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SOLIDIFIKASI LIMBAH FLYASH HASIL PEMBAKARAN INCINERATOR

INDUSTRI TEKSTIL SEBAGAI CAMPURAN BATAKO

Kasam", Andik YuliantoZ). Anggoro Jatu Prianggodo 3}

ABSTRAK

Limbah fly ash industh tekstil yang dihasilkan dari pembakaran dengan incinerator
tergolong jenis hmbah berbahaya dan beracun (hmbah 83) sehingga periu pengelolaan
secara khusus. Penelitian im bertujuan untuk mengetahui tingkai logam berat yang
terimmobiiisasi dalam batako yang telah ditambahkan limbah fly ash dan bahan-bahan
adilif. Di samping itu juga untuk mengetahui kualilas kuat tekan batako dan persentase
penambahan limbah fly ash yang optimum dalam pembentukan batako dan aspek teknis
(kuat tekan) dan aspek kesehatan dan lingkungan.

Salah satu metode pengolahan yang digunakan adatah 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, yang kemudian
diberi air secukupnya dan dicetak dengan ukuran 38 cm x 18 cm x JO cm. Dimana setelah
dicetak, dilakukan perawatan selama 28 hari sebelum kemudian dilakukan uji kuat tekan.
fvtasmg-masing variasi percobaan dibuat 7sampei batako. Terhadap benda iiji batako yang
diperoleh, dilakukan uji kuat tekan dan uji lindi dengan metode TCLP.

Dari hasil pengujian kuat tekan diperoleh, batako hasil penambahanJ0%o yaitu
sebesar 3.829 kg cm2, 20% sebesar 4.012 kg cm2 dan 30% sebesar 3.665 kg cm2 limbah fly
ash memberikan mulu kuat tekan yang baik karena mlai kuat tekan berada diatas nilai
batako pembanding yaitu sebesar 3.396 kg cm2; sedangkan pada penambahan 40% limbah
fly ash menghasilkan nilai kuat tekan dibcnvah nilai pembanding yaitu sebesar 1.869 kg cm2,
sehingga menghasilkan mulu batako kurang baik. Kuat tekan tertinggi adalah 4.012 kg cm2
yaitu pada penambahan 20%, limbah fly ash. Dan untuk pemehksaan pelindian logam berat
Cr, Zn danl'b pada padatan batako dengan metode Toxicity Charateristic Leaching
Procedure (TCLP) pada penambahan 10%, 20%, 30% dan 40%, limbah fly ash masih berada
dtbawah baku mutit yang ditentukan berdasarkan PP 18 tahun 1999. Oleh karena itu
persentase penambahan limbah fly ash yang optimum dalam pembentukan batako dan aspek
teknis (kuat tekan) dan aspek kesehatan dan lingkungan yaitu 20%, dengan nilai kuat tekan
sebesar 4.012 kg cm2 dan nilai lindi logam berat Cr, Zn dan Pb sebesar 0.6633 mgL; 8.5979
mgL dan 1.32/lmgL. Dan hasil penelitian im dapat disimpulkan bahwa limbah fly ash dan
hasil pembakaran incinerator industh tekstil layak digunakan sebagai campuran batako baik
dinilai dari aspek teknis (kuat tekan) maiipun aspek kesehatan dan lingkungan.

e

Kata Kunci; Limbah FlyAsh, Solidifikasi, Batako
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THE SOLIDIFICATION OF FLY ASH FROM INCINERATOR WOVEN AS A

MIXTURE BATAKO

Kasam l>, Andik Yulianto ~', Anggoro Jatu Prianggodo ''

ABSTRACT

Ply ash from incinerator is classified into hazardous waste (B3 waste) so that need a
special treatment. This research aimed to find out the level ofheavy metal mobilization into
batako with fly ash. Beside that to find out the quality of compression and percentage of
optimumfly ash increasing in batakofrom technical, health and environmental aspect.

One of treatment methods which is used in this research is solidification. In this
process, there are 10%,, 20%, 30%, and 40% varialed concrentrations offly ash in mixture
batako, with sufficient waterin that mixture, andformed in 38 cmx 18 cmx 10 cm. After thai,
it shouldhe carefor 28 days before compression test. This make for 7 of batako sample. After
pressure test, thatsample should be testfor compression and leachaie using TCLP methods.

From this research, in 20% the results from compression is 4.012 kgcnf, with better
quality because the compression of batako is bigger than standart, is 3.396 kgcnf, then in
10%, 20% and 30%, with 3.829 kgcnf ,4.012 kgcnf and 3.665 kgcnf creating the
compression value looks the same as standart, while in 40% of fly ash is 1.869 kg cm'
creating the compression under of standart is 3.396 kgcnfso, it can make a less batako
quality. The leachate examination of Cr, Zn and Pb in batako with Toxicity Charatehstic
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, thepercentage ofoptimum fly ash in
batako from technical, health and environmental aspect is 20%, with compression value is
4.012kgcm2 and leachaie examination ofCr, Zn andPbare 0.6633 mgL; 8.5979 mgL and
1.3271 mgL. Fly ashfrom incinerator woven suitablefor using as a mixture batako.

Key Words : Fly Ash, Solidification, Batako
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BAB1

PENDAHULIIAN

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 Iain-Iain. Pertumbuhan industri akan membawa dampak positif,

diantaranya dapat meningkatkan taraf hidup rakyat, penyerapan tenaga kerja dan Iain-

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 sludge. 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)

dan sumber yang spesifik dengan kode D213. Hal ini karena dalam hmbah tersebut

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



United State [Environment Protection Agency (US EPA) memberikan

perkiraan kasar mengenai hmbah yang dihasilkan dan industri tekstil bahwa tiap

100 nr limbah cair akan dihasilkan limbah padat sebanyak 10 kg (Anonim, 1990).

Dengan demikian untuk suatu industri tekstil yang tiap harinya mengoiah limbah cair

sebanyak 3500-4000 nr* dapat menghasilkan limbah padat antara 350-400 kg/hari.

Umumnya limbah padat jenis lumpur ditampung pada suatu tangki penyimpanan

{thickener) sebelum diiewatkan 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 {fly ash). Abu terbang {fly ash) tersebut berjumlah tidak kurang

328,5 ton/tahun per unit instalasi pembakaran. Mulai tahun 2002-2004 telah

dioperasikan sebanyak 1 unit pembakaran.

Pengelolaan limbahfly ash selama ini adalah dengan ditimbun dalam area!

pabrik {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 jumtah limbah abu terbang yang dihasilkan dan tahun ketahun terus

meningkat sesuai dengan pemakaian bahan bakar, maka diupayakan pemaniaatan

kembali {reuse) dan penemuan kembali {recovery).

Pada penelitian sebelumnya yaitu "solidifikasi limbah fly ash hasil

pembakaran incinerator industri tekstil sebagai campuran keramik", (Jumiati, 2005).

2



Didapatkan hasil, bahwa persentase penambahan limbah fly ash yang optimum

daiam pembentukkan batako dan aspek teknis (kuat tekan) dan aspek toksisitas

(kesehatan dan lingkungan) yaitu 10%, hal im dikarenakan memihki nilai kuat tekan

terbesar yaitu 77,188 kg/cnr dan nilai lindi Cr, Zn dan Pb sebesar 0,013 mg/1; 0,308

mg/'l dan 0,176 mg/1 berada dibawah nilai minimum yang ditetapkan. Dari hasil

penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa limbah fly ash tersebut dapat

disolidiiikasi. Proses solidifikasi relatif efektif mencegah mobihsasi logam-logam

berat. Oleh karena itu pemanfaatan limbah fly ash harus baik, agar dalam

pemanfaatannya nanti tidak menimbulkan efek atau dampak negatif bagi yang

menggunakannya, yaitu dengan memanfaatkan limbah fly ash industri tekstil untuk

pembuatan batako. Hal ini dimungkinkan karena pada limbah fly ash mengandung

unsur oksida, diantaranya : Si02, A120?, CaO dan Fe203 yang dapat membentuk

lkatan dan memberikan kontnbusi kuatmekanik pada bahan batako.

Dan uraian diatas, perlu kiranya dilakukan penelitian terhadap

karakteristik fisik (kuat tekan) dan kimia {leachate) yang terjadi dari limbah fly ash

industri tekstil yang disolidifikasi dengan bahan pembuat batako.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang dibahas dalam penelitian im adalah :

1. Bagaimana pengaruh penambahan komposisi fly ash terhadap si fat mekanis

dan lingkungan dan batakoyangdihasilkan.



2. Apakah limbah fly ash yang dimanfaafkan untuk pembuatan batako dapat

mengimmobilisasi logam-logam berat seperti kromium (Cr), Seng (Zn), dan

Timbal (Pb).

3. Menentukan komposisi yang optimum antara material fly ash dengan pasir.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui seberapa besar komposisi campuran limbah fly ash yang

bisa digunakan untuk pembuatan batako dengan penambahan komposisi

bahan dasar batako dan pengaruhnya terhadap kuahtas batako yang dihasilkan

2. Untuk mengetahui apakah limbah fly ash yang dimanfaatkan untuk

pembuatan batako dapat mengimmobilisasi logam-logam berat antara lain

kromium (Cr), Seng (Zn), dan Timbal (Pb).

3. Untuk mengetahui persentase limbah fly ash yang optimum dalam

pembentukan batako dari aspek teknis (kuat tekan) maupun aspek kesehatan

dan lingkungan.

