit. Kekurangan zinc dapat menyebabkan kelahiran cacat.

Walaupun manusia mampu menangani konsentrasi seng vang besar, zinc
terlalu banyak dapat menyebabkan permasalahan kesehatan utama, seperti kram
perut, 1ritasi kulit dan kekurangan darah merah. T ingkatan seng yang sangat tinggi
dapat merusakkan pankreas dan mengganggu metabolisme protein dan menyebabkan
pengapuran pembuluh darah.

Seng bisa merupakan suatu bahaya bagi anak-anak belum lahir dan baru
lahir. Ketika para ibu mereka sudah menyerap konsentrasi seng vang besar, anak-

anak dapat kena melalui darah atay susu dari para ibu mereka (Anonim, 2005),




2.5.2.2.Efek Seng Bagi Lingkungan

Seng terjadi secara alami di dalam udara, tanah dan air, tetapi konsentrasi
seng naik secara tak wajar, kaitannya dengan penambahan seng melalui aktivitas
manusia. Seng bertambah banyak saat aktivitas industri, seperti pekerjaan tambang,
batubara dan pembakaran limbah dan proses baja.

Air dikotori dengan seng, kaitannya dengan kehadiran dari Jumlah seng
yang besar di dalam wastewarer suatu industri. Salah satu konsekwensi adalah sungai
mengandung zinc-polluted sludge ditept sungai. Seng juga meningkatkan kadar
keasaman perairan.

Beberapa ikan dapat mengumpulkan seng di dalam badan mereka, ketika
mereka tinggal di terusan zinc-contaminated. Ketika seng masuk ke badan dari ikan
tersebut bisa memperbesar bio rantai makanan.

Jumlah seng yang besar dapat ditemukan di dalam tanah. Ketika lahan
tanah pertanian dikotori dengan seng, binatang akan menyerap konsentrasi tersebut
yang akan merusak kesehatan mereka, Seng tidak hanya suatu ancaman bagi lembu,

tetapi juga untuk jenis tanaman (Anonim, 2005),

2.5.3. Timbal (Pb)

Timbal (Pb) telah dikenal sejak zaman dahulu karena sangat banyak
terdapat pada kerak bumi. Timbal berwarna bluish white dan di golongkan dalam
other metals; halus, lembut dan merupakan konduktor lisrtik yang lemah. Timbal

terutama terdapat sebagai galena, PbS.
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Atomic Structure

Gambar 2.4 Struktur Atom Pb

Tabel 2.5. Beberapa Sifat Fisik Timbal

Nama Timbal }
Simbol | Pb ]
Nomor atom ]2 |
Massa atom relative | 207.2 g mol j
Konfigurasi clektron | [ Xc ] 487 54" 652602 5
Jari-jan aiom 0.154 nm

| Jari-jari ion 0.132 nm (+2) ; 0.084 nm (+4)

Keelektronegatitan | 1.8
Energi Ionisasi 1 715.4 kJ.mol ™

i
I
{
|
|
|

. . . -f |
Energi Ionisasi 2 1450.0 kJ.mol |
Energi lonisasi 3 30807 kI.mol ! |
Energi lonisasi4 40823 kJ.mol '
: ! T
Energi Ionisasi § 6608 kJ. mol
| P 11 A 5 ~ena™d 2 ANO/ Bl
I\Cld})dldll 11.09% 5.\/1 1 al 2y !
s RS oA —
T'itik ieieh 327 °C ;
| AN o= L 1
T AR |
| Titik didih | 1755 °C .

(Sumber : Anonim, 2005).

Timbal dalam industri digunakan sebagai bahan pelapis untuk bahan
kerajinan dari tanah karena pada temperatur yang rendah bahan pelapis dapat
digunakan. Sekarang banyak juga digunakan sebagai pelapis pita-pita, karena

mempunyai sikap resisten terhadap bahan korosif dan bahan baterai, cat. Senyawaan
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yang terpenting adalah (CH:),Pb dan (C:Hs).Pb yang dibuat dalam Jumlah yang

sangat besar untuk digunakan sebagai zat “antiknock™ dalam bahan bakar.

2.5.3.1.Efek Timbal bagi Kesehatan

Timbal adalah logam halus yang telah dikenal banyak penerapannya dari
tahun ketahun. Timbal termasuk salah satu logam golongan empat yang sangat
merugikan bagi kesehatan manusia. Dapat masuk melalui tubuh melalui makanan
(65%), air (20%) dan udara (15%). Makanan seperti buah, sayur-sayuran, daging dan
seafood kemungkinan megandung timbal. Asap rokok Juga mengandung sedikit
timbal (Anonim, 2005).

Timbal dapat masuk dalam air (minum) melalui pipa yang berkarat. Oleh
karena itu lebih mungkin untuk terjadi ketika air acidic. Oleh sebab ity mengapa
diperlukan alat pengukur pH pada sistem pengolahan air pada tujuan yang akan
dilayani.

Keracunan timbal diakibatkan oleh pengisapan bagian kecil dari asap atau
debu timbal yang kemudian diserap oleh aliran darah diakumulasi pada sumsum
tulang belakang. Pelepasan timbal dari tulang terjadi sangat lamban sehingga efek
penimbunan ini yang menimbulkan keracunan kronis.

Dampak negatif (kesehatan) yang disebabkan oleh timbal, seperti:

* kekurangan darah merah (anemia)
* kerusakan ginjal

= Kerusakan otak
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* terjadi paralysis pada urat saraf
Timbal juga dapat masuk kejanin melalu plasenta dari ibu. Oleh karena
itu dapat menyebabkan kerusakan yang serius pada system otak pada anak yang

belum lahir.

2.5.3.2.Efek Timbal Bagi Lingkungan

Timbal tejadi secara alami di dalam lingkungan. Kebanyakan konsentrasi
timbal yang ditemukan dalam lingkungan adalah dari hasil aktivitas manusia. Dalam
mesin kendaraan (motor, mobil) timbal dibakar sehingga timbal salrs (Chlorines,
bromines, oxides) akan bereaksi. Timbal salts masuk ke lingkungan melaluj pipa
pembuangan (knalpot) kendaraan. Partikel yang lebih besar akan jatuh ke tanah
sehingga mencemari air permukaan atau tanah. Partikel yang lebih kecil akan lepas
melalui udara dan sisanya akan tinggal di atmostir. Sebagian akan kembali ke bumi
ketika sedang hujan.. Disisi lain aktivitas manusia seperti pembakaran bahan bakar,
proses industri dan pembakaran limbah padat juga mempengaruhi.

Timbal dapat tejadi dalam tanah dan air melalui korosi pipa pada sistem
transport air dan karatan cat. Ini tidak bisa dihancurkan, hanya dapat dikonversi ke
bentuk lain. Timbal terkumpul di dalam tybuh organisme air dan tanah. Pengaruh
kesehatan pada organisme air dapat tetap berlangsung meskipun konsentrasi timbal

saat itu sangat kecil.
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Fungsi tanah terganggu karena intervensi timbal, terutama disekitar lahan
pertanian dan jalan raya, dimana konsentrasi sangat tinggi. Organisme di dalam tanah

Juga dapat terganggu karena timbal beracun tersebut (Anonim, 2005).

2.6. Batako

Batako merupakan campuran antara semen portaland atau semen hidraulik
yang lain, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan
membentuk masa padat, kuat tekan batako disyaratkan £.° adalah kuat tekan batako
yang ditetapkan oleh perencanaan struktur (benda uji berbentuk silinder diameter
(150 mm dan tinggi 300 mm) dipakai dalam perencanaan struktur batako, dinyatakan

dalam mega paskal (MPa),

NN
q——p

I, | B -

10
1O Cill Ny
38 cm

Gambar 2.5 Model sample Batako /7y ash
2.7. Semen (Portland Cement )
Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat

hidrolis dengan gibs sebagai bahan tambahan (PUBI - 1982).
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Menurut SIT 0031-81 (Evariani Sulastri, Tjokrodimuljo,1995) semen Portland
dibagi menjadi 5 jenis sebagai berikut :

JenisT : Semen untuk penggunaan umum tidak memerlukan persyaratan
khusus

Jenis I : Semen untuk batako tahan sulfat dan mempunyai hidrasi sedang

Jenis I1I : Semen untuk batako dengan kekuatan awal tingg; (cepat mengeras)

Jenis IV : Semen untuk batako yang memerelukan panas hidrasi rendah

Jenis V : Semen untuk batako yang tahan terhadap sulfat

Jenis—jenis semen tersebut mempunyai laju kenaikan kekuatan yang berbeda.
Fungsi semen adalah untuk merekatkan butiran-butiran agregat agar terjadi suatu
massa yang kompak/padat, walaupun semen hanya kira—kira mengisi 10-30 % dari
volume batako (Anonim,1995 ).

Kandungan silikat dan aluminat pada semen merupakan unsur utama
pembentuk semen yang mana apabila bereaksi dengan air akan menjadi media
perckat. Media perekat ini kemudian akan memadat dan membentuk massa yang
keras. Proses hidasi ini terjadi bila semen bersentuhan dengan air. Proses ini
berlangsung 2 arah yakni keluar dan kedalam, maksudnya hasil hidrasi mengendap di
bagian luar dan inti semen yang belum terhidrasi di bagian dalam secara bertahap
terhidrasi(Anonim, 1 995).

Jumlah kandungan semen berpengaruh terhadap kuat tekan batako. Jika
terjadi faktor air semen sama (nilai slam berubah) batako dengan jumlah kandungan

semen tertentu mempunyai kuat tekan tertinggi. Pada jumlah semen terlalu sedikit
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berarti jumlah air juga sedikit sehingga adukan batako sulit dipadatakan sehingga
kuat tekan batako rendah. Namun jika jumlah semen berlebihan berarti jumlah air
juga berlebihan sehingga batako mengandung banyak pori dan akibatnya kuat tekan
batako rendah.

jika nilai slam sama (nilai faktor air secmen berubah) batako dengan
kandungan semen lebih banyak mempunyai kuat tekan lebih tinggi. Hal im karena
pada nilai slam sama jumiah air sama sehingga penembahan semen bererti
pengurangan nilai faktor air semen yang berakibat penambahan kuat tekan batako.

