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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI MINERAL SLAG TERHADAP
SIFAT FISISDAN KARAKTEIRISTIK PADA PRODUK PAVING BLOCK

Oleh
Lekat Zulaifa

Pembuatan paving block dilakukan dengan proses pencetakan, perawatan,
pengujian fisik meliputi kuat tekan, berat jenis, absorpsi, porositas, dan susut
bakar, serta karakterisasi meliputi XRF dan XRD. Paving block ini dibuat dengan
tanpa penambahan mineral slag dan dengan penambahan mineral slag 5%, 15%,
25%, dan 35% dengan tingkat kehalusan mesh 60 dan 80. Bahan baku yang
digunakan yaitu semen, pasir, batuan andesit dan air. Proses ini menunjukkan
hasil bahwa semakin besar variasi konsentrasi mineral slag maka kuat tekan, berat
jenis, dan susut bakar yang dihasilkan semakin kecil, serta absorpsi dan porositas
semakin besar. Paving block tanpa penambahan mineral slag memiliki kuat tekan
sebesar 8,612 MPa dan absorpsi sebesar 8,89%, sedangkan dengan penambahan
mineral slag 5% pada mesh 60 dan mesh 80 memiliki kuat tekan secara berurutan
sebesar 9,115 MPadan 9,652 MPa, serta nilai absorpsi sebesar 6,61% dan 5,88%.
Sehingga paving block pada penelitian ini termasuk ke dalam paving block tipe D
yang biasa digunakan untuk taman. Karakterisass XRF menunjukkan bahwa
semakin banyak konsentrasi slag maka CaO yang terkandung dalam paving block
semakin berkurang sedangkan SiO, semakin bertambah. Hasil karakterisasi XRD
menunjukkan bahwa fasa yang terbentuk yaitu fasa Gismondine, Calcite, C-S-H
dan Quartz.

Kata kunci. Paving block, mineral slag, kuat tekan, berat jenis, absorps,
porositas, susut bakar, XRF, dan XRD.



ABSTRACT

EFFECT OF VARIATION SLAG MINERALS CONCENTRATION ON
PHYSICAL PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF PAVING
BLOCK PRODUCT

By
Lekat Zulaifa

Paving Block making process is done with the process of making test objects,
printing, maintenance, physical testing includes strong press, density, absorption,
porosity, and grilled shrink , as well as characterization including XRF and XRD.
Paving Block is made with no addition of slag minerals and with the addition of
the minera slag 5%, 15%, 25%, and 35% with the smoothness level of mesh 60
and 80. The raw materials used are cement, sand, andesite rocks and water. This
process shows that the greater variation in the concentration of slag minerals then
strong press, type weight, and grilled shrink become smaller, and the absorption
and porosity are getting bigger. Paving Block without additions of slag minera
has a strong press of 8.612 MPa and absorption of 8.89%, while with the addition
of slag mineral 5% on mesh No. 60 and mesh No. 80 has strong press of 9.115
MPa and 9.652 MPa, as well as absorption value of 6.61% and 5.88%. So Paving
Block in this study included in type D Paving Block that commonly used for
parks. XRF characterization shows that the more concentration of slag then the
CaO contained in the paving block is decrease while SiO, is increase . XRD
characterization results shows that the phases formed are the gismondine, calcite,
C-SH and Quartz phases.

Keywords. Paving Block, Slag Mineral, Strong press, density, Absorption,
porosity, grilled shrink , XRF, and XRD.
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Maka ia akan memanfaatRanmu
(Hadist Riwayat Muslim)

Jangan menuntut Tuhanmu Rarena tertundanya Reinginanmu

Tetapi tuntutlah dirimu Rarena menunda perintah Tuhanmu

(LeRat Zulaifa)
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada era globalisas dunia, segaa sesuatu mulai dikembangkan dan
diperbaharui dalam semua aspek terutama fasilitas berupa bangunan serta
media transportasi seperti jalan raya, jembatan, dermaga, bandara dan lain-
lain. Pertambahan jumlah penduduk dan berkembangnya industri menjadikan
pembangunan khususnya infrastruktur meningkat. Adapun infrastuktur
pembangunan yang paling sering kita temukan yaitu perbaikan jalan raya
yang biasanya menggunakan media aspal. Akan tetapi, saat ini untuk
pengerasan jalan selain menggunakan media aspal banyak dari masyarakat

yang lebih memilih menggunakan paving block (Soehardjono dkk, 2013).