1.4 Manfaat Penelitian

Pemanfaatan limbah fly ash dari industri tekstil dalam pembuatan batako

diharapkan akan membenkan manfaat sebagai berikut:



1. Memperoleh pengetahuan mengenai pengolahan limbah fly ash yang

mengandung unsur-unsur logam berat dengan proses solidifikasi (pemadatan)

menggunakan teknoiogi batako sebagai salah satu alternatif pengolahan.

2. Menerapkan sistem pemanfaatan kembali {reuse) dan penemuan kembali

{recovery).

3. Memmimalkan unsur-unsur logam berat yang terkandung dalam fly ash

supaya tidak terlepas secara langsung ke lingkungan sehingga mengurangi

pencemaran terhadap lingkungan.

1.5 Batasan Masalah

Sesuai dengan tujuan penelitian, agar penelitian ini iebih spesifik dan

fokus maka perlu adanya batasan-batasan masalah sebagai berikut:

1. Pemanfaatan limbah fly ash sebagai salah satu alternatif pengolahan limbah

B3 yang akan digunakan untuk bahan campuran batako.

2. Hasil dan pengolahan daengan pnnsip solidifikasi dan uji TCLP berupa

campuran bahan batako akan disesuaikan dengan standar untuk bahan

bangunan.

3. Limbah fly ash yang digunakan dalam bahan penelitian ini adalah berasai sisa

pembakaran incinerator di industri tekstil PT. Apac Inti Corpora

4. Parameter uji yaitu kuat tekan, uji TCLP, dan perlmdian untuk kandungan

logam berat antara lam kromium (Cr), Seng (Zn), dan Timbal (Pb).

5. Benda uji Batako berbentuk empat persegi panjang



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Industri Tekstil

Di Indonesia industri tekstil merupakan salah satu penyumbang yang

cukup besar terhadap pencemaran air sungai karena fluktuasi limbah cairnya yang

sering berwarna-warni. Keadaan im sering dijumpai di beberapa daerah penghasil

tekstil terbesar seperti daerah, Pekalongan Solo, Bandung dan lain-lainnya khususnya

pada musim kemarau. Karakteristik limbah cair industri tekstil disamping mempunyai

fluktuasi volume yang besar dan beranekaragam pencemar juga mempunyai nilai

pencemaran orgamk 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 warna

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
! No. ! Golongan

1 Hidrokarbon aromatic

renoi dan turunannya

Senyawa nitrogen

Zat Warna

Benzena, toulena, o-xilena, m-xilena,
p-xilena, naftalena

fenoi, o-kresoi, m-kresol, p-kresoi,
difenilenaoksida

Piridin, kinoline, kinaldina

Menurut "Colour Index Number" zat warna pada industri tekstil

digolongkan berdasarkan sistem kerjanya {Mode ofAction) yaitu 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 tenkut dalam air limbah. Dibawah ini kandungan air limbah rata-rata
industri tekstil pewarnaan.

Tabel 2.2. Karakteristik Air Limbah Pewarnaan Tekstil

Jenis Zat

warna

Jenis

kain

BO

D

mot
—»•

TOCTSSTDS L(l Cr I Pb Hg

mg/L

Zn

Basic

Disperse
Reaktive

Sulfur
\7^+

V Ul

Basic

Polyamide 240
folyester

Polyester
Cotton

Cotton

mg/L

1470 1120

234 300

102 230

990 400

104

Acrylic 210 255
jDisperse/Vat j Cotton | 360 j 350^
(Sumber: Jumiati, 2005)

mg/L |mg/L mg/Ljmg/L rag/L mg/L
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u.46

39 914

9 6910

0.05 | 0.10
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0.18

0.54

0.99

0.62

1.53

0.65"
34 2000 0.01 0.08 0.28 ! 1.15 ! 0.54
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3945 j0.05 j0.07 0.42 1120^083
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Secara umum untuk mengoiah air limbah industri tekstil ini 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 Tengah 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 hmbah

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 dan padatan terlarut dan tersuspensi dan yang

paling utama penghasil limbah padat im adalah proses pengolahan flokulasi dan

koagulasi yang digunakan dalam proses pengolahan air limbah. Limbah padat dan

pengolahan koagulasi dan flokulasi ini mengandung unsur pencemar kimia yang pada

umumnya limbah berwaraa gelap dan kadang-kadang berwama merah kecoklatan

bila mengandung besi. Sludge ini biasanya berupa matenal semi padat dengan
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kandungan zat padatnya antara 25-45%, tergantung pada operasi dan proses yang

digunakan. Akan tetapi jika sludge telah dikenngkan densitas sludge akan meningkat.

Beberapa zat yang terkandung dalam sludge hasil proses pengendapan

kimia antra lain :

1. Pigmen dan zat warna

2. Pelarut organik

3. Hidrogen terhalogenasi (dari proses dressing dan finishing)

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 sendm-sendiri atau secara bemrutan tergantung dan jenis dan jumlah
limbah padat yang dihasilkan

1. Pengkonsentrasian

Dilakukan untuk memngkatkan konsentrasi sludge sehingga dapat mengurangi

volume sludge tersebut. Pengkonsentrasian sludge biasanya dilakukan secara



grafitasi dengan clanfier dan dengan thickener. Dengan thickener dapat

menmgkatkan konsentrasi padatan 2-5 kali. Dengan turunnya volume sludge

maka akan memberikan keuntungan ekonomis dan akan memudahkan proses

pengolahan selanjutnya.

2. Pengurangan kadar air

Proses im 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.

3. 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 yang 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).

4. Pembakaran

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

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

tidak dihasilkan hasil sampmg yang akan membahayakan lingkungan.

Lirnban Padat{sludge)

Pengkonsentrasian Lumpur I

Pengurangan Kadar Air

Jh

stabiiisasi Lumpur
I-

Pembakaran (inceneratoti I
""' r

±
Ditimbun/dibuangTPA

Gambar 2.1. Skema Pengolahan Limbah Padat
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2.4. Fly Ash

Pembakaran sludge dengan tncenerator akan menghasilkan limbah abu
padat. Abu tersebut dapat diklasifi-kasikan menjadi dua jenis, yaitu abu dasar {bottom
ash) dan abu terbang {fly 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 sifatnya, abu dasar mi dapat
digunakan sebagai campuran agregat kasar atau sebagai filler.

2. Abu terbang

Abu terbang merupakan fraksi yang halus dan memtliki warna lebih terang serta
memiliki buMran vang leb.h bundar dibandingkan dengan abu dasar. Seteiah
proses pembakaran, abu terbang akan turn, terbawa oleh gas buang, selanjutnya
abu terbang akan d.pisahkan dan gas buang oleh pressor elektro-statik, sffikon
atau kantung-kantung filter.

2.4.1. Komposisi Kimia dan Mineral Fly Ash

Komposisi kimia abu layang secara keseluruhan erat kaitannya dengan
komponen nttneral yang ada pada bam bara dan proses pembakaran yang
berlangsung sampai pengabuan. Komposis, kim,a abu layang hanpir sama dengan
abu dasr dengan komponen utama SiO, dan AbO, serta banyak mengandung fase
amorfi
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Secara mineralog, abu terbang tersusun oleh fase gelas amorof, fasa
kristalm, komponen sekunder dan unsur-unsur jejak/trace elements, dimana senyawa
utama dalam gelas adalah silika (Si02) dan alumina (A1203) (Akbar, 1996). Gelas
silikat atau gelas kuarsa menipakan silikat amorf (tidak berbalur-balur/tidak
berhablur). Sifat amorf adalah suatu sifat yang apabila salah satu bentuk belum
dipanaskan diatas titik lebumya la aikan menjadi carran yang sangat kental. Karena
kekentalannya itu maka untuk mengeluarkan gelembung-gelembung udara perlu
dipanaskan sampai 500°C diatas titik lebumya. Apabila cairan itu didmgmkan karena
kental tidak dapat dibentuk lag, menjadi balur-balur, tetapi seolah-olah menjadi
cairan yang beku. (Sugiono dan Sukmnan, 1979).

Sedangkan secara kimia abu terbang terdiri dan Calcium CaO (22.98%),
Silicon SiO (21.92%), Iron Fe203 (16.47%), Aluminium ALC, (16%), Sul-phur S03
(H.85%), Magnesium MgO (7.9%), Sodium Na20 (1.37%), Titanium Ti02 (0.6%),
Manganese Mn304 (0.18%), dan Phosphorus P205 (0.11%). Berdasarkan sifat-sifat
tersebut, maka abu terbang memiliki potensi yang besar untuk digunakan dalam
berbagai bentuk bahan konstruksi dan bahan bangunan.

Dan hasil penelitian, abu terbang (fly ash) dapat dimanfaatkan sebagai
matriks padat berupa batako, keramik, gypsum dan Iain-lain.

2.5. Logam Berat

Logam berat adalah komponen alamiah lingkungan yang mendapatkan
perhatian berlebih akibat ditambahkan ke dalam tanah dalam jumlah yang semakm
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meningkat dan bahaya yang mungkin ditimbulkan Logam berat menunjuk pada
logam yang mempunyai berat jenis lebih tinggi dan 5atau 6g/cm\ Namun pada
kenyataannya dalam pengertian logam berat in,, dimasukkan Pula unsur-unsur
metaloid yang mempunyai sifat berbahaya seperti logam berat sehingga jumlah
seluruhnya mencapai lebih kurang 40 jeius. Beberapa logam berat yang beracun
tersebut adalah As, Cd. Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, dan Zn. (Jumiati, Wild, 1995).

2,5,1, Kromium (O)

Nama kromuim berasal dan bahasa Yunam yaitu chroma {color).
Ditemukan oleh Louis Vauquelin pada tahun 1797. Logam ini berwama gray (abu-
abu) dan di golongkan dalam transition metal.