Semen merupakan unsur terpenting dalam pembuatan batako karena semen
berfungsi sebagai bahan pengikat untuk mempersatukan bahan agregat halus dan
kasarmenjadi satu massa yang kompak dalam artian menjadi satu dan padat. Semen
akan berfungsi sebagai pengikat apabila diberi air, sechingga semen tergolong bahan
pengikat hidrolis.

Reaksi kimia antara semen portland dengan air menghasilkan senyawa -
senyawa yang disertai pelepasan  panas. Kondisi ini mengandung resiko besar
terhadap penyusutan kering batako dan kecenderungan retak pada batako. Reaksi
semen dengan air dibedakan menjadi dua yaitu periode pengikatan dan periode
pengerasan. Pengikatan merupakan peralihan dari keadaan plastis ke keadaan keras,
sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan setelah pengikatan sclesal.
Dikehendaki pengikatan semen berlangsung lambat, jika tidak adukan sulit
dikerjakan karena spesifikasi semen portland mensyaratkan tidak boleh terjadi kurang

satu jam (Anonim,1995).




Semen Portland sebagai penyusun batako mempunyai sifat sebagai berikut:
a. Susunan Kimia

Ketika semen dicampur dengan air akan menimbulkan reaks kimia unsur-—
unsur penyusunan semen dengan air. Reaksi ini menghasilkan bermacam-macam
senyawa kimia yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Unsur penyusun semen
tersebut seperti pada tabel
3.2 berikut berikut ini.

Tabel 2.6 Unsur — unsur penyusun semen
abel 2.6 Unsur — unsut pERyUsSil SEEmes oo o o
D e 1 Komposist
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Sumber:-Anonim, 1995

Reaksi — reaksi yang terjadi dalam batako adalah sebagai berikut :

¢ Reaksi Trikalsium silikat dengan air:
2( 3 Ca0. $107) + 6H,0 —» 3 C20.28i0,.3H,0 + 3Ca (OH)2 .. Reaksi 1

¢ Reaksi Dikalsium silikat dengan air
2(2Ca0.Si0;) + 4 H,O —> 3 Ca0.2810,.3Ca(OH), ... Reaksi 2

¢ Reaksi semen Portland dalam batako dengan membentuk ikatan awal adalah :
3Ca.ALO; + 6H, O —» 3Ca0.2A1L03.6H,0 + panas ... Reaksi 3

Unsur—unsur 3Ca0.Si0; dan 2Ca0.Si0; adalah bagian yang terpenting dalam

semen hidrasi karena kedua unsur ini dengan adanya air merupakan pengikat pada
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proses hidrasi dan membentuk kalsium silikat hidrat atau C-S-H. Dar1 persamaan
reaksi di atas terlihat adanya Ca(OH) bebas. Dengan adanya Spent katalis dalam
batako dengan campuran scmen Portland, Ca(OH), bebas akan diikat oleh senyawa
silikat yang terkandung di dalamnya, dengan reaksi sebagai berikut:

2 Ca(OH); + 2 SiO; + 2H0 —* 2 Ca0.Si,.2H,0 ... Reaksi 4

reaksi Pozzolan

Dengan reaksi tersebut campuran batako akan menjadi lebih padat
(impermeuble) dan lebih kuat serta tahan sulfat.
b. Hidrasi semen

Apabila semen bersentuhan dengan air maka proses hidrasi berlangsung,
dalam arah keluar dan kedalam, maksudnya hidrasi mengendap di bagian dalam
secara bertahap terhidrasi sehingga volumenya mengecil. Reaksi tersebut berlangsung
lambat, antara 2-5 jam sebelum mengalami percepatan setelah kulit permukaan
pecah. Pada tahap hidrasi berikutnya, pasta semen terdiri dari gel dan sisa-sisa semen
yang tak bereaksi, Kalsium Hidroksida Ca(OH),, air dan beberapa senyawa lain.
¢. Kekuatan Pasta semen dalam faktor air semen

Kekuatan semen yang telah mengeras tergantung pada jumlah air yang
dipakai waktu proses hidrasi berlangsung. Pada dasarnya jumlah air yang diperfukan
untuk proses Hidrasi hanya kira-kira 25% dari berat semen, penambahan jumlah air
akan mengurangi kekuatan setelah mengeras. Air yang berlebihan memang akan

memudahkan pencampuran batako secara baik, memudahkan pengadukan dan dapat
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dicetak tanpa rongga yang besar (tidak keropos). Akan tetapi hendaknya selalu
diusahakan jumlah air sedikit mungkin agar kekuatan batako tidak terlalu rendah.
d. Sifat Fisik Semen

Sifat fisik semen antara lain kehalusan butiran, waktu ikat dan berat jenis
semen. Kehalusan butiran semen akan meningkatkan daya kohest pada batako segar
dan mengurangi bleeding, tetapi akan mempunyai sifat susut yang lebih besar dan
retak mudah terjadi waktu ikat semen dan air dipengaruhi oleh jumah air, kehalusan

semen, temperatur dan penambahan zat kimia tertentu.

2.8. Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengist
dalam campuran batako. agregat ini kira-kira menempati sebanyak 70% volume
batako, sehingga pemilihan agregat merupakan suatu bagian penting dalam
pembuatan batako karena sangat berpengaruh terhadap sifat dan mutu batako.

Agregat halus berupa pasir alam, terbentuk dari pecahan batu yang diperoleh
dari sumber endapan yang bermacam-macam kondisinya, agregat halus pasir
sedangkan agregat dengan ukuran maksimum 4,75 mm, sedangkan agregat kasar
adalah agregat dengan ukuran butiran lebih besar dari 4,75 mm. Agregat halus berupa
pasir sedangkan ageagat kasar dapat berupa kerikil atau batu pecah.

Untuk mendapatkan mutu batako yang baik agregat yang akan digunakan
harus memenuhi persayaratan yaitu :

1. Agregat harus betsih dan tidak mengandung zat yang berbahaya terhadap
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batako, sepertt :
a. Partikel lebih kecil dari 200 mass
b. Zat organik
¢. Garam - garam Khlorida
d. Sulfat
2. Agregat harus keras
3. Agregat harus kekal ( tidak mudah berubah bentuk )

4. Agregat tidak boleh bersifat reaktif terhadap alkali

2.9. Air

Air merupakan bahan dasar penyusun batako yang diperlukan untuk bereaksi
dengan semen dan untuk bahan antara agregat, agar dapat dengan mudah dikerjakan
dan dipadatkan Untuk bereaksi dengan semen, air yang dibutuhkan hanya 30% dar
berat semen, tapi pada kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang
dari 0,35. Kelebihan air dapat dipakai sebagai pelumas. Secara umum air akan dapat
digunakan untuk pencampuran batako adalah air yang bila dipakai akan dapat
menghasilkan batako dengan kekuatan lebih dari 90%.

Menurut PUBIT 1982, dalam pemakaian untuk adukan batako sebaiknya air
memenuhi syarat sebagai berikut.
a. Tidak mengandung lumpur (benda-benda melayang lainnya) lebih dart 2

gram/liter)
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b. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak batako (asam,zat
organik dan lainya)
c. Tidak mengandung Klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/hter.

d. Tidak mengaduk senyawa sulfat lebih sulfat dari 1 gram/liter.

2.10. Lindi (Leachate)

Lindi/leachate adalah cairan yang keluar dar1 suatu cairan yang
terkontaminasi oleh zat —zat pencemar yang ditimbulkan dari limbah yang mengalami
proses pembusukan. Menurut EPA Leachate adalah suatu cairan yang mencakup
semua komponen di dalamnya yang terkurung di dalam cairan tersebut sehingga
cairan tersebut tersaring dari limbah yang berbahaya.

Perlindian merupakan parameter yang sangat menentukan terhadap kualitas
hasil solidifikasi kaitannya dengan pencemaran lingkungan adalah kualitas lindi yang
dikeluarkan mengingat hasil solidifikasi yang akan digunakan sebagai bahan
bangunan. Salah satu metode untuk melihat kualitas lindi dari ligam berat adalaha

dengan uji TCLP (Toxicity Chaactreristic Leaching Procedure).

2.11. Solidifikasi/Stabilisasi
Stabilisasi adalah proses penambahan bahan-bahan aditit tertentu untuk
mengurangi sifat berbahaya limbah dengan mengubah limbah tersebut menjadi

bentuk yang:
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o mempunyai laju migrasi kontaminan serendah mungkin

° mempunyai tingkat toksisitas rendah (Buckingham. L; C. Evans; D. La
Grega, 1994).

Dengan demikian proses stabilisasi, yang dikenal pula sebagai solidifikasi
adalah suatu tahapan proses pengolahan limbah B3 untuk mengurangi potensi racun
dan kandungan limbah B3 melalui upaya memperkecil/membatasi daya larut
immobilisasi unsur yang bersifat racun sebelum limbah B3 tersebut dibuang ke
tempat penimbunan akhir (landfill) (Yulinah. T, 2000).

Tujuan dari proses stabilisasi/solidifikasi adalah mengkonversi limbah
beracun menjadi massa yang secara fisik inert, memiliki daya leaching rendah serta
kekuatan mekanik yang cukup untuk agar aman untuk di buang ke landfill limbah B3.

Untuk mengurangi volume akhir limbah, biasanya limbah dilakukan
penghilangan air lebih dahulu sebelum dilakukan proses solidifikasi. Dalam proses
solidifikasi limbah menjadi bentuk block atau padatan yang kompak digunakan suatu
bahan pengikat atau polymer. Sebagai bahan pengikat yang banyak digunakan adalah
semen portland, thermoplastic, organik polymer dan pozzolanic.

Produk stabilisasi diharapkan memiliki karakteristik sebagai berikut :

o stabil

. mampu menahan beban

o toleran terhadap kondisi basah dan kering yang silih berganti
o permeabilitas rendah
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. tidak menghasilkan lindi yang berkualitas buruk

Bahan aditif yang ditambahkan untuk stabilisasi/solidifikasi harus bersifat:

1. Dapat memperbaiki karakteristik fisik limbah.

2. Mengurangi luas permukaan limbah.

3. Mengurangi kelarutan polutan yang terdapat dalam limbah
4. Mengurangi toksisitas kontaminan.

Jenis bahan aditif dan bahan-bahan lainnya yang umum digunakan untuk
stabilisasi/solidifikasi adalah :

1. Bahan pencampur : gypsum, pasir, lempung, abu terbang.

2. Bahan perekat/pengikat : semen, kapur, tanah liat, dan lain-lain.

Prosedur stabilisasi/soliditikasi adalah sebagai berikut :

1. Sebelum distabilisasi/solidifikasi karakteristik limbah B3 harus
ditentukan karakteristiknya terlebih dahulu guna menentukan komposisi bahan-bahan
yang perlu ditambahkan.