Paving block adalah salah satu jenis batu yang dicetak dengan sistem buatan
tangan manusia dengan bentuk dan ukuran tertentu. Paving block sudah
banyak dikenal oleh kalangan masyarakat yang digunakan untuk keperluan
bangunan. Bahan bangunan ini dihasilkan dengan cara mencampurkan semen
portland, air, dan agregat bisa juga ditambahkan bahan tambahan lainnya
seperti halnya bahan kimia tambahan, serat, dan juga bahan non-kimia pada
suhu dan tekanan tertentu, sehingga dihasilkan batu cetak buatan dengan

tingkat kekerasan yang baik.



Selain itu, paving block juga dikenal dengan bahan bangunan yang memiliki
tingkat kemudahan dalam penggunaaannya dan sistem perawatannya yang
cukup murah serta memiliki nilai estetika membuat paving block lebih
banyak diminati dibandingkan dengan bahan bangunan lainnya (Ramadhan
dkk, 2016). Adapun kelebihan paving block dibandingkan dengan bahan
bangunan lainnya yaitu harganya relatif murah dikarenakan bahan-bahan
untuk membuatnya sangat mudah didapatkan, kemudian termasuk ke dalam
bahan bangunan yang terkenal keawetannya, dengan daya serap air yang
cukup tinggi, tahan karat, tahan kebakaran, serta tahan aus (Kadhafi, 2015).
Untuk mengetahui pengaplikasian paving block ini, dapat dengan mudah

ditemukan seperti di trotoar, taman, halaman rumah, pelabuhan, dan bandara.

Penggunaannya yang telah banyak diterapkan di berbagai tempat membuat
paving block tampak lebih familiar. Namun, semakin meningkatnya minat
masyarakat dalam pembuatan paving block sebaga bahan bangunan, menjadi
tidak sesuai dengan ketersediaan kualitas bahan yang ada, khususnya semen.
Berdasarkan hal tersebut, maka diharapkan agar dapat menggunakan mineral
baru yang dapat dimanfaatkan sebagal substitus bahan paving block
kususnya semen dengan tujuan untuk mengurangi penggunan semen (Riyaldi,

2015).

Di Indonesia, telah banyak yang melakukan penelitian terhadap slag. Adapun
slag dapat diperoleh dari proses pembakaran tungku tanur tinggi yaitu berupa
limbah dari pabrik bga modern. Dalam hasil pembakaran tersebut terbagi

menjadi dua bagian limbah yaitu limbah bahan berbahaya beracun (B3) dan



limbah yang dapat dimanfaatkan (Adibroto, 2014). Slag yang dapat di daur
ulang diaplikasikan dalam bidang infrastruktur pembangunan dengan
mengembangkan bahan campuran dalam pembuatan beton struktural
menggunakan slag dengan tujuan mengurangi biaya pembangunan. Sehingga
dlag diharapkan dapat memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi serta dapat
digunakan sebaga substitusi semen (Kadhafi, 2015). Kemudian berdasarkan
pengujian susut pada kedua jenis mutu paving block, penggunaan slag dalam
campuran paving block dapat mengurangi terjadinya penyusutan (Pamuji,
2007). Lalu menurut penelitian Zainul, dkk (2018) diketahui bahwa limbah
dlag memiliki kandungan SIO2 yang tinggi yaitu 26,56%, sehingga dapat
digunakan untuk campuran paving block, dan juga memiliki unsur kimia CaO
Si02 2H,0 (C-S-H) yaitu calcium silicate hydrat yang berasal dari reaksi
Ca(OH) pada limbah slag dan C-S-H yang berasal dari paving block yang
bereaksi sehingga menjadi bahan padat yang akan mengurangi jumlah pori

pada paving block.

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan paving block dengan menggunakan
bahan semen jenis PCC, pasir panta maringgal, agregat kasar (batuan
andesit) serta penambahan material slag sebagai substitusi semen. Sebelum
dilakukan pembuatan paving block, material dag terlebih dahulu
dikarakterisasi menggunakan XRF dan XRD. Selanjutnya untuk paving block

diuji sifat fisis serta karakterisasi menggunakan XRF dan XRD.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana karakteristik fisik paving block dengan variasi konsentrasi
mineral slag dilihat dari nilai kuat tekan, berat jenis, absorpsi, porositas,
dan susut bakar?