Atomic Structure

Gambar 2.2. Struktur Atom Cr

lT^M2A^ebe^a£a^fatJisik Kromium

j Simbol ! Cr
Nomor atom Pm"

Massaatomrelative |51,996g.mo!
v,-*,- <~KOfUiguiasi elektron j 3d 4s
iarjjjari_atorn in {j 7 nm
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^™njwr^^n^^
Keelektronpffatifan I 1 f,

— O | ~ , -

Kerapatan

Bilangan oksidasi
Pi>teT]sjaJjrtandar__JJL0/7\_v (Cr<+ / Cr)

(Sumber: Anonim, 2005)

Salah satu logam transisi yang penting adalah kromium. Sepuhan
kromium {chrome plating) banyak digunakan pada peralatan sehari-han, pada mobil
dan sebagainya, karena lapisan kromium ,n, sangat indah, keras dan mehndungi
logam lam dan korosi. Kromium juga penting dalam paduan logam dan digunakan
dalam pembuatan "stainless steeF.

Kromium mempunyai konfigurasi electron 3d54s', sangat keras.
mempunyai titik leleh dan titik didih tinggi d,atas titik leleh dan titik didih unsur-
unsur transisi deret pertama lainnya. Bilangan oksidasi yang terpenting adalah +2, +3
dan +6. jika dalam keadaan mum, melarut dengan lambat sekali dalam asam encer
membentuk garam kromium (II). (Achmad, Hiskia, 1992).

Senyawa-senyawa yang dapat dibentuk oleh kromium mempunyai sifat
yang berbeda-beda sesuai dengan valensi yang dimiiikinya. Senyawa yang terbentuk
dan logam Cr+2 akan bersifat basa, dalam larutan air kromium (II) adalah reduktor
kuat dan mudah dioksidasi diudara menjadi senyawa kromium (III) dengan reaksi :

2Cr2+(aq) +4H+(aq) +02(g)a2Cr3+(aq) +2H20(l) m
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Senyawa yang terbentuk dan ion kromium (III) atau Cr3+ bersifat
amporter dan merupakan ion yang paling stabil d, antara kation logam transisi yang
lainnya serta dalam larutan, ion ini terdapat sebaga, [Cr\H20)6f* yang berwama

hiiau. Senyawa yang terbentuk dan ion logam Cr6+ akan bersifat asam. CC+ dapat
mengendap dalam bentuk h.droksida. Krom hidroksida ini tidak terlarut dalam air
pada kondisi PH optimal 8,5-9,5 akan tetapi akan meiarut lebih tinggi pada kondisi
PH rendah atau asam. CV>+ suht mengendap, sehingga dalam penanganannva
diperlukan zat pereduksi dari Cr6+ menjadi Cr3+. (PalarJ994).

Kromium dengan bilangan oksidasi +6 mudah membentuk senyawa
oksidator dengan unsur lam karena memiliki sifat oksidasi yang kuat, maka Cr6+
mudah tereduks, menjadi Cr3+ dan kromium (VI) kebanyakan bersifat asam.

2.5.1.l.Efek Cr Bagi Kesehatan

Logam kromium (Cr) dapat masuk kedalam tubuh manusia melalui
pemapasan, minuman atau makanan dan melalui kulit. Kebanyakan orang makan
makanan mengandung kromium (ill), karena krom.um (III) terjadi secara alami di
dalam sayur-sayuran, buah-buahan dan dagmg. Kromium (III) adalah suatu bahan
gizi yang penting untuk manusia, dan kekurangan kromium (III) menyebabkan

jantung, kencing mams dan gangguan metabolisme. Akan tetapi kromium (III) yang
berlebih dapat mempengaruh, kesehatan, sepert, skin rashes (Anomm 2005).

16



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

1 Gangguan borok dan perut

2. Permasalahan yang berhubungan dengan pemapasan
3. Kerusakan hati dan ginjal

4. Kanker paru-paru.

2.5.1.2.Efek Cr bagi Lingkungan

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

Aktivitas utama manusia yang meningkatkan konsentrasi logam kromium
(HI) adalah pabnk kulft dan teksttl. Aktivitas utama manus.a yang memngkatkan
konsentari logam kromium (VI) adalah yang memproduksi bahan k,m,a. teks.,1, kultt.
elektro dan penggunaan kromium (VI) lainnya dalam industri. Sebagian besar
penggunaan ,n, akan meningkatkan konsentras, logam kromium dalam atr Melalu,
pembakaan batu bara juga terdapat kromium dtudara dan melalui m d,sposal
kromium juga ada di tanah.
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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 akhimya akan larut
dalam air (Anonim 2005)

2.5.2. Seng(Zn)

Nama seng berasal dan bahasa Jerman yaitu Zin (meaning tin). Ditemukan
oleh Andreas Marggraf pada tahun 1746. Logam ,nc berwama bluish pale grey dan
di golongkan dalam transition metal.

Atomic Structure

Gambar 2.3 Struktur Atom Zn

.laMMJ^eberarjaJiijatJ^
[JNarna ___J_Seng

Simbol Zn

Nomor atom 30
\AMassa atomrelative j 65.37 g.mo!"
Konfigjira^[eldvtro^
ifEHfEL^om [0J17 nrn
Jari-jari Ion U,U74 nrn (+2)



Keelektronegatifan ! 1,6 1
Energi lonisasi 1 1904,5 kJ rnof1 !

i 172117^0!^ 1
! f j.„„
|_£VCittpttlclii IJ^zZiZ?^^^^
| Titik ieieh -u2o^cl^jhhj
LJ^tikdidih
LPotensial standar

^I90v^c j
! -0,763 V !

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 suhu
lingkungan tetapi lunak pada suhu 100-150X. Merupakan suatu konduktur listnk dan
terbakar tinggi di dalam udara pada panas merah-pijar.

Logam seng (Zn) tersedia secara commercially jadi tidak secara normal
untuk membuatnya di dalam laboratonum. Kebanyakan produks, seng didasarkan
bijih sulfid. Zn dipanggang didalam pabnk industri untuk membentuk oksida seng,
ZnO. In, 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 (2)

ZnO +CO -* Zn +C02 (T

C02 +C -+ 2CO (4)

Tipe lain dan ekstrasi adalah electrolytic. Penguraian dan =mc oxide
mentah, ZnO, di dalam sulphuric acid menjadi ,nc sulfate, ZnSO, Solusi dan
elektrohsi ZnS04 menggunakan katoda aluminium dan dicampur timah dengan anoda
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perak membentuk logam seng mumi yang dilapis, 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 bensi konsentrasi seng tertentu. Air mmum juga bensi seiumlah seng
tertentu, yang mana lebih tinggi ketika disimpan di dalam tangki logam. Sumber

industri atau toxic waste tempat menyebabkan sejumlah seng di dalam air mmum

mencapai tingkatan yang dapat menyebabkan permasalahan kesehatan.

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 pencmman berkurang, penyembuhan luka lamban dan sakit
kulit. Kekurangan zinc dapat menyebabkan kelahiran cacat.

Walaupun manusia mampu menangam konsentrasi seng yang besar, zinc
terlalu banyak dapat menyebabkan permasalahan kesehatan utama, seperti kram
perut iritasi kulit dan kekurangan darah merah. Tingkatan seng yang sangat tingg,
dapat merusakkan pankreas dan mengganggu metabohsme protein dan menyebabkan
pengapuran pembuiuh darah.

Seng bisa merupakan suatu bahaya bagi anak-anak belum lahir dan bam

lahir. Ketika para ibu mereka sudah menyerap konsentrasi seng yang besar, anak-
anak dapat kena melalui darah atau susu dan para ibu mereka (Anonim, 2005).
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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 dikoton dengan seng, kaitannya dengan kehadiran dari jumlah seng

yang besar di dalam wastewater suatu industri. Salah satu konsekwensi adalah sungai

mengandung zinc-polluted sludge ditep. 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 dan ikan

tersebut bisa memperbesar bio rantai makanan.

Jumlah seng yang besar dapat ditemukan di dalam tanah. Ketika lahan

tanah pertaman dikoton 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 berwama bluish white dan di golongkan dalam

other metals; halus, lembut dan merupakan konduktor hsrtik yang lemah. Timbal
terutama terdapat sebagaigalena, PbS.
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Atomic Structure

Gambar 2.4 Struktur Atom Pb

Tabel 2.5. Beberapa Sifat Fisik Timbal
I TimbalNama

Simbol Pb

Nomor atom 87

Massa atom rf,'Q+,,"=> 207 1 « mr,l

KonfigurasTclektron ,r Xe 14f14 5dlu 6s26p2~
jan-jan atom

Jari-jari Ion

Keelektronegatifan
Energ
Energi
Enerei

Fnercri
—_ o-

Ionisasi 1

Ionisasi 2

Ionisasi 3

Innisnsi 4

rvci apaian

l ltiK leien

Titik didih

u. ut mil

0.132 nm (+2); 0.084 nm (+4)
~L8 "
715.4 kJ.mol"1

1450.0 kJ.mol'

3080.7 kJ.mol ^r

4082.3 kJ.mol

i 6608 kJ.mol

i l.j-i- g.mi at 20 C

5LI "C

755 "(J

(Sumber: Anonim, 2005).

Timbal dalam industri digunakan sebagai bahan pelapis untuk bahan

kerajinan dan 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 terpentine adalah (CH^Pb dan (C2H5)4Pb 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 dan
tahun ketahun. Timbal temiasuk salah satu logam golongan empat yang sangat
merugikan bagi kesehatan manusia. Dapat masuk melalui tubuh melalui makanan

(65o/o), 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 (mmum) melalui pipa yang berkarat. Oleh

karena itu lebih mungkin untuk terjadi ketika air acidic. Oleh sebab itu mengapa
diperlukan alat pengukur pH pada sistem pengolahan air pada tujuan yang akan
dilayani.