2. Setelah dilakukan stabilisasi/solidifikasi, selanjutnya dilakukan uji
Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) terhadap hasil olahan tersebut
untuk mengukur kadar/konsentrasi parameter dalam lindi (extract/eluate). Hasil uji
TCLP sebagaimana dimaksud, kadarnya tidak boleh melewati nilai ambang batas

sebagaimana ditetapkan Bapedal.
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3.

Terhadap hasil olahan tersebut selanjutnya dilakukan uji kuat tekan

(compressive strength). Hasil stabilisasi mempunyai nilai tekanan minimum sebesar

10 ton/m* dan lolos uji paint filter test.

4,

Hasil stabilisasi yang memenuhi persyaratan baku mutu TCLP, nilai

uji kuat tekan dan paint filter test harus dittmbun di tempat penmmbunan (/andfill) B3.

Proses stabilisasi biasa digunakan untuk :

1.

2.

Stabilisasi limbah cair B3 sebelum dibuang ke landfill.

Remediasi lahan-lahan yang terkontaminasi limbah B3.

Jenis-jents proses stabilisast yang banyak digunakan antara lain :

1.

2.

Stabilisasi dengan semen
Vitrifikasi atau glasifikasi
Absorpsi

Kapsulasi termoplastik

Kapsulast makro

2.12. Extraction Procedure Toxicity Test

Dalam banyak kasus, pengurangan berbagai zat pencemar dapat berpindah

kedalam lingkungan dan hal itu merupakan alasan utama untuk menggunakan

stabilisasi/solidifikasi sebagai teknik pengolahan limbah berbahaya. Ketika terjadi

infiltrasi pada limbah stabilisasi, kontaminan berpindah dari massa padat ke dalam air

(medium transfer) dan menuju ke dalam lingkungan.
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Tes leachate tertera pada Tabel 2.9. Istilah extraction dan leaching adalah
proses dimana zat tercemar ditransfer dari matriks padatan menjadi leachant. Dalam
hal ini kemampuan suatu material yang telah distabilkan untuk melepaskan zat
pencemar disebut leachability,

Untuk menentukan lindi//eachate yang keluar dari padatan yang telah
distabilkan digunakan metode Toxicity Characteristic Leaching Procedure (1 CLP)
adalah salah satu evaluasi toksisitas limbah untuk bahan-bahan yang dianggap
berbahaya dan beracun dengan penekanan pada nilai /eachate (Buckingham. L; C.

Evans; D. La Grega, 1994).

Tabel 2.7. Metode Tes Lindi
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2.13. Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)
TCLP digunakan pada tanggal 7 November tahun 1986, oleh U.S. EPA

dibawah Amandemen Limbah Padat dan Berbahaya pada tahun 1984, Test ini, suatu



penngatur, dipakai sebagai pengganti untuk £/’ loxicity lest untuk menjelaskan
pengolahan partikel limbah dengan menggunakan standar pengolahan aplikasi dasar
teknologi menjadi land disposed. 7CLP juga secara luas digunakan untuk
mengevaluasi efektivitas stabilisasi. Dalam metode ini, material yang distabilkan
dihancurkan untuk suatu partikel butir dengan ukuran <9,5 millimeter. Material yang
dihancurkan bercampur dengan acetid acid exiraction liquid, dan diaduk dalam
rotary extractor selama 18 jam pada 30 RPM dan 22°C. setelah 18 jam, sampel
disaring melatui 0,6 - 0.8 micrometer glass fiber filter dan air saringan sebagai 7CLP
extract. TCLP exiract dianalisa untuk mengetahui kontaminan pencemar yang
mencakup volatile dan semi-volatile orgunics, metals, dan pesticides . (Buckingham.

L; C. Evans; D. La Grega, 1994).

2.14. Kuat Tekan Batako

Kuat tekan batako merupakan besarnya beban persatuan luas, yang
menyebabkan benda uji batako hancur bila dibebani gaya tekan tertentu. Kekuatan
tekan batako terutama dipengaruhi oleh perbandingan air dan semennya. Semakin
rendah perbandingan air dan semennya semakin tinggi kuat tekan batako. Disamping
itu kuat tekan batako pada umumnya dipengaruhi oleh hal-hal sebagai berikut:
1. Sifat - sifat dari bahan pembentuknya
2. Perbandingan bahan - bahannya
3. Cara pengadukan dan penuaan

4. Cara pemadatan
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5. Perawatan selama proses pengerasan, dan
6. Umur batako

Pengujian kuat tekan/desak batako dilakukan terhadap benda uji batako
dengan ukuran 10 x 20 cm. Pengujian batako/concrete berdasarkan atas benda uji
berumur 28 har.

Untuk menghitung kekuatan tekan/desak masing-masing batako dihitung

dengan menggunakan rumus :

h

o~~~
-’

Q

o

dengan: P = Beban makimum (kg)
A = Luas penampang benda uji ( cm”)
Hasil pengujian pada batako perlu diperiksa perkiraan kuat tekan dari
keseluruhan benda uji batako yang telah diuji.
Sedangkan pengujian nilai kuat tekan rata-rata (mean) dihitung berdasarkan

perhitungan sebagai berikut:

=5 < (6)
-
dengan: n = Jumlah seluruh nilai hasil pengujian
6 = Kuat tekan batako vang didapat dari masing-masing uji (Kg/cm®)

ort = kuat tekan concrete/ batako rata - rata (Kg/cm®)
Faktor-faktor yang sangat mempengaruh kuat tekan batako adalah (Evariani

S, Tjokrodimulyo,1995):



2.15. Hipotesis

Dari tinjauan pustaka di atas maka dapat ditarik hipotesa pada penelitian kali
in1. Hipotesa ini menurut variasi yang akan dilakukan. Dimana variasi yang dimaksud
dapat dilihat pada grafik berikut

Oleh karena sifat-sifat #/y ash yang hampir sama dengan pasir, maka diduga

penggantian pasir dengan /-/y ash tidak akan mempengaruht kuat tekan batako.

Kuat
Tekan

Proporsi /1y ash
Gambar 2.6. Hipotesa Hubungan Penambahan Proporsi /'y ash terhadap Pasir
dengan Uji Kuat Tekan

HO : Tidak terjadi perubahan kuat tekan pada penambahan katalis
H1 : Terjadi perubahan kuat tekan pada penambahan katalis
Dengan proses solidifikasi, maka logam akan terimobilisasi. Oleh karena itu

diduga hasil Uji TCLP masih memenuhi baku mutu.

HO : Uji TCLP batako tersolidifikasi di bawah Baku mutu Uji TCLP

H1 : Uji TCLP batako tersolidifikasi sama atau di atas Baku Mutu Uji TCLP
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Gambar 2.7. Hipotesa Hubungan Penambahan Proporsi /Iy ush terhadap Pasir

dengan Uji
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BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Umum

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam penelitian eksperimen yang
berada pada skala laboratorium dengan tahapan-tahapan yang sesuai literatur, seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.2. Secara garis besar penelitian ini meliputi kegiatan
sebagai berikut :
1. Analisa karakteristik limbah fisik dan kimia fIy ash.

2. Analisa karakteristik fisik hasil solidifikasi yaitu uji kuat lentur.

LI

Analisa pelindian (leachate) hasil  solidifikasi dengan metode 7oxicity

Characteristic Leaching Procedure (TCLP).

3.2. Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium lingkungan — Jurusan Teknik
Lingkungan, Laboratorium Konstruksi Teknik Sipil (Laboratorium BKT), serta

Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia J ogjakarta.

3.3. Waktu penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September sampai dengan bulan

Desember 2006
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3.4. Alat dan Bahan Penelitian

3.4.1. Bahan

Dalam membuat sampel untuk penelitian ini, bahan-bahan susun yang

dipergunakan adalah -

1.

2.

Limbah fIy ash hasil pembakaran incinerator

Bahan campuran Batako / concrete vang dipergunakan adalah -
a. Semen Portland [PC] merk Semen Serbaguna

b. Air Bersih

C. Agregat halus berupa pasir

3. Air
Air yang digunakan berasal dari air PDAM Laboratorium Lingkungan
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia,
3.4.2. Alat
Adapun alat - alat yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain:
a. Saringan / ayakan
b. Timbangan
¢. Cetakan untuk batako ukuran panjang 38 cm, tinggi 18 cm dan lebar 10 cm
d. Gelas Ukur
€. Alat penumbuk




f. Gelas Ukur

8. Erlenmeyer

h. Pengaduk Mekanik ( Magnetik stirer)

I. Alat Uji Kuat Tekan ( Compression test) merk Controls
J.  Alat putar ( Uji TCLP)

k. Bahan kimia untuk analisa Toksisitas (Up TCLP)

3.5. Asal Bahan Susun
3.5.1 Asal Limbah Fly Ash

Limbah fIy ash yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah berasal dari
proses pembakaran dengan incinerator yang dihasilkan dari sistem pengolahan
limbah cair dan limbah lumpur (Gambar 3.1). Limbah lumpur dihasilkan dari Unit
Pengolahan Limbah Cair (UPLC) yang berasal dari proses produksi di weaving 1,
weaving 4, weaving 5, laundry dan laboratorium WWT . Tahapan-tahapan proses
produksi tekstil PT. Apac Inti Corpora ialah pengkajian, proses penghilangan kanji,
penggelantangan, pemasakan, Merserisasi, pewarnaan, pencetakan dan proses
penyempurnaan. Dari tabapan tersebut dihasilkan limbah berupa gas, cair dan uap
yang diolah di unit Waste Water Treatment (WWT), baik diunit WWT 1| maupun
diunit WWT 11,

Selanjutnya limbah lumpur dimasukkan dalam mesin pemeras lumpur

(Alfa Laval NX 4500) yang bertujuan untuk memisahkan lumpur dengan air
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(dewatering) dengan cara memberikan tekanan kepada lumpur sehingga airnya bisa
keluar/terpisahkan dengan padatan nya. Lumpur yang telah kering selanjutnya dibakar
dengan rotaring dryer dan incinerator yang beroperasi selama 24 jam dengan suhu
tinggi, yaitu > 700°C.