2. Bagamana fasa yang terbentuk pada paving block dengan varias
konsentrasi mineral slag?

3. Bagaimanaklasifikas jenis produk yang dihasilkan?

1.3 TujuanPenditian

Tujuan dari pendlitian ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik fisik paving block dengan variasi konsentrasi
mineral slag dilihat dari nilai kuat tekan, berat jenis, absorpsi, porositas,
dan susut bakar?

2. Mengetahui fasa yang terbentuk pada paving block dengan varias
konsentrasi mineral slag?

3. Mengetahui klasifikas jenis produk yang dihasilkan?

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini adalah:
1. Perbandingan komposisi sampel yaitu semen : pasir : agregat kasar = 1 :
3: 3,5 daam satuan gram.
2. Varias konsentrasi mineral slag terhadap semen sebesar 0%, 5%, 15%,

25% dan 35% dari berat semen.
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Lama perendaman di dalam air 14 hari.

Pasir berasal dari Maringgal Lampung Timur.

Semen jenis PCC Baturagja.

Minera slag jenis Mangan.

Batuan andesit dari Lampung Selatan.

Bubuk slag dengan ayakan yang tertahan di mesh 60 dan mesh 80.

Uji fisis sampel yaitu kuat tekan, berat jenis, absorpsi, porositas, dan

susut bakar.

10. Karakterisasi bahan dan sampel menggunakan XRF dan XRD.

M anfaat Pendlitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:

1.

Memanfaatkan limbah slag agar menjadi material yang lebih bermanfaat
dan bernilai ekonomis.

Mengetahui pengaruh penggunaan bahan tambahan berupa bubuk slag
dalam pembuatan paving block.

Dapat memberikan wawasan bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi khususnya dalam pembuatan paving block.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai informas bagi industri
bahan bangunan.

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan mineral slag dapat dijadikan
sebagai bahan pengganti untuk mengurangi penggunaan semen pada
umumnya yang dapat dimanfaatkan secara luas dalam kontruksi dunia

industri bangunan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Semen Portland jenisPCC
Semen merupakan bahan yang mempunyal sifat kohesif dan adhesif yang
dikenal sebagai bahan pengikat. Adapun senyawa kimia yang terdapat pada
semen yaitu C-S-H (kalsium silikat hidrat) yang akan mengikat bahan-bahan
padat lainnya jika bereaks dengan air dengan membentuk satu kesatuan yang
kompak, padat, dan keras (Refnita dkk, 2012). Adapun pengertian semen
portland yaitu semen yang bersifat hidrolis yang diperoleh dengan cara
menghaluskan klinker sebagai bahan utamanya yang bersifat hidrolis yang
disebut dengan silikat-silikat kalsium sedangkan sebagai bahan pembantunya

disebut gipsum (Pradana dkk, 2016).

Portland Cement Composite (PCC) adalah bahan pengikat hidrolis hasil
penggilingan bersama-sama terak semen portland dan gipsum dengan satu
atau lebih bahan anorganik, atau hasil pencampuran antara bubuk semen
portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik tersebut
antara lain terak tanur tinggi (blast furnace slag), pozzolan, senyawa silikat,
batu kapur, dengan kadar total bahan anorganik 6% hingga 35% dari massa

semen portland komposit (SNI 15-7064-2004).

Keunggulan semen tipe PCC adalah mudah pengerjaannya, suhu adukan

rendah sehingga hasilnya tidak mudah retak. Semen PCC menghasilkan
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permukaan plesteran dan beton yang halus, kedap air, tahan terhadap
serangan sulfat, mempunyai kuat tekan yang tinggi, menjadikan bangunan
atau konstruksi tahan lama (Yusuf dkk, 2013). Adapun kandungan kimia
semen PCC ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan Kimia Semen tipe PCC

No. Oksida (%) Persentase
1. CaO 47,64
2. SO, 30,53
3. AlOs 7,63
4. Fe03 3,63
5 MgO 1,86
6. SO3 2,71
7. KO 1,03
8. Na&O 0,80
9. Hilang pijar 4,52
10. Bagiantak larut -

(Sumber: Aruntas et al., 2010).