Keracunan timbal diakibatkan oleh pengisapan bagian kecil dan asap atau
debu timbal yang kemudian diserap oleh aliran darah diakumulasi pada sumsum
tulang belakang. Pelepasan timbal dan tulang terjadi sangat lamban sehingga efek
penimbunan mi 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 kejamn melalui plasenta dan 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 terjadi secara alami di dalam lingkungan. Kebanyakan konsentrasi

timbal yang ditemukan dalam lingkungan adalah dan hasil aktivitas manusia. Dalam
mesin kendaraan (motor, mobil) timbal dibakar sehingga timbal salts (Chlorines,
bromines, oxides) akan bereaksi. Timbal salts masuk ke lingkungan melalui pipa
pembuangan (knalpot) kendaraan. Partikel yang lebih besar akan jatuh ke tanah
sehingga menceman air permukaan atau tanah. Partikel yang lebih kecil akan lepas
melalui udara dan sisanya akan tinggal di atmosfir. 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 tubuh orgamsme 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

pertaman 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 lam, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan

membentuk masa padat, kuat tekan batako disyaratkan /e<> 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),

1

f-
iu cm

i o cm ^

P"

38 cm

Gambar 2.5 Model sample Batako./7y ash

2.7. Semen (Portland Cement)

Semen Portland adalah semen hidrohs yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dan silikat-silikat kalsium yang bersifat
hidrolis dengan gibs sebagai bahan tambahan (PUBI - 1982).
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Menurut SII 0031-81 (Evanam Sulastn, Tjokrodimuljo,1995) semen Portland

dibagi menjadi 5jenis sebagai berikut:

Jems I :Semen untuk penggunaan umum tidak memerlukan persyaratan
khusus

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

Jenis III :Semen untuk batako dengan kekuatan awal tinggi (cepat mengeras)

Jems IV :Semen untuk batako yang memerelukan panas hidrasi rendah

Jems V :Semen untuk batako yang tahan terhadap sulfat

Jems-jems semen tersebut mempunyai laju kenaikan kekuatan yang berbeda.

Fungs, semen adalah untuk merekatkan butiran-butiran agregat agar terjadi suatu
massa yang kompak/padat, walaupun semen hanya kira-kira mengisi 10-30 %dan-

volume batako (Anonim,1995).

Kandungan silikat dan aluminat pada semen merupakan unsur utama

pembentuk semen yang mana apabila bereaksi dengan air akan menjadi media
perekatMedia perekat ini kemudian akan memadat dan membentuk massa yang
keras. Proses hidasi ini terjadi bila semen bersentuhan dengan air. Proses ini

berlangsung 2arah yakm keluar dan kedalam, maksudnya hasil hidrasi mengendap di
bagian luar dan inti semen yang belum terhidrasi di bagian dalam secara bertahap
terhidrasi(Anonim, 1995).

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.

J,ka nilai slam sama (nilai taktor air semen berubah) batako dengan

kandungan semen lebih banyak mempunyai kuat tekan lebih tinggi. Hal ini karena

pada nilai slam sama jumlah air sama sehingga penembahan semen bererti
pengurangan nilai faktor air semen yang berakibat penambahan kuat tekan batako.

Semen merupakan unsur terpentmg 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, sehingga 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 kecendemngan retak pada batako. Reaksi

semen dengan air dibedakan menjadi dua yaitu periode pengikatan dan penode

pengerasan. Pengikatan merupakan peralihan dan keadaan plastis ke keadaan keras,
sedangkan pengerasan adalah penambahan kekuatan setelah pengikatan selesai.

Dikehendaki pengikatan semen berlangsung lambat, jika tidak adukan sulit

dikerjakan karena spesifikasi semen portland mensyaratkan tidak boleh terjad, kurang

satujam (Anonim,1995).
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Semen
Portland sebagai penyusun batako mempunyai sifat sebagai berikut:

a. Susunan Kimia

Ketika semen dicampur dengan a,r akan menimbulkan reaks, kind, unsur-
unsur penyusunan semen dengan a.r. Reaks, ini menghasilkan bennacam-macam
senyawa k,m,a yang menyebabkan ikatan dan pengerasan. Unsur penyusun semen

tersebut seperti pada tabel

3.2 berikut berikut ini.

Tabel 2.6 Unsur - unsur penyusun semen

Nama Unsur

Trikalsium Silikat
Dikalsium Silikat
Trikalsium Aiummai , , „
Tetrakalsiunialuminoferrrite 1 C4AF (4Caw.n^re2W3

SiniDOi

r,S

r1 a 1

Komposisi
Kimia

~3CliC7SiOT
2CaO.Si02

3CaO.Al203

(yo)

sn

Sitmber:Ationim,l995

Reaksi - reaksi yang terjadi dalam batako adalah sebagai berikut:

♦ Reaksi Trikalsium silikat dengan air :

2( 3CaO. Si02) +6H20 —3Ca0.2SiO,3H20 +3Ca (OH)2 ... Reaksi 1
♦ Reaksi Dikalsium silikat dengan air:

2(2CaO.Si02) +4H20 — 3Ca0.2Si02.3Ca(OH)2 •••Reaksi 2
♦ Reaksi semen Portland dalam batako dengan membentuk ikatan awal adalah :

3Ca.A120, +6H20 -• 3Ca0.2A1203.6H20 +panas ... Reaksi 3
Unsur-unsur 3CaO.Si02 dan 2CaO.Si02 adalah bagian yang terpenting dalam

semen hidrasi karena kedua unsur mi dengan adanya air merupakan pengikat pada
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proses hidras, dan membentuk kalsium silikat hidrat atau C-S-H. Dan persamaan

reaksi di atas terlihat adanya Ca(OFl)2 bebas. Dengan adanya Spent katalis dalam

batako dengan campuran semen Portland, Ca(OH)2 bebas akan diikat oleh senyawa

silikat yang terkandung di dalamnya, dengan reaksi sebagai berikut.

2Ca(OH)2 +2Si02 +- 2H20 —• 2CaO.Si2.2H20 ... Reaksi 4

reaksi Pozzolan

Dengan reaksi tersebut campuran batako akan menjadi lebih padat

(impermeable) 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 benkutnya, pasta semen terdiri dan gel dan sisa-sisa semen

yang tak bereaksi, Kalsium Hidroksida Ca(OH)2, air dan beberapa senyawa lam.

c. Kekuatan Pasta semen dalam faktor air semen

Kekuatan semen yang telah mengeras tergantung pada jumlah air yang

dipakai waktu proses hidrasi berlangsung. Pada dasamyajumlah air yang diperlukan
untuk proses Hidrasi hanya kira-kira 25% dan 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 (,,dak keropos). Akan tetap, 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 kohesi 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 pengisi

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 dan pecahan batu yang diperoleh
dari sumber endapan yang bermacam-macam kondismya, agregat halus pasir

sedangkan agregat dengan ukuran maksimum 4,75 mm, sedangkan agregat kasar
adalah agregat dengan ukuran butiran lebih besar dan 4,75 mm. Agregat halus berupa

pasir sedangkan ageagat kasar dapat berupa kenk.l atau batu pecah.
Untuk mendapatkan mutu batako yang baik agregat yang akan digunakan

harus memenuhi persayaratan yaitu :

1. Agregat harus bersih dan tidak mengandung zat yang berbahaya terhadap
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batako, seperti :

a. Partikel lebih kecil dari 200 mass

b.Zatorganik

C. Garam - garam Khlorida

d. Sulfat

2. Agregat harus keras

3. Agregat hams kekal (tidakmudah 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% dan

berat semen, tapi pada kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit kurang

dan 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 PUBI 1982, dalam pemakaian untuk adukan batako sebaiknya air

memenuhi syarat sebagai berikut.

a. Tidak mengandung lumpur (benda-benda melayang lainnya) lebih dari 2

gram/liter)
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b. Tidak mengandung garam-garam yang dapat memsak batako (asam,zat

organik dan lainya)

c. Tidak mengandung Klorida (CI) lebih dari 0,5 gram/liter.

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

2.10. Lindi (Leachate)

Lindi/leachate adalah cairan yang keluar dari suatu cairan yang

terkontaminasi oleh zat -zat pencemaryang ditimbulkan dari limbah yang mengalami

proses pembusukan. Menumt 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 aditif tertentu untuk

mengurangi sifat berbahaya limbah dengan mengubah limbah tersebut menjadi

bentuk yang:
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• 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 penimbunanakhir (landfill) (Yulinah. T, 2000).

Tujuan dan 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 benkut:

• stabil

• mampu menahan beban

• toleran terhadapkondisi basah dan keringyang silih berganti

• pemieabilitas rendah
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• tidak menghasilkan lindi yang berkualitas buruk

Bahan aditifyang 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 Iain-lain.

Prosedur stabilisasi/solidifikasi 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/m2 dan lolos uji paint filter test.

4. Hasil stabilisasi yang memenuhi persyaratan baku mutu TCLP, nilai

uji kuat tekan dan paint filter test harus ditimbun di tempat penimbunan (landfill) B3.