Pembakaran dengan rotaring dryer dan incinerator pada industri tekstil
menghasilkan limbah abu padat. Abu tersebut diklasifikasikan menjadi dua jenis,
yaitu abu dasar (bottom ush) dan abu terbang (fIy ash). Dalam penelitian ini limbah
abu padat yang digunakan sebagai sampling adalah abu terbang (f1y ash).

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No 18 tahun 1999
tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun menyatakan bahwa limbah
lumpur dari industri tekstil termasuk Jenis limbah berbahaya dan beracun (mbah B3)
dari sumber yang spesifik dengan kode D213. Hal ini karena dalam limbah tersebut

umumnya mengandung unsur-unsur berbahaya seperti As, Cd, Cr, Pb, Cu dan Zn.

3.6. Tahapan Penelitian
3.6.1. Analisa Karakteristik Bahan
Dalam menganalisa limbah I'ly Ash dilakukan pemeriksaan fisik dan kimia
meliputi :
1. Pengujian konsentrasi Cr, Zn, dan Pb di dalam Fly Ash

2. Uji fisik (berat jenis)
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3.6.2. Variabel yang diteliti
1. Variabel terikat , yaitu analisis terhadap kuat tekan untuk batako dan Modulus
halus, Volume, berat jenis (untuk {ly Ash) kemudian uji TCLP untuk perlindian.

2. Variabel bebas yaitu analisa logam berat berupa Cr, Zn, dan Pb total

3.6.3. Penentuan Komposisi Sampel

Pada penelitian ini, masing-masing Formula percobaan dibuat tujuh sampel
batako berbentuk empat persegui panjang dengan komposisi limbah iy Ash dan
bahan-bahan pembuat batako berbeda, yaitu variasi komposisi antara pasir dan Fly
Ash yang diformulasikan dari 0:0.,1; 0,2, 0,3;: 0,4. Secara lengkap kompisisi bahan
pembuat batako dengan penambahan limbah I'ly Ash dapat dilihat pada table dan
keterangan berikut,

Tabel 3.1. Jenis, Ukuran dan Jumlah Benda Uj

! [ Jumlah Sampel Uji

I
' | |
i |
ol Ukuran | Formula = Formula | Formula ' Formula | Formula | . e
oonid ‘ | | | -~ I [ i CtaKarn
T3 (cm) { I : 2 | 3 : 4 5 s

I { s i 1 ~ .

7 L (0%) (10%) | (20%) = (30%) | (40%) |

, 1 g | | | f |

Ruat e c18x10 7 7T T 7 g Perseg
dekn |t T 7 I panjang

- Lolos ayakan | ! ; ; ;

TCLP | TP DA 100 gram | 100 gram | 100 gram | 100 gram | 100 gram | -
Keterangan :

I. Penambahan limbah fly ash dibuat dalam 4 formula, yaitu 10%, 20%, 30% dan
40% terhadap bahan penyusun batako, yakni agregat halus(pasir). Dimana

masing-masing formula 10 benda uji.
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2. Pengujian kuat tekan batako untuk masing-masing formula 10 benda uji.

Pengujian pelindian (/euchare) batako dengan metode 7Toxicity Characteristic
Leuching Procedure (TCLP) untuk masing-masing formula 100 gram dari 3 batako
yang telah diuji kuat tekannya dan dihancurkan (lolos ayakan 50 mesh). Kemudian

dilakukan 3 analisa untuk masing-masing formula

3.7. Pelaksanaan Penelitian
3.7.1. Uji Berat Jenis Agregat Halus

Berat jenis agregat adalah rasio antara massa padat agregat dengan massa air
pada volume yang sama dan bersuhu sama.
Pada pelaksanaan uji berat jenis pasir dilaksanakan dengan urutan langkah sebagai
berikut :

1. Menyiapkan agregat halus dan timbangan dengan ketelitian 0.1 gr.

3]

- Timbang agregat dengan berat = A gram

- Gelas ukur diisi sebesar = B m]

(V8]

4. Gelas ukur diisi air dan agragat sebesar = C ml

5. Dihitung volume agregat = C - B=D m|

o

- Dihitung berat jenis agregat = A/B

3.7.2. Cara Mencari Modulus HalusButir / Agregat Halus
Untuk mencari modulus halus (pasir ) dilaksanakan pengukuran sebagai

berikut :
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[9S)

Ambil contoh dalam kondisi kering dengan cara di oven selama 24 Jam suhu +
100-150°

Timbang contoh secukupnya untuk mengetahui berat total dan dicatat

Siapkan saringan yang sudah dibersihkan dan disusun dari atas ke bawah dari
saringan yang terbesar sampai terkecil, ukuran saringan 10,4.75,2.36, 1.18, 0.60,
0.30,0.15, pan.

Masukan contoh ke dalam saringan yang tersusun dan ditutup serta di set ke
mesin penggetar.

Hidupkan selama + 15 menit

Timbang contoh di masing-masing saringan dan catat

Hitung berat tinggal atau yang lolos dalam prosen dan komulatifnya.

3.7.3. Pemeriksaan Berat Isi Padat (Volume Agregat)

Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan hubungan antara kadar ajr dan

kepadatan tanah dengan memadatkan di dalam cetakan batako berukuran tertenty

dengan menggunakan alat penumbuk 2.5 kg berat isi padat (volume agregat)

dilaksanakan pengukuran sebagai berikut:

1.

2.

Ambil contoh dalam keadaan kering

Timbang cetakan batako dan beri simbol W' (gram)

Masukan agragat ke dalam cetakan dan ditumbuk dengan menggunakan tongkat
tumbuk —16 mm dan panjang 60 cm setiap sepertiga bagian tabung sampai

penuh.
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4.

S.

Timbang cetakan vang berisi agregat tersebut dan dicatat W' ( gram)
Hitung berat isi padat dengan cara membagi berat agregat bersih dengan volume

cetakan.

3.7.4. Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

1.

Limbah Spen katalis dan bahan—bahan pembuat batako ditimbang beratnya sesuai
dengan variasi komposisinya

Mencampurkan bahan-bahan pembuat batako ke dalam talam baja, aduk dalam
kondisi kering dengan cetok sampai adukan homogen

Kemudian ditambahkan air dan diaduk kembali sampai rata

Kemudian masukkkan adukkan sedikit demi sedikit ke dalam cetakan batako
yang berbentuk empat persegi panj ang sampai cetakan penuh,

Benda uji dilepas dari cetakan

Kemudian dilakukan perawatan

——p
)
©
3

18 cm\\l—

38 cm

Gambar 3.1. Model sampel Batako Fly Ash
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3.7.5. Perawatan Batako (Benda Uji)

Setelah adukan batako berbentuk empat persegi panjang dilepaskan dari
cetakan, kamudian dilakukan perawatan. Perawatan batako merupakan suatu upaya
agar benda uji berupa batako bisa mengeras sempurna sampai usia 28 hari.

Pada penelitian ini dilakukan perawatan Batako dengan cara sebagai berikut :
1. Setelah pencetakan batako, dan adukannya sudah menyatu (keras) batako
dikeluarkan dari cetakan dan diletakkan ditempat yang terlindung dari matahari

2. Batako disiram air tiap hari selama 28 hari agar mengeras sempurna

3.7.6. Pelaksanaan Pengujian Batako

Nilar kuat desak batako diperoleh melalui pangujian yang menggunakan
mesin uji dengan cara memberi beban tingakat dengan kecepatan peningkatan pada
beban tertentu di atas benda uji sampai hancur. Sebagai standar kekuatan batako

dipakai kuat desak batako pada umur 28 hari.

3.7.7. Metode Uji Kuat Tekan
Tahapan pengujian kuat desak Batako adalah sebagai berikut -
I. Benda uji yang telah memenuhi umur pengujian, kemudian diambil dan

diletakkan pada mesin tekan secara otomatis

AW

. g 2
Mesin dihidupkan dengan penambahan beban vang konstan sebesar 2-4 Kg/em®,

dan

50



3. Pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur dan dilakukan pencatatan beban

maksimum yang terjadi.

3.7.8. Pengujian Kuat Tekan

[u—

Siapkan benda uji yang telah berumur 28 hari

2. Dibersihkan dan dioven dengan suhu 60°C selama 2 x 24 jam

3. Didinginkan

4. Diletakkan pada mesin uji kuat desak / tekan dengan jarak tumpuan 26 cm

5. Kuat tekan dihitung berdasarkan beban yang bekerja

3.8. Analisis Toksisitas
Dilakukan uji TCLP dan dilihat dari masing—masing perbandingan samapai

seberapa besar penurunan kadar logam beratnya. Logam berat yang akan dianalisa

adalah : Cr, Zn, dan Pb.