Slag

Slag merupakan limbah dari industri ketika proses peleburan logam. Slag
dapat berupa residu atau limbah yang menyerupai gumpalan logam, kualitas
yang dimiliki slag ini biasanya rendah karena telah tercampur dengan bahan-
bahan lain yang sulit untuk dipisshkan. Slag dapat terjadi akibat
penggumpalan dari mineral silika, potas, dan soda dalam proses peleburan
logam dan juga melelehnya mineral-mineral silika dari material wadah
pelebur yang disebabkan oleh proses panas yang tinggi (Ramadhan dkk,

2016).

Industri peleburan logam bga menghasilkan limbah slag atau terak. Slag
adalah limbah dari bes dan baga yang berbentuk bongkahan-bongkahan kecil

yang diperoleh dari hasil samping pembuatan baja dengan tanur tinggi.



Jumlah limbah padat slag ini adalah 335 kg/ton produk pig iron. Limbah slag
baja, yang merupakan sisa dari pembuatan baja, masuk dalam kategori limbah
B3 atau berbahaya. Saat ini produksi slag di Indonesia baru sekitar 800 ribu
ton, jika dibandingkan dengan Jepang yang mencapai 20 juta ton. Setiap ton

produksi baja menghasilkan 20 persen limbah slag (Mustika dkk, 2016).

Adapun Copper dag adalah hasil limbah industri peleburan tembaga,
berbentuk pipih dan runcing (tgjam) sebagian besar mengandung oksida besi
dan silikat serta mempunyal sifat kimia yang stabil dan sifat fisik yang sama
dengan pasir. Oleh karena itu, copper slag lebih banyak digunakan sebagai
pengganti agregat halus. Namun, copper slag juga bisa dimanfaatkan sebagai
pengganti sebagian semen (cementitious) tetapi materialnya harus dihaluskan
hampir seperti semen agar didapatkan hasil yang optimum (Mustika dkk,
2016). Kandungan senyawa kimia pada slag ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komponen pada slag.
Komponen  Persentase (%)

SO, 30-36
Al>O3 3-6
CaO 2-7
FeO 45-55

(Sumber: Kadhafi, 2015).

Daam proses hidrasi semen selain menghasilkan senyawa CSH (Calsium
Silikat Hidrat), CAH (Casium Alumina Hidrat), dan CAF (Casium
Aluminoferit) yang bersifat sebagai bahan perekat juga menghasilkan kapur
yang bersifat basa. Dengan adanya FeO dan SiO2 yang cukup tinggi pada
copper slag maka kapur yang timbul akan bereakss membentuk CSH, CAH

dan CFH yang mempunya sifat sebagai bahan perekat, semakin banyak
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jumlah perekat maka semakin tinggi kuat tekan beton. Reaksi semen dengan
air(C3s + H20) menghasilkan CSH + Ca(OH)2 dan apabila ditambahkan
copper slag akan bereaksi dengan kapur sisa reaksi antara semen dengan air
(502 + Ca(OH)2) sehingga menghasilkan CSH baru (Kadhafi, 2015).

Adapun slag dan copper slag ditampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Slag (kiri) dan Copper slag (kanan)
(Sumber:https://www.alibaba.com/product-detail /ferro
siliconpowder-used-to-get_60540175731.html).

Paving Block

Paving block merupakan material bangunan infrastruktur yang dapat dengan
mudah dijumpai seperti di halaman rumah, halaman kantor, taman, trotoar,
dan parkir kendaraan. Proses pembuatan paving block adalah dengan cara
mencampurkan semen, air, dan pasir atau yang disebut dengan campuran
pengikat hidrolis dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya, seperti bahan
kimia dan bahan non-kimia, kemudian dicetak dengan ukuran dan bentuk
tertentu (SNI 03-2834-1993). Pengikatan terjadi disebabkan karena masing-
masing batu cetak saling mengunci satu dengan yang lainnya (Wilkana dan

Gulo, 2012).