Proses stabilisasi biasa digunakan untuk :

1. Stabilisasi limbah cair B3 sebelum dibuang ke landfill.

2. Remediasi lahan-lahan yang terkontaminasi limbah B3.

Jenis-jems proses stabilisasi yang banyak digunakan antara lain :

1. Stabilisasi dengan semen

2. Vitrifikasi atau glasifikasi

3. Absorpsi

4. Kapsulasi termoplastik

5. Kapsulasi 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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I'es leachate tertera pada label 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 leachahi/ily,

Untuk menentukan Imdi/leachate yang keluar dan padatan yang telah

distabilkan digunakan metode Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)

adalah salah satu evaluasi toksisitas limbah untuk bahan-bahan yang dianggap

berbahaya dan beracun dengan penekanan pada nilai leachate (Buckingham. L; C.

Evans; D. La Grega, 1994).

Tabel 2.7. Metode Tes Lindi

Paint Filter Test

2 Liquids Release Test

Extraction Procedure Toxicity Characteristic (EPT'ox)

Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)

Modified UniformLeach Procedure (ANS 16.11

Maximum Possible Concentration Test

I i Equilibrium Leach Test

n,.„. r .,s.„h :r„.„

9 ! Sequential Leach Test

Multiple Extraction Procedure

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
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penngatur, dipakai sebagai pengganti untuk EP Toxicity Lest untuk menjelaskan

pengolahan partikel limbah dengan menggunakan standar pengolahan aplikasi dasar

teknologi menjadi land disposed. TCLP 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 extraction liquid, dan diaduk dalam

rotary extractor selama 18 jam pada 30 RPM dan 22°C. setelah 18 jam, sampel

disaring melalui 0,6 - 0,8 micrometer glass fiber filter dan air saringan sebagai TCLP

extract. TCLP extract dianahsa untuk mengetahui kontaminan pencemar yang

mencakup volatile dan semi-volatile organics, metals, dan pesticides . (Buckingham.

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

2.14. Kuat Tekan Batako

Kuat tekan batako merupakan besamya 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 hari.

Untuk menghitung kekuatan tekan/desak masing-masing batako dihitung

dengan menggunakan rum us :

dengan: P = Beban makimum (kg)

A = Luas penampang benda uji ( cm2)

Hasil pengujian pada batako perlu dipenksa perkiraan kuat tekan dari

keseluruhan benda uji batako yang telah diuji.

Sedangkan pengujian nilai kuat tekan rata-rata (mean) dihitung berdasarkan

perhitungan sebagai berikut:

— (f\\JL-i ................. . v~7

n

dengan: n = Jumlah seluruh nilai hasil pengujian

o = Kuat tekan batako yang didapat dari masing-masing uji (Kg/cm2)

ort = kuat tekan concrete/ batako rata - rata (Kg/cm2)

Faktor-faktor yang sangat mempengaruhi kuat tekan batako adalah (Evanam

S, Tjokrodimulyo,1995):
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2.15. Hipotesis

Dan tinjauan pustaka di atas maka dapat ditarik hipotesa pada penelitian kali

ini. Hipotesa ini menumtvariasi yang akan dilakukan. Dimana variasi yang dimaksud

dapat dilihat pada grafik berikut

Oleh karena sifat-sifat Ely ash yang hampir sama dengan pasir, maka diduga

penggantian pasir dengan Ely ash tidak akan mempengaruhi kuat tekan batako.

Kuat

Tekan

Proporsi Ely ash

Gambar 2.6. Hipotesa Hubungan Penambahan Proporsi Ely ash terhadap Pasir

dengan Uji Kuat Tekan

HO : Tidak terjadi perubahan kuat tekan pada penambahankatalis

HI : Terjadi perubahan kuat tekan padapenambahan 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

HI : Uji TCLP batako tersolidifikasi sama atau di atas Baku Mutu Uji TCLP
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Baku Mutu TCLP

/Uji TCLP Batako Tersolidifikasi

i^ogam

Proporsi Ely ash

Gambar 2.7. Hipotesa Hubungan Penambahan Proporsi Ely ash terhadap Pasir
dengan Uji TCLP
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Umum

Penelitian yang dilakukan temiasuk 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. Anahsa karakteristik limbah fisik dan kimia/7y ash.

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

3. Analisa pelindian (leachate) hasil solidifikasi dengan metode Toxicity

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 Jogjakarta.

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• Limbahflyash hasil pembakaran incinerator

2. Bahan campuran Batako /concrete yang dipergunakan adalah :

a. Semen Portland [PC] merk Semen Serbaguna

b. Air Bersih

C Agregat halus berupa pasir

3. Air

Air yang digunakan berasal dan air PDAM Laboratorium Lingkungan
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Umversitas Islam Indonesia.

3.4.2. Alat

Adapun alat -alat yang digunakan dalam penelitian mi, antara lain:

a. Saringan/ ayakan

b. Timbangan

c. Cetakan untuk batako ukuran panjang 38 cm, tinggi 18 cm dan lebar 10 cm
d. Gelas Ukur

e. Alat penumbuk
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f. Gelas Ukur

g. Erlenmeyer

ft. Pengaduk Mekanik (Magnetik stirer)

L Alat Uji Kuat Tekan (Compression test) merk Controls

./. Alat putar( Uji TCLP)

k. Bahan kimia untuk analisa Toksisitas (Uji TCLP )

3.5. Asal Bahan Susun

3.5.1 Asal Limbah Fly Ash

L,mbah//>. ash yang dipergunakan dalam penelitian mi adalah berasal dan

proses pembakaran dengan incinerator yang dihasilkan dan sistem pengolahan
limbah cair dan limbah lumpur (Gambar 3.1). Limbah lumpur dihasilkan dan Unit
Pengolahan Limbah Cair (UPLC) yang berasal dan proses produksi di weaving 1,
weaving 4, weaving 5, laundry dan laboratorium WWT.. Tahapan-tahapan proses
produksi tekstil PT. Apac Inti Corpora lalah pengkajian, proses penghilangan kanji,
penggelantangan, pemasakan, mersensasi, pewarnaan, pencetakan dan proses
penyempurnaan. Dan tahapan tersebut dihasilkan limbah berupa gas, cair dan uap
yang diolah di unit Waste Water Treatment (WWT), baik diunit WWT Imaupun
diunit WWT II.

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 membenkan tekanan kepada lumpur sehingga aimya bisa

keluar/terpisahkan dengan padatannya. Lumpur yang telah kering selanjutnya dibakar

dengan rotating 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 ash) dan abu terbang (fly ash). Dalam penelitian ini limbah

abu padat yang digunakan sebagai sampling adalah abu terbang (fly ash).

Menumt Peraturan Pemenntah Republik Indonesia No 18 tahun 1999

tentang Pengelolaan Limbah Berbahaya dan Beracun menyatakan bahwa limbah

lumpur dan industri tekstil termasuk jenis limbah berbahaya dan beracun (limbah B3)
dan 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 hmbah Ely Ash dilakukan pemenksaan fisik dan kimia
meliputi :

1. Pengujian konsentrasi Cr, Zn, dan Pb di dalam Ely Ash

2. Uji fisik (berat jenis)
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3.6.2. Variabel yang diteliti

1 Variabel terikat , yaitu anahsis terhadap kuat tekan untuk batako dan Modul

halus, Volume, berat jenis (untuk Ely Ash) kemudian uji TCLP untuk perlind

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

us

lan.

3.6.3. Penentuan Komposisi Sampel

Pada penelitian mi, masing-masing Formula percobaan dibuat tujuh sampel
batako berbentuk empat persegui panjang dengan komposisi limbah Ely Ash dan

bahan-bahan pembuat batako berbeda, yaitu variasi komposisi antara pasir dan Ely
Ash yang diformulasikan dan 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4. Secara lengkap kompisisi bahan

pembuat batako dengan penambahan limbah Ely Ash dapat dilihat pada table dan
keterangan berikut.

Tabel 3.1. Jenis, Ukuran dan Jumlah Benda Uji

Ukuran
i i cngujian

t r;;
! WJ'

Kuat

Tekan

t^t r, i Lolos ayakan ! , 7
_ I 9^5 mm ! ,wgram j lOOgram | joOgram j 100 gram j 100 gram j

| 38x 18x 10

Formula | Formula | Formula j Formula ! Formula ! I
(cm) | 1 ! 2 i 3 j 4 ! 5 jCctakan j

(40 %) j |
-t ! Persegi [

-- ' - _ !_P?9J_ang I

JumlahSampel Uji
ila | Formula ! F<

! 3 !
(0%) I (10%) I (20%) ! (30%)

/ / i

Keterangan :

1. Penambahan limbah fly ash dibuat dalam 4formula, yaitu 10%, 20%, 30% dan

40% terhadap bahan penyusun batako, yakm 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 (leachate) batako dengan metode Toxicity Characteristic
Leaching Procedure (TCLP) untuk masing-masing formula 100 gram dar. 3batako

yang telah diuji kuat tekannya dan dihancurkan (lolos ayakan 50 mesh). Kemudian
dilakukan 3analisa 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.
2. Timbang agregat dengan berat =Agram

3. Gelas ukur diisi sebesar = B ml

4. Gelas ukur diisi air dan agragat sebesar =Cml

5. Dihitung volume agregat = C- B= Dml

6. 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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1. Ambil contoh dalam kondisi kering dengan cara di oven selama 24 jam suhu ±
100-150°

2. Timbang contoh secukupnya untuk mengetahui berat total dan dicatat

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

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

5. Hidupkan selama ±15 menit

6. Timbang contoh di masing-masing sanngan dan catat

7. 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 an dan

kepadatan tanah dengan memadatkan di dalam cetakan batako berukuran tertentu
dengan menggunakan alat penumbuk 2,5 kg, berat isi padat (volume agregat)
dilaksanakan pengukuran sebagai berikut:

1. Ambi! contoh dalam keadaan kering

2. Timbang cetakan batako dan beri simbol W! (gram)

3. 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. Timbang cetakan yang berisi agregat tersebut dan dicatat W1 (gram)

5. Hitung berat isi padat dengan cara membagi berat agregat bersih dengan vol
cetakan.

ume

3.7.4. Pembuatan dan Perawatan Benda Uji

1. Limbah Spent katalis dan bahan-bahan pembuat batako ditimbang beratny;
dengan variasi komposisinya

2. Mencampurkan bahan-bahan pembuat batako ke dalam talam baja, aduk dalam

kondisi kering dengan cetok sampai adukan homogen

3. Kemudian ditambahkan air dan diaduk kembali sampai rata

4. Kemudian masukkkan adukkan sedikit demi sedikit ke dalam cetakan batako

yang berbentuk empat persegi panjang sampai cetakan penuh.