3.8.1. Prosedur Uji Lindi untuk limbah Non Volatil

Pengujian perlindian untuk limbah non volatil dilakukan dengan metode
TCLP. Langkah pengujian adalah sebagai berikut:
1. Menimbang sampel 100 gram, kemudian sampel dihaluskan apabila
diameternya lebih dari 9,5 mm ( tidak lolos standar 9,5mm).
2. Pengupian pH (Preliminary evaluation)

a) - Menimbang sub sampel 5 gram

51



- Masukan ke dalam beaker glass
- Menambahkan 96.5 ml air destilasi
- Menutup dengan kaca arloji dan diaduk dengan magnetic stirer (pengaduk
mekanik) selama 5 menit

- Mengukur pH (pH awal)

b) — Apabila pH langkah (a) lebih dari 5,0 maka ditambahkan 3.5 ml Hcl 1,0 N
- Menutup dengan kaca arloji dan dipanaskan sampai 50° C selama 10 menit
- Membiarkan sampai larutan dingin

- Mengukur pH (pH akhir)

3.8.2. Uji TCLP
Uji TCLP dilakukan pada pecahan benda uji yang telah dan dilihat dari

masing-masing perbandingan sampai scberapa besar penurunan kadar logam
beratnya. Langkah-langkahnya:
1. Timbang sampel 100 gram, haluskan sampel apabila mempunyai diameter lebih

dar1 9,5 mm (tidak lolos saringan standar 9,5 mm)
2. Lakukan pengujian pH
a) — Timbang sub sampel 5 gram (berasal dari sampel 100 gram)

- Tambahkan 96,5 ml air destilasi

- Tutup dengan kaca arloji dan aduk dengan magnetic stirer (pengaduk

mekanik) selama 5 menit

- Ukur pH
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b) — Bila angka pH lebih dari 5,0 (pada langkah a) tambahkan 3.5 m! Hel 1,0 N
- Tutup dengan kaca arloji dan panaskan sampai 50°C selama 50 menit
- Biarkan larutan dingin
- Ukur pH
3. Bila hasil 2 (a) dan 2 (b) pH-nya < 5 gunakan larutan ekstraksi 1 , dan bila
hasil 2 ( b ) memiliki pH > 5 gunakan larutan ekstraksi 2
a) Larutan Ekstraksi 1:
Larutan HoAc (asam Asetat) sebanyak 5,7 m! dimasukkan ke dalam 500 ml
H;O tipe 1 (aquadest) ditambahkan 64,3 ml NaOH 1.0 N. Kemudian diencerkan
sampai volume 1 liter sehingga pH 4,93 + 0,05
b) Larutan Ekstraksi 2 :
Larutan sebanyak 5,7 ml HoAc dilarutkan ke dalam H,0O tipe 2 (Bidest) sampai
volume 1 liter (pH 2.88 + 0.05)
4. Ekstraksi sampel dalam larutan ekstraksi yang sesuai selama 18 Jam pada suhu
(19 - 25)°C dengan kecepatan putaran 30+2 rpm
5. Lakukan pencucian filter / kertas dengan asam lalu kemudian saring hasil
ckstraksi (di atas)

6. Analisa larutan Ekstraksi
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Diagram Alir Pembuatan Benda Uji

A

Pencampuran

Analisa kuat tekan Up TCLP
Ratako }
i
v
Sciesai

Gambar 3.3. Diagram Alir Pembuatan Benda Uji



Diagram Alir Tahapan pengujian TCLP

Menghaluskan sampel
bilag > 95 mm

( Menimbang
\._ sampel 100 gr _/
v
|
|
v
Langkah A Pengujian pH

Menambahkan 96,5
mi aquadest

v

v

Menutup dengan kaca
arioji & diaduk 5 menit

Apabila pH>5,0,
ditarnbahkan 3,5 ml
Hel 1,ON

T

v

Memanaskan sampai
50"C selama 10 menit

I

* Mengambil
AAK e nilo o o L TT sampel
IVICIMCTiKSa / CCK pri [——— 20%*berat

y

Membiarkan dingin

& mengukur pH nva

LLarutan ekstraksi 2

Gambar 3.4. Tahapan pengujian TCLP
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Diagram Alir Tahapan pengujian TCLP (lanjutan)

Tambahkan 5,7ml
asam asetat
kedalam 500m
Aquadest

Atur pH
schingga pHnya

Tambahkan 5,7
mL Asam Asetat
ke dalam 500 mL

aquadest

Atur pH sehingga
pH nya 2,88 +
0,05

493 +0,05

Qoo ot At 1
DAIIPC] UICKSUKASL

i8 jam

A

-

Saring sampei
dengan
vacuum filter

y

(
\

Analisa larutan
dengan AAS

Putar dengan
kecepatan 30

=2 rpm /

Gambar 3.5. Tahapan pengujian TCLP (lanjutan)
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Diagram alir tahapan analisa data dan penyusunan laporan

The TMIT D
(] F N S Y 97§
MNongamalica marlos A cna
wviCiigaliaiida peivalidiiigZai
. 1..-:1
vang paiing daik
1
Membandingkan hasil analisa benda uji

|
v

Menganalisa tingkat
perlindian

v Toae A, oy anes g
AUSHIIpULal Uall ddlalt

y
Selesai

Gambar 3.6. Diagram tahapan analisa data dan penyusunan laporan



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1.  Hasil Penelitian
4.1.1. Hasil Uji Karakteristik Limbah Fly Ash
Pemeriksaan karakteristik limbah fy ash meliputi sifat fisik dan kimia yang

ditampilkan seperti Tabel 4.1dan 4.2.

Tabel 4.1. Karakteristik Fisik Limbah Fly Ash

| No Parameter | Data Penelitian
| 1 | Kadar air { 0,04 %
|2 | Berat jenis | 2,424 gu/ml

3 | Berat volume 1,146 t/m°

4 | Modulus Kehalusan 0,33

(Sumber : Hasil Penelitian, 2005)

Tabel 4.2. Karakteristik Kimia Limbah /Iy 4s/

| No Senyawa/unsur | _Data Penelitian | PP No. 18 Tahun 1999
i 1 Cr 19,50040.390 | 5.0
3 | Zn 587,500+£21,740 50,0
5 | Pb 3999151086 | 5.0

(Sumber : Jumiati, 2005)

4.1.2. Rancangan Campuran Batako

Rancangan penambahan limbahan fly ash dalam bahan-bahan batako
stoneware dibuat sesuai dengan berat dan banyaknya batako yang dibuat, dengan
berat rata-rata 120 g tiap batako dan ukuran 38 cm x 18 cm. x 10 c¢m. Banyaknya

sampel yang dibuat adalah 50 buah batako.
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4.1.3. Uji Kuat Tekan
Hasil uji kuat tekan pada masing-masing komposisi campuran ditunjukkan
pada Tabel 4.3. dan Gambar 4.1.

Tabel 4.3 Hasil Uji Kuat Tekan Batako Rata-rata

{ No Kode Komposisi Batako (berdgsarkan Berat) j: eruat Tekanﬁi?
i Sampel Semen Pasit | FlyAsh | Ar | (kglom?) |
L1 0 1 7 0 . 15 | 339
L2 10 | 1 69 | 0.1 15 | 3829 |
3 20 | o1 (BB, 15 | 4012 |
4 30 1 ‘4 67 M 03 I 15 | 3665
5 | a0 1 | 66 | 04 . 15 | 1869

I

(?umber: Hasil uji laboratorium, 2006)

—e— Kuat Tekan
‘ (kg/cm2)

Kuat Tekan (kg/cm2)

| 1 Z 3 4 5

Komposisi Fly Ash (%)

Gambar 4.1. Grafik Kuat Tekan Rata-rata Terhadap Proporsi /7y Ash

Dari data percobaan pada Tabel 4.1, dapat terlihat kecenderungannya
menunjukkan tren garis naik dan menurun, dimana terjadi titik maksimum pada
proporsi 20% (Gambar 4.1). Hal ini menunjukkan perbedaan kuat tekan dengan

kondisi batako tanpa fly ash, dimana proporst fly ash 10%, 20% dan 30% yang
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digunakan untuk mengganti pasir adalah memiliki tingkat kuat tekan yang lebih besar
dari kuat tekan batako normal (tanpa /Iy as#). Dimana nilai kuat tekan menurun pada
proporsi campuran 40% terhadap pasir

Untuk lebih meyakinkan apakah perbedaan rata-rata kuat tekan tersebut cuk up
signifikan, maka perlu dilakukan uji statisik ANOVA satu arah. Kemudian
didapatkan bahwa tidak ada perbedaan yang cukup bermakna pada level kepercayaan
95% untuk beberapa kondisi, yakni antara kondisi tanpa penambahan limbah fly ash
(kadar 0%) dengan penambahan limbah fly ash dari kadar 10%, 20% dan 30%
dengan pasir kuat tekan yang dihasilkan secara statistik masih sama. Sementara
untuk penambahan fly ash dengan kadar 40% terlihat perbedaan yang cukup
signifikan, hal tersebut disecbabkan oleh kadar air yang cukup tinggi pada limbah fly
ash, sehingga dengan makin banyaknya presentase penambahan fly ash (terlihat pada
penambahan 40%), terjadi pengenceran yang berlebih pada campuran batako yang
berdampak pada kwalitas kuat tekan batako (menjadi lebih rendah). Dan pada
penambahan fIy ash dengan presentase sedikit (pada penambahan 20%), akan

menghasilkan kualitas (kuat tekan)batako yang baik.

4.1.4. Uji Leachate Dengan Metode TCLP

Hasil pengujian lindi/leachate dengan metode Toxicity  Characteristic
Leaching Procedure (TCLP) pada masing-masing formula ditunjukkan pada Tabel
4.4. dan Gambar 4.2.

Tabel 4.4. Hasil Rata-rata leachate Logam Berat Pada Batako
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| Leachate Logam Berat (mg/L)
i
.. |
No | Benda Uji | Cr Zn Pb
1 Formula 1 (0%) 0.8188 71548 | 1.1327
2 Formula 2 (10%) 0.8Y62 6.8969 | 1.3585
| 3 Formula 3 (20%) 0.6633 8.5979 1.3271
4 Formuia 4 {(30%) 0.9738 7.4635 1.3585
5 Formutla 5 (40%) 0.8962 r 99381 1.2947
9 !
Standar TCLP (PP 18/1999) 50 ; 50,0 50
{Sumber : Hasil Penelitian, 2006)

Logam Berat (mg/L)

1 2 3 4 5
ProporsiFly Ash (%)

Gambar 4.2. Grafik TCLP Logam Berat (Cr, Zn dan Pb)

4.2. Pembahasan
4.2.1. Karakteristik Limbah Fly Ash
Pada penelitian awal dilakukan pemeriksaan karakteristik fisik dan kimia

limbah fly ash yang ditampilkan pada Tabel 4.1 dan 4.2. Pemeriksaan ini dilakukan
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untuk mengetahui syarat potensi limbah fly ash dalam pembuatan batako dan
kandungan logam berat dalam limbah fly ash sebelum disolidifikasi.

Dari hasil analisa yang dilakukan terhadap sifat fisik limbah fly ash seperti
vang ditunjukkan pada Tabel 4.1, berat jenis 2.424 gr/mL. berat volume 1.146 T/m’
dan modulus kehalusan sebesar 0,33 adalah berpotensi untuk pembuatan batako.