Paving block sangat diminati oleh kalangan masyarakat karena bahan-bahan

pembuatannya mudah di dapatkan. Cara membuatnya jugatidak terlalu rumit.
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Selain itu, paving block memiliki keunggulan yaitu, harganya yang murah

sehingga mudah dijangkau oleh konsumen menjadikan paving block banyak

diminati dibandingkan bahan bangunan lainnya. Kualitas paving block yang
mampu menjaga keseimbangan air tanah, menjadi penopang utama agar
pondasi rumah tetap stabil, serta menjadi serapan air yang baik (Wahyu,

2010). Ketika suatu material memiliki keunggulan, maka tidak menutup

kemungkinan bahwa material tersebut juga memiliki kelemahan. Adapun

kelemahan dari paving block ini adalah mudah bergelombang apabila
pondasinya tidak kuat dan kurang nyaman untuk kendaraan dengan kecepatan
tinggi. Hal ini disebabkan karena kuat tekan saat proses pembuatan paving

block tidak sesuai (Darwis, 2017).

Persyaratan ketebalan paving block yaitu:

a. 6 cm, paving block ukuran ini digunakan untuk beban lalu lintas ringan
dengan nilai frekuensi yang terbatas, misalnya seperti sepeda motor dan
pejaan kaki.

b. 8 cm, paving block ukuran ini digunakan untuk beban lalu intas yang
sedang atau dengan nilai frekuensi yang berat dan padat, misalnya seperti
mobil, truk, bus, dan pick up.

c. 10 cm, paving block ukuran ini digunakan untuk beban lalu lintas yang
super berat dengan nilai frekuensi tentunya sangat berat dan padat,

misalnya tronton dan loader (Andriati, 1996).

Paving block dapat berwarna seperti warna aslinya akan tetapi dapat juga
diberi zat warna pada komposisinya sehingga memperoleh warna yang

berbeda-beda (warna-warni). Sehingga dapat digunakan untuk halaman, baik
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di dalam maupun diluar bangunan (SNI 03-0691-1996).

Adapun klasifikasi paving block berdasarkan mutunya yaitu:

1. Batabeton mutu A; ini digunakan khusus untuk jalan.

2. Batabeton mutu B; ini digunakan khusus untuk pelataran parkir.

3. Batabeton mutu C; ini digunakan khusus untuk pejalan kaki.

4. Bata beton mutu D; ini digunakan untuk taman dan penggunaan lain

(Auliadkk, 2018). Bentuk paving block ditampilkan pada Gambar 2.

Sor= =3 D
DCEKOPAVE DLAMOMND TRUVE PAVE INTERPAVE
=D = S== Er?
DOGBOMNNE SIER.A, OLLATRO TRIHEX
TRIHEXAGOM TRICIRCLE HEX Ao SESE — 8

('g :?‘l @5 I..__af_i:_"‘%
t-h_f = e g — -
270y g e
KU/BL/S DUVOTRAPEZ ROMNDO DIMEMNSION

Gambar 2. Bentuk-bentuk paving block (Nurzal dan Putra, 2014).

Paving block memiliki sifat-sifat fisis yang ditampilkan pada Tabel 3.

Tabd 3. Sifat fisika paving block

Mutu Kuat tekan (MPa) Ketahanan aus Penyerap
(mm/menit) an air
rata-rata
Rata-rata Min Rata-rata maks %
A 40 35 0,090 0,103 3
B 20 17,0 0,130 0,149 6
C 15 12,5 0,160 0,184 8
D 10 8,5 0,219 0,251 10

(Sumber: Rosianda dkk, 2016).
Penyerapan air pada paving block atau yang sering disebut dengan porositas
merupakan ratio dari pori-pori yang terdapat di dalam materia terhadap total
volume dari material tersebut. Penyerapan air sering terjadi disebabkan

adanya gelembung-gelembung udara yang terbentuk sela proses pembuatan
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dan pencetakan paving block itu sendiri (Gelembung ini biasanya timbul
karena pemakaian air yang berlebihan pada saat proses pembuatan material
bangunan tersebut) (Aditya, 2012). Besarnya nilai porositas atau penyerapan
air yaitu:

penyerapan air = ééE)( 100% Q)
Dengan: A = Berat paving block basah (gram)

B = Berat paving block kering (gram)

Selain kemampuan menyerap air paving block juga tentunya harus memiliki
ketahanan aus. Ketahanan aus merupakan suatu kemampuan material
bangunan paving block untuk menerima gaya gesek yang dapat
mengakibatkan permukaannya semakin lama semakin tipis. Pengujian
ketahanan aus ini dapat dilakukan dengan cara menggosok permukaan benda
dengan kecepatan dan waktu teretentu secara terus menerus. Selama
penggosokan berlansung, benda uji paving block harus dalam keadaan basah
dengan cara didiri air dengan tujuan untuk mencegah terjadinya proses

kenaikan suhu. Adapun persamaan untuk menghitung ketahanan aus yaitu:

x 10
BJx1lxw

Ketahan aus =

mm/menit (2

Dengan: A = Selisih berat benda uji sebelum dan sesudah diaus, daam
gram.
B.J = Berat jenisrata-rata lapisan kepala.
L = Luas permukaan bidang aus, dalam cm?.