5. Benda uji dilepas dari cetakan

6. Kemudian dilakukan perawatan

^vl^x

<r 71 *

18cm\M

in

r*

38 cm

Gambar 3.1. Model sampel Batako Ely Ash

:m

/a sesuai
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3.7.5. Perawatan Batako (Benda Uji)

Setelah adukan batako berbentuk empat persegi panjang dilepaskan dan

cetakan, kamudian dilakukan perawatan. Perawatan batako merupakan suatu upaya

agarbenda uji berupa batako bisamengeras sempuma 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 sempuma

3.7.6. Pelaksanaan Pengujian Batako

Nilai 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 umur28 hari.

3.7.7. Metode Uji Kuat Tekan

Tahapan pengujian kuat desak Batako adalah sebagai berikut:

1. Benda uji yang telah memenuhi umur pengujian, kemudian diambil dan

diletakkan pada mesin tekan secara otomatis

2. Mesin dihidupkan dengan penambahan beban yang konstan sebesar 2-4 Kg/cm2,

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

maksimum yang terjadi.

3.7.8. Pengujian Kuat Tekan

1. 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 kuatdesak/ 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. Pengujian pH (Preliminary evaluation)

a) - Menimbang sub sampel 5 gram
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- 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 seberapa besar penurunan kadar logam

beratnya. Langkah-langkahnya:

1. Timbang sampel 100 gram, haluskan sampel apabila mempunyai diameter lebih

dari 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

- UkurpH
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b) Bila angka pH lebih dan 5,0 (pada langkah a) tambahkan 3,5 ml Hcl 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:

Lamtan HoAc (asam Asetat) sebanyak 5,7 ml dimasukkan ke dalam 500 ml

H20 tipe 1 (aquadest) ditambahkan 64,3 ml NaOH 1,0 N. Kemudian diencerkan

sampai volume 1 liter sehingga pH 4,93 ± 0,05

b) Lamtan Ekstraksi 2 :

Larutan sebanyak 5,7 ml HoAc dilarutkan ke dalam H20 tipe 2 (Bidest) sampai

volume 1 liter (pFI 2,88 ± 0,05)

4. Ekstraksi sampel dalam lamtan 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

ekstraksi (di atas)

6. Analisa larutan Ekstraksi
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Diagram Alir Pembuatan Benda Uji

1 T ;«,u^u r.-/,. a,,/„
j i^iiiiuan i'ty j-i^n 1

jtiiitu, i aau uaii

Pencampuran

i

1

l tin^tiaivmi

1

Perawatan

1

uji rvucu itis.an

1
i

•
•

Analisa kuat tekan

Batako

Uji I CLP

i
I
1

*

Gambar 3.3. Diagram Alir Pembuatan Benda Uji
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Diagram Alir Tahapan pengujian TCLP

LangKan /\

iviwiiiiiiutuit, ^i giaiii

Menambahkan 96,5
ml aquadest

i

Menutup dengan kaca
arloji & diaduk 5 menit

A K :i / 1. ..TT
ivicmciiKsa / dck pn

Lai utan ekstraksi 1

TJ .1 A„^ 1„„„1,„U A
i lasii uan laiigrvaji /-i
0_ T~» —TT ^C

J

f Menimbang ^
V sampel 100 gr /

i ^ii£,ujicui pi 1

Mengambil
sampel

20%*berat

Menghaluskan sampel
bilaia >9,5 mm

1 nn^XmU l D\

Apabila pH>5,0,
ditambahkan 3,5 ml

Hcl 1,0 N

Memanaskan sampai
50UC selama 10 menit

I

Membiarkan dingin
& mengukur pH nva

Lamtan ekstraksi 2

1
T

nasii iangKan a ck

B pH >5

( B )

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

Tambahkan 5,7ml
asam asetat

kedalam 500ml

Aquadest

Tambahkan 6 43

ml NaOH 1 0 M

Atur pH
sehingga pHnya

4,93 ± 0,05

oampei aieRSUKasi

18jam

oaring sampei

dengan
vacuum filter

I
I
i

Analisa larutan

dengan AAS

Tambahkan 5,7
mL Asam Asetat

ke dalam 500 mL

aquadest

Atur pH sehingga
pH nya 2,88 ±

0.05

/
(
V

Putar dengan "\^
kecepatan 30 ]

rpm /

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

i t;: tot r>

ivienganaiisa peruanuingan

vans Dalirm baik

I

\ /la*VAt\n«Hirtnl/n« T-»*-ir<-il riMnlidn l-\ an si r\ itu
ivi^iiEL/cui<UiiijU,rva.ii 110.011 anaiioa uvnua ufi

dari campuran normal dan pemanfaatan

Menganalisa tingkat
Derlindian

n i-„i
rcmuaiiasaii

I

ivesiin|juiaii uan saran

Selesai

Gambar 3.6. Diagram tahapan analisa data dan penyusunan laporan
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

4.1.1. Hasil Uji Karakteristik Limbah Fly Ash

Pemeriksaan karakteristik limbah fly ash meliputi sifat fisik dan kimia yang

ditampilkan seperti Tabel 4.1dan 4.2.

Tabe
No

4.1. Karakteristik Fisik Limbah ElyAsh
Parameter Data Penelitian

Kadar air 0,04 %
Berat jenis
Berat volume

2,424 gr/ml
l,146t/mJ

Modulus Kehaiusan

(Sumber : Hasil Penelitian, 2005)
U,jj

Tabel 4.2. Karakteristik Kimia Limbah Ely Ash
No Senyawa/unsur

Cr
Data Penelitian

19,500±0,390
3 ! Zn

Pb
587,500±21,740 I
39,991±],086

(Sumber : Jumiati, 2005)

PP No. 18 Tahun 1999

5,0

50,0

5,0

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 gtiap batako dan ukuran 38 cm x 18 cm. x 10 cm. 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.

abel 4.3 Hasil Uji Kuat Tekan Batako Rata-rata
No j Kode 1 Komposisi Batako (berdasarkan Berat)

Sampel 1 Semen I Pasir I Fly Ash
1

3

4

5

0

10

20

30

40

1

1

1

(Sumber: Hasil uji laboratorium. 20061

4.5

_ 4

E 3.5

" 3
^2.5
c

5 2

£• 1.5

3

7

6.9

68

67

66

0

0.1

02

0 3

04

\uai icKan (Ky/cm2)

\
\

\ i. * ten
• I.UHJO

Air

1.5

1.5

1.5

15

15

Kuat Tekan 1
(kg/cm2) !

3.396

3.829

4012

3 665

1.869

-♦— Kuat Tekani

(kg/cm2)

| 1 2 is 4 5

Komposisi Fly Ash (%)

Gambar 4.1. Grafik Kuat Tekan Rata-rata Terhadap Proporsi Ely Ash

Dari data percobaan pada Tabel 4.1, dapat teriihat 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 proporsi fly ash 10%, 20% dan 30% yang
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digunakan untuk mengganti pasir adalah memiliki tingkat kuat tekan yang lebih besar

dan kuat tekan batako normal (tanpa //y ash). Dimana nilai kuat tekan menurun pada

proporsi campuran 40%terhadap pasir

Untuk lebih meyakinkan apakah perbedaan rata-rata kuat tekan tersebut cukup

signifikan, maka perlu dilakukan uji statistik 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% teriihat perbedaan yang cukup

signifikan, hal tersebut disebabkan oleh kadar air yang cukup tinggi pada limbah fly

ash, sehingga dengan makin banyaknya presentase penambahan fly ash (teriihat pada

penambahan 40%), terjadi pengenceran yang berlebih pada campuran batako yang

berdampak pada kualitas kuat tekan batako (menjadi lebih rendah). Dan pada

penambahan fly 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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No

i

Benda Uji

! p^3f\hnf^ ! nnzir™ Domt /r*-t<-i/i \

Cr Zn Pb

i Cnrmi ilo 1 l(~\0/„\ 0.8186 7 -i^/ir 1 1327

2 Formula 2 (10%) 0.8y62 6.8969 1.3595

3 Formula 3 (20%) 0.6633 8.5979

7.4633

1.3271

1.35354 Formula 4 (30%) 0.3738

5 Formula 5 (40%) 0.8962 9.9381 1.2947

Staridsr TCLP 'DD io/iqqq\ r n 50 0 5,0
^limner w r^cil Penelitian ?("MY»\

12 r~
_ 10 -I
_J i

rn !£ 8 j— —
i: R L . _-

m I
fc
10

O
_i

4 [

,y

•JSC —j|j™« -*- -~^..~».. "jiJr'Tr.'""'