Jika dilihat dari unsur-unsur yang terkandung seperti pada Tabel 4.2, maka
limbah fly ash tergolong jenis limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) menurut
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 18 Tahun 1999 tentang Pengelolaan
Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun yaitu Zn (587,500+21,740 ug/g), Pb

(39,991+1,086 ng/g) dan Cr (19,500 = 0.390 ug/g ).

4.2.2. Rancangan Campuran Batako
Dalam membuat sampel untuk penelitian ini dipergunakan bahan-bahan dasar
pembuat batako , vaitu : semen, pasir, kerikil, /Iy ash dan bahan bantu, yaitu air.
Variasi komposisi dibuat berdasarkan Jenis batako yang dibuat, yaitu batako silinder
dengan komposisi penambahan My ash 0%, 10%, 20%, 30% dan 40%, seperti
ditunjukkan pada Tabel 4.3. Rancangan campuran bahan batako didasarkan pada
berat dan banyaknya batako yan g dibuat, dengan berat rata-rata 120 g tiap batako dan
ukuran 38cm x 18cm x 10 cm Banyaknya sampel yang dibuat adalah 50 batako.
Berdasarkan pada penelitian sebelumnya bahwa semakin banyak proporsi
limbah berpengaruh pada kualitas yang dihasilkan, yaitu dihasilkan nilai kuat tekan

pada produk seperti batako semakin rendah sehingga kualitas produk kurang baik,
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dan penambahan limbah terhadap campuran produk yaitu nilai kuat tekan optimum
tercapai pada proporsi limbah 20%. Tabel 4.3. menunjukkan bahwa untuk formula 2,

4 dan 5 dilakukan penambahan 10%, 30% dan 40% limbah fly ash.

4.2.3. Uji Kuat Tekan

Dari hasil pengujian kuat tekan diperoleh, batako hasil penambahan 0% yaitu
sehesar 3.829kg/cm?®, 20% sebesar 4.012 kglem® dan 30% sebesar 3.665 kglem?
limbah fly ash masih memberikan mutu kuat tekan yang baik karena kuat tekan pada
penambahan limbah tersebut berada diatas nilai batako pembanding, Dimana kuat
tekan pada batako pembanding vaitu sebesar 3.396 kg/cm?; sedangkan pada
penambahan 40% limbah fly ash menghasilkan nilai kuat tekan dibawah nilai
pembanding yaitu sebesar 1.869 kg/cm?, sehingga menghasilkan mutu batako kurang
baik. Kuat tekan tertinggi adalah 4.012 ke/cm’ dengan penambahan 20% limbah /Ty
ash.

Dari Tabel 4.3. dan Gambar 4.1. diperolch bahwa sifat dan kandungan bahan-
bahan batako juga berpengaruh terhadap kuat tekan batako. terlihat bahwa makin
meningkatnya penambahan limbah fly ash dalam bahan-bahan batako, mempunyai

nilai kuat tekan semakin rendah.

A.2.4. Uji Lindi Dengan Metode TCLP
Ujt Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) merupakan salah satu

metode pengujian yang digunakan untuk limbah B3. Analisis ini dilakukan untuk
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mengetahui  tingkat pelepasan logam berat mengingat bahan tambahan yang

digunakan adalah limbah industri tekstil. Seperti diketahui dalam limbah padat

Y

industri tekstil mengandung logam berat yéﬁg berégél' dari zat warna yang digunakan.
Untuk maksud tersebut dilakukan uji /eéff’{?afe déﬁgém metode TCLP terha;dap produk
batako stoneware yang dihasilkan. Pada penel.itian ini, analisis logam berat yang
dianalisa yaitu Cr, Zn dan Pb.

Dari data hasil penelitian ini (T?be] 4.5. dan Gambar 4.4.) terlihat bahwa lindi
(leachate) logam berat yaitu Cr, Zn dan Pb yang lepas dari batako sangat kecil,
berada dibawah ketentuan yang ditetapkan berdasarkan PP No 18 tahun 1999 tentang
Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun (B3). Hal ini disebabkan terjadi ikatan
fisik dan kimia dalam sampel batako.

Dengan pengujian lindi terlihat bahwa logam-logam berat yaitu Cr, Zn dan Pb
dalam limbah f1y ash setelah disolidifikasi sebagai batako menjadi stabil, ini terbukti
dalam air lindi (feachate) jauh lebih kecil, berada dibawah ketentuan yang ditetapkan
berdasarkan PP No 18 tahun 1999 tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan
Beracun (B3). Dengan demikian proses solidifikasi limbah fly ash sebagai batako
dengan pembakaran tinggi membentuk senyawa baru yang lebih stabil sehingga aman
dilingkungan.

Nilai lindi dari uji TCLP pada setiap variasi penambahan limbah My ash
memberikan perbedaan yang signifikan anatara saty dengan yang lainnya. Perbedaan
nilai lindi ini dipengaruhi beberapa faktor diantaranya proses pencampuran bahan

yang tidak homogen. Pada proses solidifikasi, pencampuran bahan-bahan mentah
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batako dan limbah fly ash dilakukan secara manual dengan tangan. Pencampuran
seperti ini menyebabkan tidak homogen antara bahan-bahan yang digunakan dengan
limbah fly ash sehingga pada proses pencetakkan, sampel pada masing-masing
formula mengandung limbah fly ash yang berbeda.

Faktor ini juga dipengaruhi oleh sisa-sisa formula yang mengandung 10%,
20%, 30%, dan 40% limbah fly ash pada alat cetak yang digunakan.. Pada saat
pencetakan, alat cetak yang digunakan tidak dicuci tapi hanya dilap saja dengan
menggunakan kain. Ini ditunjukkan pada formula 1 (0% limbah) mengandung logam
berat Cr, Zn dan Pb.

Selain itu dipengaruhi juga oleh larutan ekstrakasi pada pengujian TCLP yang
tidak sempurna pada proses penyaringan. Pada pengujian TCLP, untuk larutan
ckstraksi sampel disaring dengan menggunakan kertas saring. Pada proses ini
diperoleh hasil saringan yang tidak sama untuk setiap formula, dikarenakan masih
ada padatan yang lolos saringan.

Dari hasil penelitian terlihat adanya logam-logam berat yaitu Cr, Zn dan Pb
yang masih terlindi, hal ini disebabkan pada proses solidifikasi sebagai batako dengan
pembakaran yang tinggi, partikel bahan-bahan batako vang digunakan tidak terikat
sempurna dengan limbah baik secara fisik maupun secara kimia.

Apabila hasil penelitian lindi dengan metode TCLP dibandingkan dengan
baku mutu TCLP menurut PP 18 tahun 1999 semuanya jauh dibawah baku mutu.
Dengan demikian pemanfaatan limbah Sy ash industri tekstil untuk batako layak dari

aspek teknis (kuat tekan) maupun aspek kesehatan dan hingkungan.
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4.2.5. Perbandingan Optimum DiTinjau dari Uji Kuat Tekan dan Uji TCLP

Dari hasil penelitian ini, uji kuat tekan pada Tabel 4.3, makin meningkatnya
penambahan limbah fIy ash dalam bahan-bahan batako mempunyai nilai kuat tekan
semakin rendah. Sedangkan pada uji lindi dengan metode TCLP pada Tabel 4.4, nilai
lindi pada setiap variasi penambahan limbah Sy ash memberikan perbedaan yang
signifikan anatara satu dengan vang lainnya. Berdasarkan pada penelitian
pendahuluan dengan uji TCLP, makin meningkat penambahan limbah mempunyat
nilai uji lindi dengan metode TCLP semakin tinggi. Oleh karena itu perbandingan
optimum ditinjau dari uji kuat tekan dan wi lindi tidak sesuai sehingga penambahan
komposisi limbah /Iy ash yang optimum dalam pembentukan batako berdasarkan
aspek teknis dan tingkat toksisitas dari hasil penelitian uji kuat tekan dan uji lindi
dengan metode TCLP yaitu penambahan 10% limbah Jly ash. Hal ini dikarenakan
pada penambahan 20% limbah /Iy ash menghasilkan nilai kuat tekan terbesar yaitu
4012 kg/em’ dan nilai lindi untuk Cr. Zn dan Pb sebesar 0.6633 mg/L: 8.5979mg/L dan
1.3271 mg/l berada dibawah nilai minimum yang ditetapkan.

Dari aspek kesehatan/tingkat toksisitas logam berat, komposisi penambahan
10%, 20%, 30% dan 40% limbah fly ash masih berada dibawah baku mutu TCLP
berdasarkan PP 18 tahun 1999, sedangkan dari aspek teknis yaitu kuat tekan pada
penambahan 40% limbah fly ash tidak memenuhi nilai pembanding batako yang

dijual dipasaran.
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Pengujian

Tabel 4.5. Perbandingan Optimum DiTinjau dari Uji Kuat Tekan dan Uji TCLP

TCLP (mg/1)

—
i
i

2\‘
)/

uat Tekan (kg/cm

17

0.8962

|
|
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

S.1.  Kesimpulan
Dari hasil penelitian solidifikasi limbah fly ash industri tekstil untuk
batako yang bermutu serta aman bagi kesehatan dan lingkungan dapat disimpulkan -

1. Penambahan 10% yaitu sebesar 3.829 kg/em?® . 20% vaitu sebesar 4.012 kg/cm*
dan 30% vaitu sebesar 3.665 kg/cm?, [ ash yang digunakan dalam pembuatan
batako menghasilkan kualitas batako vaitu kuat tekan yang baik, karena kuat
tekan batako masih berada diatas nilai batako pembanding, yaitu sebesar 3.396
kg/cmz,sedangkan pada penambahan 40% limbah /Iy ash vaitu sebesar 1.869
kg/cm’ menghasilkan nilai kuat tekan dibawah nilaj pembanding sehingga
menghasilkan mutu batako kurang baik.

2. Pengujian pelindian (/cachate) dengan metode 7 oxicity Characteristic leaching
Procedure (TCLP) pada hasil solidifikasi dari penambahan 10%, 20%, 30% dan
40% limbah fy ash dengan bahan-bahan mentah batako diperoleh hasil dibawah
baku mutu (PP 18 tahun 1999). Hal ini berarti pengolahan limbah fIy ash dengan
solidifikasi menjadi batako dapat memobilisasi logam-logam berat yaitu Cr, Zn
dan Pb.