W = Lamanya pengausan, dalam menit.
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Setelah ketahanan aus, paving block juga harus memiliki nilai kuat tekan.
Kuat tekan merupakan suatu kemampuan material atau benda dalam menahan
gaya tekan yang dialaminya, atau besarnya jumlah beban persatuan luas yang
menyebabkan benda uji hancur bila dibebani dengan tekanan tertentu.
Adapun persemaanya sebagai berikut:

()

g= -

L

Dengan ¢ = Kuat hancur paving block (kg/cm?)
P = Gaya yang bekerja (kg)

L = Luas penampang (cm?)

(Tokede, 2018).

Pasir

Pasir merupakan salah satu jenis bahan bangunan yang sangat dibutuhkan
dalam proses pembuatan suatu bangunan. Material bangunan ini memiliki
bentuk dengan besaran butir yang telah ditentukan. Walaupun besarnya
butiran dari pasir ini telah ditentukan, jenis butiran pasir yang berbeda
menghasilkan fungsi pasir yang berbeda juga. Pasir dengan butiran yang lebih
kasar mempunyai fungsi yang berbeda dengan butiran pasir yang lebih halus.
Secara pengertian, pasir merupakan agregat dengan dengan ukuran butir
mulai dari 0,0625 sampai dengan 2 milimeter. Kandungan yang ada pada
pasir yaitu silikon dioksida. Meskipun di Indonesia merupakan daerah ropis
akan tetapi, jenis pasir dan bahan pembentuk pasir lebih banyak dan
bervariasi. Sehingga menjadikan pasir memiliki fungs yang sangat penting,

khususnya dalam pembangunan (Darwis dkk, 2017). Pasir sebagai agregat
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halus ditampilkan pada Gambear 3.

Gambar 3 Pasr (Sumber Laboratorlum Non Logam Baai
PenelitianTeknologi Mineral - LIPI).

Sifat fisis pasir ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Sifat fisik pasir

No. Sifat Persentase
1. Beratjenis(kg/m’) 2,65
2. Modulus kehalusan 2,68
3. Absorpsi maksmum (%) 13,27
4. Pori (%) 46,20
5. Ukuran maksimum 4
6. Bulk density (kg/m°) 1695
7. Kadar lumpur (%) 4
8. Kadar air (%) 14,483
9. Nila abrasi (%) -

(Khosama, 2012).

Syarat penting untuk pasir yang digunakan pada bahan bangunan sebagai

berikut:

a. Agregat pasir halus sebaiknya terdiri dari butiran yang memiliki tekstur
yang tajam dan keras. Adapun indeks kekerasannya berkisar antara< 2.2.

b. Jka pasir digunakan bersama Natrium Sulfat maka bagian yang hancur
sekitar 12 %.

c. Jikapasir digunakan bersama Magnesium Sulfat maka bagian yang hancur
sekitar 10 %.

d. Standar dari pasir adalah kandungan lumpur yang dimilikinya tidak lebih

dari 5 %.
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e. Pasir terlebih dahulu dicuci apabila kandungan agregat pasir lebih dari 5%.

f. Kandungan bahan organis di dalam pasir tidak boleh terlalu banyak. Maka,
sebelumnya pasir harus melalui tahap percoban warna Abrans-Harder
dengan menggunakan larutan jenuh NaOH sekitar 3%.

g. Karena pasir terdiri dari butir-butir yang berbeda, maka untuk susunan
jenis pasir butir besar harus mempunya modulus sekitar 1,5 hingga 3,8.

h. Untuk membuat beton dengan keawetan yang tinggi, pasir harus
mempunyai reaksi akali negatif.

i. Untuk perbuatan beton bermutu tidak diperbolehkan menggunakan pasir
dari laut. Kecuai lembaga pemerintahan bahan bangunan memberikan

petunjuk khusus (SK SNI-S-04-1989-F;28).