-•— Cr

M 7n

12 3 4 5

Proporsi Fly Ash (%)

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

4.2. Pembahasan

4.2.1. Karakteristik Limbah FlyAsh

Pada penelitian awal dilakukan pemeriksaan karakteristik fisik dan kimia

limbah fly ash yang ditampilkan pada Tabel 4.1 dan 4.2. Pemeriksaan im 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

yang ditunjukkan pada Tabel 4.1, berat jenis 2,424 gr/mL, berat volume 1,146 T/m3

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) menumt

Peraturan Pemenntah 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 ug/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 , yaitu : semen, pasir, kerikil, fly ash dan bahan bantu, yaitu air.

Variasi komposisi dibuat berdasarkan jenis batako yang dibuat, yaitu batako silmder

dengan komposisi penambahan fly ash 0%, 10%, 20%, 30% dan 40%, seperti

ditunjukkan pada Tabel 4.3. Rancangan campuran bahan batako didasarkan pada

berat dan banyaknya batako yang dibuat, dengan berat rata-rata 120 gtiap 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% limbahflyash.

4.2.3. Uji Kuat Tekan

Dari hasil pengujian kuat tekan diperoleh, batako hasil penambahan 10% yaitu

sebesar 3.829kg/cm2, 20% sebesar 4.012 kg/cm2 dan 30% sebesar 3.665 kg/cm2

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 yaitu sebesar 3.396 kg/cm2; sedangkan pada

penambahan 40% limbah fly ash menghasilkan nilai kuat tekan dibawah nilai

pembanding yaitu sebesar 1.869 kg/cm2, sehingga menghasilkan mutu batako kurang

baik. Kuat tekan tertinggi adalah 4.012 kg/cm2 dengan penambahan 20% limbah fly

ash.

Dari Tabel 4.3. dan Gambar 4.1. diperoleh bahwa sifat dan kandungan bahan-

bahan batako juga berpengaruh terhadap kuat tekan batako. teriihat bahwa makin

meningkatnya penambahan limbah fly ash dalam bahan-bahan batako, mempunyai

nilai kuat tekan semakin rendah.

4.2A. Uji Lindi Dengan iMetode TCLP

Uji Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) merupakan salah satu

jnetode 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

industri tekstil mengandung logam berat yang berasal dan zat warna yang digunakan.

Untuk maksud tersebut dilakukan uji leachate dengan metode TCLP terhadap produk

batako stoneware yang dihasilkan. Pada penelitian ini, analisis logam berat yang
dianalisa yaitu Cr, Zn dan Pb.

Dan data hasil penelitian mi (Tabel 4.5. dan Gambar 4.4.) teriihat bahwa lindi

(leachate) logam berat yaitu Cr, Zn dan Pb yang lepas dan 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 teriihat bahwa logam-logam berat yaitu Cr, Zn dan Pb

dalam limbah fly ash setelah disolidifikasi sebagai batako menjadi stabil, mi terbukti

dalam air lindi (leachate) 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 dan uji TCLP pada setiap variasi penambahan limbah fly ash

memberikan perbedaan yang signifikan anatara satu dengan yang lainnya. Perbedaan

nilai lindi im 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 mi 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 dipengamhi 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 lamtan ekstrakasi pada pengujian TCLP yang

tidak sempuma pada proses penyaringan. Pada pengujian TCLP, untuk larutan

ekstraksi sampel disaring dengan menggunakan kertas saring. Pada proses im

diperoleh hasil saringan yang tidak sama untuk setiap formula, dikarenakan masih

ada padatan yang lolos saringan.

Dari hasil penelitian teriihat adanya logam-logam berat yaitu Cr, Zn dan Pb

yang masih terlindi, hal mi disebabkan pada proses solidifikasi sebagai batako dengan

pembakaran yang tinggi, partikel bahan-bahan batako yang digunakan tidak terikat

sempuma dengan limbah baik secara fisik maupun secara kimia.

Apabila hasil penelitian lindi dengan metode TCLP dibandingkan dengan

baku mutu TCLP menumt PP 18 tahun 1999 semuanya jauh dibawah baku mutu.

Dengan demikian pemanfaatan limbah fly ash industri tekstil untuk batako layak dan

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

Dan hasil penelitian mi, uji kuat tekan pada Tabel 4.3, makin meningkatnya

penambahan limbah fly 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 fly ash memberikan perbedaan yang

signifikan anatara satu dengan yang lainnya. Berdasarkan pada penelitian

pendahuluan dengan uji TCLP, makin memngkat penambahan limbah mempunyai

nilai uji lindi dengan metode TCLP semakin tinggi. Oleh karena itu perbandingan

optimum ditinjau dari uji kuat tekan dan uji lindi tidak sesuai sehingga penambahan

komposisi limbah fly 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 fly ash. Hal mi dikarenakan

pada penambahan 20% limbah fly ash menghasilkan nilai kuat tekan terbesar yaitu

4.012 kg/cm2 dan nilai lindi untuk Cr, Zn dan Pb sebesar 0.6633 mg/L; 8.5979mg/L dan
l 3271 mg/1 berada dibawah nilai minimum yang ditetapkan.

Dan 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 dan aspek teknis yaitu kuat tekan pada

penambahan 40% limbah fly ash tidak memenuhi nilai pembanding batako yang
dijual dipasaran.
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Tabel 4.5. Perbandingan Optimum DiTinjau dari Uji Kuat Tekan dan Uji TCLP

Formula

2sKuai i eKan (Kg/cm )

1 (0%)
J,JVO

2(10%)
3 R7Q

•5 /">O0/,\

4 (30%)
4,012

J,OD3

5 (40%)
1.869

(Sumber : Hasil Penelitian, 2006)

Pengujian

TCLP(mg/I)

0.8186 7.1546

0.8962 6.8969

0.9738 7.4639

0.8962 9.9381

TtU
i U

1.1327

1.3595

1.3595

.2947

—I
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. 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/cm2, 20% yaitu sebesar 4.012 kg/cm2

dan 30% yaitu sebesar 3.665 kg/cm2, fly ash yang digunakan dalam pembuatan

batako menghasilkan kualitas batako yaitu kuat tekan yang baik, karena kuat

tekan batako masih berada diatas nilai batako pembanding, yaitu sebesar 3.396

kg/cm2,sedangkan pada penambahan 40% limbah fly ash yaitu sebesar 1.869

kg/cm2 menghasilkan nilai kuat tekan dibawah nilai pembanding sehingga
menghasilkan mutu batako kurang baik.

2. Pengujian pelindian (leachate) dengan metode Toxicity Characteristic Teaching

Procedure (TCLP) pada hasil solidifikasi dan penambahan 10%, 20%, 30% dan

40% limbah fly ash dengan bahan-bahan mentah batako diperoleh hasil dibawah

baku mutu (PP 18 tahun 1999). Hal ini berarti pengolahan limbah/7y ash dengan

solidifikasi menjadi batako dapat memobilisasi logam-logam berat yaitu Cr, Zn
dan Pb.

3. Persentase penambahan limbah fly ash yang optimum dalam pembentukkan

batako dan aspek teknis (kuat tekan) dan aspek toksisitas (kesehatan dan
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lingkungan) yaitu 20%, hal im dikarenakan memiliki nilai kuat tekan terbesar

yaitu 4.012 kg/cm2 dan nilai lindi Cr, Zn dan Pb sebesar 0.6633 mg/1; 8.5979

mg/1 dan 1.3271 mg/1 berada dibawah nilai minimum yang ditetapkan.

5.2. Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan terhadap solidifikasi limbah fly ash
industri tekstil dengan bahan-bahan batako mengenai :

1. Immobilisasi limbah fly 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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Uji Statistik(ANOVA) Kuat Tekan Pada Variasi Pasir Fly ash

0%FlyAsh
3.155

10%£ly_Ash^
5^237
5.123

HO : Tidak ada perbedaan

H1 : Ada perbedaan

Anova: Single Factor

SUMMARY

Groups
Column 1

Column 2
7

7

-^tf SjjnT___Ayerage_ Variance
23.77442

26.8048

ANOVA

Source of
Variation SS

Between Groups 0.655943
Within Groups 32.84972

Total 33.50566 13

3.396346

3.829258

1.474319

4.000634



Variasi Pasir Fly ash

0% Fly Ash T 20% Fly Ash
3 155 [ 5019
1 404

i— 1 158

j 3.274 5.249 i

2.491 4.490

3.967 4.670 i
4.876 5 263
A CA7

''lu •' i luak ada perbedaan

H1 : Ada perbedaan

Anova: Single Factor

SUMMARY

Groups
Column 1

Column 2
7

7

Count Sum Average Variance
23.77442

28.08074

ANOVA

Source of
Variation

Between Groups
Within Groups

Total

SS

1.324599

24.93266

26.25726

df

1

12

13

3.396346

4.011535

MS

1.324599

2.077722

1.474319

2.681125

P-value F crit

0.637525 0.440125 4.747225



Variasi Pasir Fly ash

0% Flv Ash 30% Fly Ash

3.155 3858

1 404 1 274

3.274 4 918

2.491 1 326

3.967 4 521

4 876 4 560

A CA7 c
*-<

1Q7

i iu . i luais. aua (jfciutuaaii

HI : Ada perbedaan

Anova: Single

SUMMARY

Factor

Groups Count Sum Average Variance

Column 1

Column 2

10

10

1618.451

1740.633

161.8451

174.0633

902.8717

133.2853

ANOVA

Source of

Variation SS df MS P-value Fcrit

Between Groups
Within Groups

746.4214

9325.413

1 746.4214

18 518.0785

1.44075 0.245578 4.413873

Total 10071.83 19



Variasi Pasir Fly ash

0% Fly Ash 40% Fly Ash 1
3 155 0938 \

1.404 3 924 i

3.274 0.658 !

2.491 2.619 ~~!
3.967 2.923 !
4.876 1 141 '
4.607 ! 0.877 !