3. Persentase penambahan limbah Ay ash yang optimum dalam pembentukkan

batako dari aspek teknis (kuat tekan) dan aspek toksisitas (kesehatan dan
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lingkungan) vyaitu 20%, hal ini dikarenakan memiliki nilai kuat tekan terbesar
vaitu 4.012 kg/em’ dan nilai lindi Cr, Zn dan Pb sebesar 0.6633 mg/l; 8.5979

mg/t dan 1.3271 mg/l berada dibawah nilai minimum yang ditetapkan.

5.2.  Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan terhadap solidifikasi limbah Jly ash
industri tekstil dengan bahan-bahan batako mengenai :
1. Immobilisasi limbah /Iy ash dengan bahan-bahan mineral yang berbeda agar
kualitas batako lebih baik.
2. Pada pengujian kuat tekan batako hendaknya mengacu pada nilai standar yang

telah ditetapkan.
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LAMPIRAN
Uji Statistik(ANOVA) Kuat Tekan Pada Variasi Pasir Fly ash

T o —————

| O% Fly Ash | 10% Fiy Ash_|

| 3155 | 5237

| 1404 | 5123

3274 [ 1458 |
| 2491 | 5392

1
i
[
i

H1 : Ada perbedaan

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance

Column 1 7 2377442 3.396346 1.474319
Column 2 7/ 26.8048 3.829258 4.000634
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups  0.655943 1 0655943 0239616 0.633309 4.747225
Within Groups 32.84972 12 2737476

Total 33.50566 13




Variasi Pasir Fly ash

PP —— T . P
| 0% Fly Ash | 20% Fiy Ash ‘j
| 3155 | 5019

. 1404 | 1158 |
| 3274 | 5249 |
. 2491 | 4,490 |
| 397 | as70 |
4876 | 5263 |
4807 | o223 |
HO : Tidak ada perbedaan

H1 : Ada perbedaa

n

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 7 2377442 3396346 1.474319
Column 2 7 2808074 4.011535 2681125
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups = 1.324599 1 1324599 0637525 0.440125 4747225
Within Groups 24.93266 12 2077722
Total 26.25726 13




Variasi Pasir Fly ash

0% Fly Ash | 30% Fly Ash |

] 3.155 3 858
1 404 1074
3274 4918
2.491 1.326
3.987 4.521

. 4878 | 4.560

| 4807 | 5.197

HO : Tidak ada perbedaan

H1 : Ada perbedaan

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 10 1618.451 161.8451 9028717
Column 2 10 1740633 174.0633 133.2853
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crt
Between Groups 746.4214 1 7464214 1.44075 0.245578 4413873
Within Groups 9325.413 18 518.0785
Total 10071.83 19




Variasi Pasir Fly ash

| 3155 | 0.938
| 1404 | 394 |
[ 2274 ‘ 0.658 |
| 2401 | 2819 |
2087 | 2923 i
—

| 4876 | 1141 |
" as0r | o877 |

2
o
[¢]
[
&
EJ

H1 : Ada perbedaan

Anova: Single Factor

SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Column 1 7 2377442 3.396346 1.474319
Coiumn 2 7 13.07964 1.86852 1.624213
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups 8.169878 1 8.169878 5273386 0.040461 4.747225
Within Groups 18.59119 12 1.549266

Totai 26.76107 13




LAMPIRAN
Dokumentasi Tugas Akhir

Gambar 3.2. Cetakan untuk pembuatan batako




Gambar 3 3. Proses péxhbuatan aml atako‘

gy

Gambar 3.4, Sampel Batako




Gambar 3.5




Gambar 3.6. Persiapan Proses Ekstraksi

Gambar 3.7. Proses Ekstraksi (selama 18 jam)

Gambar 3.8. Proses penyaringan larutan Ekstrak



Gambar 3.10. Pemanasan Sampel




LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
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E"" -’ Y 2 FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR

Nama benda uji . Fly ash Diperiksa Oleh:
Asal . PT. Apac Inti Corpora Semarang 1. M. Ismail Huruji
Keperluan . Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P
Uraian Sampel |
‘ ' Berat pasir kering mutiak, gram (Bk) 490
- Berat pasir kondisi jenuh kering muka, gram (ss (ssd) 500
| Berat piknometer berisi fly ash dan air, gram (BY) 949 ;
‘ Berat piknometer berisi air, gram (B) ; 660 j['
Berat jenis curah, gram/cm” ... ... (D 2,322 |
‘ Bk /{B+500-Bt) ;
| ' Berat j jenis jenuh kering muka, gr/cm® ... (2) | 2,369 :
500/ (B + 500 - Bt) | |
Berat jenis semu ... 3) 2437 :
Bk /(B+Bk- Bt) %
Penyerapanair .. ... (4) | 0 O2OT
( 500 - Bk ) / Bk x 100 % 1 ;
Yogyakarta, ......................
Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP Ul
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HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR

Nama benda uji : Pasir Diperiksa Oleh:

Asal PT. Apac Inti Corpora Semarang 1. M. Ismail Huru;i

Keperluan - Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P
Uraian Sampel

- Berat pasir kering mutiak, gram (BKk) | 485

Rerat pasir kondisi jenuh kering muka, gram (ssd) | 500 ‘

| Berat piknometer bensi tly ash dan air, gram (Bt) 1185 |

;l Berat piknometer berisi air, gram (B) 869

| Berat jenis curah, gram/cm” ... .. ... (H 2.635

Bk/{B+500 -Bt) |

Berat jenis jenuh kering muka, gricm® ... (2) 2,717

| 500 /(B + 500 — Bt )

‘ Berat jenis semu ... (3) 2,869

| Bk/{B+Bk-Bi)

Penyerapan air ... (4) 0.030

(500 - Bk )/ Bk x 100 %

Yogyakarta, ...
Mengetahui,
Laboratorium BKT FTSP UII
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M J1. Kaliurang Km. 14,4 telp. (

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR KRICAK/KERIKIL

Nama benda uji : Kerikil

Diperiksa Oleh:

Asal 1. M. Ismail Huruji
Keperluan : Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P
| Uraian Sampel
Berat kerikil kering mutlak, gram (Bk) 4917 !
- Berat kerikil kondisi jenuh kering muka, gram (Rj) 5000 n
- Berat kerikil dalam air, gram (Ba) 3130 |
FBerafjems curah, (hH 2,629
Bk/(Bj-Ba)
| Berat jenis jenuh kering muka, ... (2) 1.0005 ]
| Bj/(Bj—Ba) :
| Berat jenis semiu ... {3) 2,75 ;
Bk /( Bk - Ba) |
 Penyerapanair ... (& ) 0,016 J‘
( Bi - Bk)/Bk x 100 % | f
Yogyakarta, ......................
Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP Ull
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ig é gl FAKULTAS TEKNIK SiPiL DAN PERENCANAAN

z gl UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

ceg ) Kaliurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BUTIRAN YANG LEWAT AYAKAN NO. 200
( UJI KANDUNGAN LUMPUR DALAM PASIR)

Nama benda uji : Pasir Diperiksa Oleh:
Asal ; 1. M. Ismatl Huruji
Keperluan . Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P
~ Ukuran butir maksimum Berat minimum | Keterangan |
Sampai 4.80 mm 500 gram Pasir :
9.60 mm 11000 gram Kerikil |
19.20 mm 1500 gram Kerikil |
38.00 mm 2SB0 ar Kerikil ‘
1
Sampel
Berat agregat kering oven (W), gram 500
Berat ag_kering oven setelah di cuci (W), 490
gram
‘ Berat yang lewat ayakan no. 200 persen 490

Menurut persyaratan umum Bahan bangunan di Indonesia 1982 (PUBI-1982) berat bagian
yang lewat ayakan no. 200 ( 0.075 mm) :
a. Untuk pasir maksimum 5 % ( lima persen )

b. Untuk kerikil maksimum 1 % ( satu persen )

Mengetahui,
Laboratorium BKT FTSP Ull
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HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT KASAR

Nama benda uji : Kerikil Diperiksa Oleh:

Asal : 1. M. Ismail Huruji

Keperluan : Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P

; Sampel }

w Berat tabung (W), gram | 4795 7

- Berat tabung + agregat kering tungku (W), gram ‘ 12512 ﬁ;

“Berat agregat bersth  (W;), gram 7177

- Volume tabung (V), cm’ 529875

| Berat isi padat = (W;/V), gram/cm’ | 1,456 :
Yogyakarta, ...

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP Ull
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

DATA MODULUS HALUS BUTIR ( MHB ) / ANALISA SARINGAN

AGREGAT HALUS

Nama benda uji : Pasir Diperiksa Oleh:
1. M. Ismail Huruji
: Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P
T "
| Berat tertingga l Berat [ Berat tertinggal |
| {aram) | tertinggal | kumuiatif ~‘
) | 7§ e B (% ; (%) |
Y AN il " |
T T T 1
| WSy . L T ;
! T T \
! ..... : ..... i‘ ..... i
, ; 6 ; 0,4 | 0,4 %
2,40 ? 89 f 5.9 s‘ 6,3 7‘
y [ S PN Iy e
1,20 | 350 " 233 f 296
0,60 | 608 40,5 | 70,1
0,30 | 308 20,5 90,6 |
_oois 167 T 10,7 |
| sisa 44 25 = 2
| Jumlah 1572 104.,6 # 298,7 |
Yogyakarta, .......................
Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP Ull
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DATA PENGUJIAN KUAT TEKAN BATAKO
NO. / Ke. Ops. / LBKT / / /2006

Kepertuan  : Tugas Akhir
Ditest tggl : 09 - 11 -2006

Jumlah 7 buah

Proporsi Fly Ash 0 %

 Ukaren(em) |
Nama I

_No | Sampel | Panjang | lebar | Tinggl | Luas (cm?) | Berat (kg) | Beban Maks (KN) | __ O (kglem?)
A 383 96 _ 178 || 367680 | 121 | 11600 3185 L

2 | AZ 38.0 9.7 18.0 368.600 12.G - 5175 1.404

3 | AR | 384 | 103 | 175 | 395520 125 | 12,950 3274 |
L4l A | 383 | 103 | 177 | 394490 | o128 | 9825 | 2491 ‘l‘
5 A 38.3 1038 | 17.7 | 394,490 12.7 15,650 . 3.967

6 | As 38.2 102 | 17.9 | 389640 12.7 19000 4876

Ll AT ] 384 | 104 | 174 | 399350 12.5 18400 | 4607
ff;smmﬁ\,,@W;F!.um.u ~L104 | A7.7 | 387411 | 124 | 13229 |33

Catatan Penguji



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

J1. Kaliurang Km. 14,4 Phone : (0274) 895330 Yogyakarta 68554

DATA PENGUJIAN KUAT TEK,

NO. / Ke. Ops. /LBKT / / /2006

N BATAKO

Keperluan  : Tugas Akhir
Ditest tggl : 0S- 1] -2006

Jumlzh : 7 _buah

Proporsi Fly Ash 10 %

Ukuren (cm )

Nama
No Sampel Panjang | lebar | Tinggi | Luas (cm?)