Setelah mengetahui apa sgja syarat pasir agregat untuk bangunan. Berikut

jenis-jenis pasir dan karakteristiknya:

a Pasir Beton
Untuk pasir jenis ini memiliki karakteristik dan sifat pasir yang khusus
yaitu warna dari pasir yang berwarna abu-abu kehitaman. Pasir ini
memiliki tingkat kehalusan yang tinggi, ketika dipegang akan terasa
sangat halus. Kemudian ketika digenggam tidak akan membentuk
gumpalan melainkan akan kembali buyar. Pasir beton ini berfungs
sebagal perekat bahan bangunan.

b. Pasir Pasang
Apabilapasir beton akan terasa halus ketika dipegang, maka pasir pasang
ini lebih halus lagi. Selain ukuran agregat yang lebih kecil dan halus,

elemen dari pasir pasang ini lebih padat. Karena itu, apabila
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menggenggam pasir ini kemudian mengealkannya maka pasir akan
menggumpal dan tidak buyar. Pasir pasang ini berfungsi untuk campuran
pondasi agar lebih kuat dan untuk plesteran dinding yang lebih halus
disebabkan karakter butirannya yang lebih kecil dan halus. Pasir ini akan
sangat baik hasilnya apabila dipadukan dengan pasir beton.

Pasir Jebrod

Pasir jebrod sesuai dengan namanya pasir ini memiliki warna yang
kemerah-merahan. Karakter pasir ini adalah kasar dengan butirannya
yang besar, sehingga jika digumpalkan pasir tidak akan mengalami
perubahan bentuk ataupun ambyar. Pasir ini memiliki karakter yang
kasar akan tetapi memiliki partikel yang kecil dan erat, membuat pasir ini
cocok untuk digunakan sebagai penambah daya rekat bangunan.
Sehingga pasir ini sangat sering digunakan untuk pengecoran bersama
dengan pasir beton.

Pasir Elod

Pasir elod memiliki warna kehitaman dan juga abu-abu gelap,
asal warna yang dimiliki pasir ini berasal dari kandungan tanah yang
masih terdapat pada pasir, dan akan terasa ketika digenggam. Karakter
pasir ini lebih halus dibandingkan dengan pasir pasang dan pasir beton.
Adapun fungs dari pasir ini adalah untuk material bangunan karena
terdapat kandungan tanah didalamnya. Akan tetapi fungsi lain dari pasir
ini adalah sebagai bahan utama membuat batako.

Pasir Sungai

Pasir sungai, sesuai dengan namanya pasir ini berasal dari sungai dengan
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ukuran butir yang tidak terlalu besar maupun kecil. Ukuran butiran
agregat satu ini antara 0,063 mm sampal dengan 5 mm. Biasanya jenis
pasir ini diambil lansung dari sungai yang merupakan hasil gigisan dari
batuan yang terdapat disekitaran sungai yang keras dan tgjam. Sehingga
pasir ini terkenal dengan kekuatannya. Adapun fungsi dari pasir adalah
untuk campuran pengecoran dan juga pondasi rumah. Karenanya
menggunakan pasir sungai sebagai pondas dipercaya lebih kuat dan

tahan lama (K adhafi, 2015).

2.5 Agregat Kasar (Batuan Andesit)
Agregat merupakan butiran mineral yang memiliki fungs sebagai bahan
campuran untuk membuat mortar ataupun beton (Sumekto dan
Rahmadiyanto, 2001). Agregat juga dapat diartikan berupa salah satu bahan
pengisi pada material beton yang dapat mencapai 70 sampai dengan 75 %
dari volume beton itu sendiri, sehingga agregat memiliki pengaruh yang
sangat tinggi terhadap sift dan kualitas beton. Apabila agregat baik, maka
beton dapat dikerjakan (workable), kuat, tahan lama (durability) dan
ekonomis (Paul dan Anthoni, 2007). Sifat yang sangat penting dari agregat ini
adalah kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan (kekerasan), hal ini
dapat berpengaruh terhadap ikatannya dengan pasta semen (Brook dan

Murdock, 1994).