HO : Tidak ae

HI : Ada perbedaan

Anova: Single Factor

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Column 1

Column 2

ANOVA

Source of
Variation

Between Groups
Within Groups

Total

SS

8.169878

18.59119

26.76107

23.77442

13.07964

df

3.396346

1.86852

MS

1 8.169878

12 1.549266

13

1.474319

1.624213

F P-value F crit
5.273386 0.040461 4.747225
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Dokumentasi Tugas Akhir

•rfAP

Gambar 3.1. Bahan dasar campuran batako dan fly ash
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Gambar 3.2. Cetakan untuk pembuatan batako
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Gambar 3.3. Proses pembuatan sampel batako

Gambar 3.4. Sampel Batako
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Gambar 3.6. Persiapan Proses Ekstraksi

">l^--'-tz

•™nsf^i*isft»fe»

Gambar 3.7. Proses Ekstraksi (selama 18 jam)

Gambar 3.8. Proses penyarmgan larutan Ekstrak
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Gambar 3.9. Penambahan larutan asam HN03
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Gambar 3.10. Peinanasan Sampel



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIvERSITAS ISLAM INDONESIA

kfllifiaJfesa J1 Kallurang Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR

Nama benda uji : Ely ash

Asal : PT. Apac Inti Corpora Semarang
Keperluan : Tugas Akhir

Uraian

Berat pasirkeringmutlak, gram (Bk)

Berat pasirkondisi jenuh kering muka, gram ŝsd^

Berat piknometer berisi fly ash dan air, gram (Bt)

| Berat piknometer berisi air, grarrT(B)
I Berat jeniscurah, gram/cm-' (1)
1 RL- / ( "D _l ar\r\ n>+ \

jBerat jenis jenuh kering muka, gr/cm3 (2)
500 / ( B + 500 - Bt)

| Beratjenis semu (3)

i Bk/(B + Bk-Bt)
i _ .

\ Penyerapan air (4)

(500-Bk)/Bkx 100%

Diperiksa Oleh:

1. M. Ismail Huruji

2. Anggoro Jatu P

SamDel

4VU

500

949

2,322

2,369

2,437

0.020

Yogyakarta,

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP UII



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK 51PIL DAN PERENCANAAN

UNIV'ERSITAS ISLAM INDONESIA
g|g||gj Jl. Kaliurang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR PASIR

Nama benda uji

Asal

Keperluan

Pasir

PT. Apac Inti Corpora Semarang

Tugas Akhir

Uraian

Berat pasir kering mutiak, gram (Bk)

Berat pasir kondisi jenuh kering muka, gram (ssd)

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

Berat piknometer berisi air <rram ^B^

Berat jenis curali, gram/cm"1 (1)

Rt / / o -L. zf\n 13+ \

Berat jeni s jenuh kering muka, gr/cm3 (2)

juu / ( i_> t jw lit )

Berat jenis semu (3)

Bk / ( B + B k - Bt)

Penyerapan air (4)

( 500 - Bk ) / Bk x 100 %

Diperiksa Oleh:

1. M. Ismail Huruji

2. Anggoro Jatu P

Sampel

483

500

1185

8AQ

2,635

2,717

2,869

0.030

Yogyakarta,

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP UII



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SiPiL DAN PERENCANAAN

UNIvERSITAS ISLAM INDONESIA
^stimMlf&S JL Ka,iuranS Km. 14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT JENIS DAN KADAR AIR KRICAK/KERIKIL

Nama benda uji : Kerikil

Asal

Keperluan : Tugas Akhir

Uraian

Berat kerikil kering mutiak, gram (Bk)

Berat kerikil kondisi jenuh kerint? muka pram iBi)

Berat kerikil dalam air, gram (Ba)

Berat jenis curah t\\

Bk / ( Bj - Ba )

Berat jenis jenuh kering muka, (2)

Bj/(Bj-Ba)

Berat jenis seinu (3)

Bk / ( Bk - Ba )

Penyerapan air (4)

(Bi-Bk)/Bkxl00%

Diperiksa Oleh:

1. M. Ismail Huniji

2. Anggoro Jatu P

SamDel

4VI /

5000

3130

1 A9Q

-\

Yogyakarta,

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP UII
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIvERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kalmrang 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

Asal

Keperluan

Pasir

Tugas Akhir

Diperiksa Oleh:

1. M. Ismail Huruji

2. Anggoro Jatu P

i Ukuran butir maksimum Berat minimum i Keterangan

Sampai 4.80 mm

9.60 mm

500 gram ! Pasir

1000 warn I Kerikil !

i 19.20 mm 1500 gram Kerikil

i 38.00 inm 'Knn .Tram
J-< ~S \J \J fal t*l 4 * Kerikil

i

! Sampel
1 I ' :

i Berat agregat kering oven (w'i), gram 1 5UU

Berat ag. kering oven setelah di cuci (W2),

gram
i

' 490
|
|
i
1 >

Rpriit uano Ipwat nvnlrnn nn 900 4Q0

{( Wi . W2) / W, J x 100 %

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 )

Yogyakarta,

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP UII
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LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIV'ERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kalmrang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

HASIL PEMERIKSAAN BERAT ISI PADAT AGREGAT KASAR

Nama benda uji : Kerikil Diperiksa Oleh:

Asa' 1. M. Ismail Huruji
Keperluan : Tugas Akhir 2. Anggoro Jatu P

tserat taoung (w i j. gram

Berai tabling + airresrat kerine hinsku (WVl

Berat agregat bersih (Vv^ gram

Volume tnhnna t\[\

Berat isi padat = ( W.i / V ), gram/cm''

Sampel

4/V3

eram 12512

7177

S9Q8 7S

1,456

Yogyakarta,

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP UII



LABORATORIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIvERSITAS ISLAM INDONESIA
Jl. Kalmrang Km.14,4 telp. (0274) 895707, 895042 fax.: (0274) 895330 Yogyakarta

DATA MODULUS HALUS BUTIR ( MHB ) / ANALISA SARINGAN

AGREGAT HALLS

Nam a benda uji

Asal

Keperluan

Pasir

Tugas Akhir

Diperiksa Oleh:

1. M. Ismail Huruji

2. Anggoro Jatu P

Lubang
ayakan

(mm)
40,00

3€i"cii i€i iiRCyCjcii
(gram)

Berat | Berattertinggal
tertinggal kumulatif

f i%) j (%)

20,00 1
! 10,00

4,80 6 0,4 0,4
2,40 ! 89 5,9 6,3
1,20 350 23,3 zy,b

0,60 608 4U,0 70,1
0,30 308 20,5 90,6 j
0,15

Sisa

167

44

11,1

2,S

101,7 I

Juniiah A |--7^

13/^
A r\ A r*

IUf,D

Yogyakarta

Mengetahui,

Laboratorium BKT FTSP UII
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f-fesfi sil Analis

mpel

isis de Sampl Analisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)

LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Kampus Universitas islam Indonesia, Laboratorium Terpadu, J, Ka,iu,ng Km H5 Yogyakarta, ^
Telp. 895920 Ekstensi 3044

ramater pel : Air

lpe| 2Sampel : Batako

r meter :Pb

tengetaht

(alabVjfis

V/JL^getahui

itasi Terpadu

n'MilHudal^si

•-' -j'-a1

_J£595_J__mg/i^
1-2947 ! mg/f

Jogjakarta, 17 November 2006
Analis

YjfeufHabibi.S.Si



LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Kampus Universitas islam Indonesia, Laboratorium Terpadu, Jl Kaliurang Km 14,5 Yogyakarta, 55584
Telp. 895920 £kstensi 3044

sil Analisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)

mpel : Air

de Sampel : Batako

ramater : Zn

D Sample ID
Seq

No.
El

Standar

(mg/L)

Mean Sig

(Absorbance)

Mean Samp

Cone

Samp

Units

Calib Blank 20 Zn 0 0.0001 mg/L

: std 1 21 Zn 1 0.0032 mg/L

i std2 22 Zn 2 0.0050 mg/L

i std 3 23 Zn 3 0.0076 mg/L

i std 4 24 Zn 4 0.0076 mg/L

5 Batako 0 % 23 Zn 0.0147 7.1546 mg/L

7 Batako 10 % 24 Zn 0.0142 6.8969 mg/L

] Batako 20 % 25 Zn 0.0175 8.5979 mg/L

3 Batako 30 % 26 Zn 0.0153 7.4539 mg/L

0 Batako 40 % 27 Zn 0.0201 9.9381 mg/L

Mengetahui

Calabytfisfcumentasi Terpadu

Jogjakarta, 17 November 2006

Analis

/^

Yusuf Habibi, S.Si
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LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

K3mPus Universitas is-a. Indonesia, Laboratorium Terpadu, Jl Kaliurang Km 14,5 Yogyakarta, 5,84
Telp. 895920 Ekstensi 3044

IAnalisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)
pel :Air
3Sampel

mater

Sample ID

Calib Blank

jngetahui

: Batako

:Cr

irumeptasi Terpadu

•YAV>>**

Mean Sig

(Absorbance)

0.0000

0.0037

Mean Samp I Samp
Cone IjJnte

Img/L

Jogjakarta, 17 November 2005

Yusuf Habibi, S.Si



LABORATORIUM INSTRUMENTASI TERPADU
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

Telp. 895920 Ekstensi 3044

IAnalisis Spektrofometer Serapan Atom (SSA)
f"el : Air
j Sampel : Batako
meter : p^

getahui

b.,i,f||uni|kasi Terpadu

, V-

Jogjakarta, 17 November 20G6
Analis

Y/suf Habibi, S.Si