Eerat (kg) | Beban Maks (KN)

0 (kglfem?)

Aol Bt | %80 | 102 | 17.7 | 387600 27 20800 | 5237
2 B2 380 103 | 177 391.400 12.8 ~20.050 __ 5123

[T e A e

-3l B2 | 383 . 94 | 175 | ~.360020 |~ 124 | 5250 _..14e8
-4l B4 | 380 | 102 | 178 | 387.600 ~..128 | 20900 | 5392 |
S0 !.I@!i;%l, 380 102 | 175 | 387.600 | 122 ) 8900 | 2296

6 BE 380 . 94 | 178 | 357200 123 15,100

Lol BT | 380 104 | 176 | 395200 _ 128 | 23200 5870
. _Rata-rata 380 100 | 17.7 | 380.946 | 125 14814 3.829

Catatan Penguji |



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

JI Kaliurang Km. 14,4 Phone : (0274) 895330 Yogyakarta 68554

DATA PENGUIIAN

LALA PENGQUITIAN KUAT TEKAN BATAKO

NO / Ka. Ops. / LBKT / / /2006

Keperluan  : Tugas Akhir
Di test tggl - 11-11- 2006

Jumlah . 7_buah

Proporsi Fly Ash 20 %

] ég LT TUkwen(emy T

e

s

L Ukuaren(cm)

Nama " Luas

N | Sampel | Panjang  Lebar | Tinggi - fer?) | Berat (kg) | Beban Maks (KNj | o (kg/cm?)
1 C1 ] 378 | 102 | 17.8_| 385560 | 127 | 19350 Sk 35018
-2 . C | 382 | 104 | 176 397280 | 115 4800 | _a_ B158
f-m L3 | 381 102 | 176 | 388620 | 125 | 20400 | ' 5249
4G4 | 381 ' 102 | 178 388620 | 122 | 17.450 L 4490
S| €65 | 380 . 102 | 176 ,;@mrN%m;%,_,w_m_iE!,,z__l@BPf-z,;ri;m.m%,,ii
6 | C6 | 380 102 | 177 387600 | 125 | 20,4000 _ w6263
A R oY *-l% 0 102 | 177 | 387600 | 128 .86 | 223

____FRata- mﬁ!w 380 | 102 | 177 . 388.983 | 124 | 15.564 _ 4012 |

Catatan : Penguiji |



UNIVERSITAS ISLAM INDONESTA
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKST TEKNIK

@ I Kaliurang Km 14,4 Phone | (0274) 895330 Yogyakarta 68554

DATA PENGUNAN KUAT TEKAN BATAKO

NO / Ka. Ops. / LBKT / / /2006

Keperluan - Tugas Akhir

Ditesttggl - 11-11 - 2006

Jumlah © 7 buah

Proporsi Fly Ash 30 %

q ,,,,,, —.Ukaren(cm)
Nama
Sampel Panjang ' Iebar

D1 380 103 17.7

Tinggi | Luas (cm?) Berat (kg)

Beban Maks (KN) | o (kglem?)

391.400 116

15.1C0 3.858

... bz iﬁ; 380 95 | 177 | 367.000 120 | 4800 | 1274
D3 ] 380 | 103 | 177 391400 | 128 | 19280 4918
b4 ) 381 | 95 | 178 01950 | 18 | _ 4s00e .18

—.D& | 380 _ 101 | 178 FE R L wmcan FREIE, ] WD 4821
—..be | 380 _ . 101 | 176 -383800 | 127 | 4750 | 4660
D7 | 881 100 | 174 381000 | 128 | 19800 | 9197 _
%iaHmwmf.,ﬁms«,-%%mm.m;rul 100 | 7.7 | 379193 | 123 . 14057 | 3665

Catatan : Penguji |
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DATA PENGUJIAN KUAT TEKAN BATAKO

NO. / Ka. Ops. / LBKT / / /2006

Keperluan Tugas Akhir

Di test tggl : 11-11 - 2006

Jumlzh 7 huah

Proporsi Fly Ash 40 %,

357.200 10.5 3.350 0.938

380 . 94 | 177

wfll}%;Fi.iriif?1&;‘
e __ Ukaren(em)

Nama ﬂ,

No | Sampel | Panjang Lebar | Tinggi | Luas (cm?) _Berat (kg) | Beban Maks (KN) ~ 0 (kglem?)
...381 102 | 177

1 E
E

388620 | 12.0 16280 | 3.924

1
~
Z
2
S

S ES | 380 iwz.,;m,.“w; 7.7 | 357.200 108 ] 2850 | cess
4 B4 | 380 _, 102 | 176 — 000 e 445 | seniguen ll _..2.619
S B8 | 384 | 102 | 4 wf 300wy S J SIFNHS0F B | >F Jooz
6 | _E6 S ,wrm_m}!.fim,ml,leiti 363850 | 117 | 4150 S 5 L
Ll BT ] 380 95 178 | 364800 | 116 ~.. 8200 | o877
. Rata-rata | 381 = 98 | 176 _ 372.993 M4 ] 7129 | 1869 _

Catatan ; Penguji |
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mpel
lisis d:Samp' Analisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)

ramater Fel - Air
pel 2 Sampel . Batako
' meter :Pb
—  San Seq Standar Mean Sig Mean Samp | Samp ]
mpl —=| Sample ID N El '

Calib B 0, (mg/L) | (Absorbance) Conc _ | _ Units

San |std 1| calib Blank 2 [Pbl 1 0.0009 | mg/L
T std2 st 3 [Pb| 2 0.0048 mal
o3 |s92 4 TPp| 4 0.0097 ““‘_]L_FQ/'T
"5 [sta4 [std3 5 [Pb| 6 0.0128 ——
T3 [Hatako Std 4 6 |[Pb| 8 0.0232 | mgll
~ 7 |Batako|std 5 7 |Pb 10 0.0293 mgiL
, 3 |Batako|Batako 0 % 9 [pb 0.0010 a2z mg/. -
% ) |Batako|Batako 10 % 10 |Pb 0.0017 1.3595 mgll |
% 0 |Batekc|Batako 20% | 11 |Ppp 0.0016 13271 1 gl
" Batako 30% |12 [Pb | 00017 13595 | mgll
DO KT EN Y I YT 2047 | “mgi )

ferigetaht
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o
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Ypsuf Habibi, $.3i
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UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
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sil Analisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)

mpel : Air
de Sampel . Batako
ramater :Zn
, Sample ID Seq | Standar Mean Sig Mean Samp Sar‘np
No. (mg/l.) (Absorbance) Conc Units
Calib Blank 20 Zn 0 0.0001 ma/L
»std 1 21 Zn 1 0.0032 mg/L.
P [std 2 22 Zn 2 0.0050 mg/L
| istd3 23 Zn 3 0.0076 mg/L.
) |std 4 24 Zn 4 0.0076 mg/L
5 |Batako 0 % 23 | zn 0.0147 71546 mgiL
7 |Batako 10 % 24 Zn 0.0142 6.8969 - mgl/L
3 |Batako 20 % 25 Zn 0.0175 8.5979 mg/L
) |Batako 30 % 26 Zn 0.0153 74839 my/L
0 1Batako 40 % 27 Zn 0.0201 9.9361 mg/L
Jogjakarta, 17 November 2008
Agn_ggtahui Analis '

A0

Yusuf Habibi, S.Si
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| Analisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)

Mmm

pel . Air
2 Sampel : Batako
mater :Cr
Sample ID Seq £l Standar | Mean Sig Mean Samp Samp
No. M {Absorbance) Conc Units |
Calib Blank 2 |cr] 0 0.0000  moll
std 1 3 |cr] 0.0037 | mgl
Istd 2 4 |Cr| 2 0.0056 | mgl
std 3 5 |cr| 3 0.0075 _______j_ “mgl_
std 4 — e el 4] 0.0108 malL |
std 5 7 (Cr| 5 0.0134 mgll
BS 0% 35 | Cr 0.0025 0.8180 _ mgll. _\
BS 10 % 36 | Cr 0.0027 0.8967 _ T mgll |
BS 20 % 37 | Cr 0.0021 0.6633 mg/L
BS 30 % 38 | Cr 0.0029 0.9738 mg/L
3540 % 39 | Cr 0.0027 08%62 | molL ]
Jogjakarta, 17 Novernber 2005
>nqdahu1 Analis

5128 m@mQ tasi Terpadu

\ i .’i: ,\

Y

-’

g7

Yu;uf Habibi, S.5i
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I Analisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)

el . Air

2 Sampel : Batako

meter :Pb

Samplelp | € I'E Standar Mean Sig I Mean Samp | Samp |

No. | (mg/L) (Absorbance) Conc_

Calib Blank 2_|Po] 1 0.0009 ]

std 1 3 [pol 2 00048 | T

[std 2 | 4 TPb| 4 0.0097 N

std 3 5 [P 6 0.0128

Istd 4 6 E 8 0.0232

[std5 7 10 | 00293

[Batako0% | g [ 00010 " 11327

[Batako 10 % o | o017 ’ 1.3595 ]

Batako 20 % b L 00016 13271

Batako 30 % 2 [ 00017 743805 |

Batako 40 % [\ 1 0005 e e

jetahui Jogjakarta, 17 NovemberZOuB ’
b fr}sttru g1tas; Terpadu Analis
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Ihut Huda! 8s Yfisuf Habibi, S.5i
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