Berdasarkan asalnya agregat dklasifikasikan menjadi beberapa bagian yaitu:
a. Agregat Alam

Agregat jenis ini biasanya menggunakan bahan baku berupa batu alam.



18

Syarat agregat yang baik untuk digunakan adalah keras, kompak, kekal,
dan tidak pipih. Adapun contoh dari agregat alam yaitu, kerikil dan pasir
alam, agregat yang teknik penghancuran dengan bahan alam ini biasanya
dapat dengan mudah ditemukan seperti pada sekitar sungai, dan juga
daratan. Agregat beton alami merupakan yang berasal dari pelapukan atau
disintegras dari batuan besar, baik batuan beku, sedimen maupun
metamorf. Agregat ini berbentuk bulat, akan tetapi biasanya banyak
tercampur dengan kotoran bahkan tanah liat. Oleh sebab itu, jika akan
digunakan untuk pembuatan beton, harus melewati tahap pembersihan
terebih dahulu. Selain kerikil dan pasir alam, ada juga agregat batu pecah.
Agregat jenis ini diperoleh dari batu alam yang dipecah dengan ukuran
tertentu.
b. Agregat Buatan

Agregat buatan merupakan agregat yang sengaja dibuat dengan tujuan
pemakaian khusus karena kekurangan agregat alam. Agregat jenis ini
biasanya disebut dengan agregat ringan. Adapun contoh dari agregat
buatan adalah klinker dan breeze yang berasal dari limbah liat yang

dibakar (Trianto dan Hutomo, 2011).

Berdasarkan berat jenisnya, agregat digolongkan menjadi:

a.  Agregat berat: agregat yang memiliki berat jenis yaitu lebih dari 2,8.
Agregat jenis ini biasanya digunakan untuk material beton yang terkena
sinar radiasi sinar-X. Contohnya, magnetit dan butiran besi.

b. Agregat normal: agregat yang memiliki berat jenis yaitu 2,50 sampai

dengan 2,70. Biasanya beton dengan jumlah berat agregat normal yaitu
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sekitar 2,3 dengan kuat tekan 15 MPa. Contoh agregat normal, kerikil,
pasir, batu pecah (berasal dari alam), klinker, terak dapur tinggi (agregat
buatan).

c. Agregat ringan: agregat yang memiliki berat jenis yaitu kurang dari 2,0.
Agregat ini sering digunakan dalm pembuatan beton ringan. Contoh dari
agregat ringan adalah, batu apung, asbes, berbagal serat alam, terak dapur
tinggi dengan gelembung udara, perlit yang dikembang dari pross

pembakaran, lempung berkah dan lan-lain (Khosama, 2012).

Kandungan mineral yang ada di dalam agregat batuan andesit berupa kalium
feldspar dengan jumlah < 10% dari kandungan feldspar total, natrium
plagioklas, kuarsa < 10%, feldspatoid < 10%, bornblende, biotit, dan piroksen

(Stepanus dkk, 2014).

Jenis batuan ini berstruktur porfiritik afanitik, komposisi minera utama jenis
plagioklas, minera mefik adalah piroksen dan amfibol sedang mineral
tambahan adalah apatir dan zirkon. Batuan ini memiliki berat jenis 2,3
gricm®hingga 2,7 gr/em® dan memiliki kuat tekan 600 hingga 2400 kg/cm?

(Sukandarrumibi, 1999). Bentuk visual dari batu andesit ditampilkan pada
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Sifat fisis agregat kasar ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Sifat fisis agregat kasar

No Sifat Persentase
1 Berat jenis (g/cm®) min 2,5
2 Kadar lumpur (%) <1
3 Kadar air maksimum (%) 5
4 Absorpsi (%) 2-7

(Sumber: SNI 03-1969-1990; SK SNI S-04-1989-F; Rajiman, 2015).

Komposisi kimiabatu andesit ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Komposisi kimia batu andesit

No Komposisi Kimia Satuan Nilai
1. SO, (%) 62,30
2. Al,O3 (%) 14,70
3. Fe,03 (%) 4,04
4. MgO (%) 2,78
5. CaO (%) 4,26
6. NaO (%) 2,95
7. K20 (%) 6,06
8. TiO, (%) 0,98
0. P,0s (%) 0,81
10. MnO (%) 0,07
11. Cr,05 (%) 0,014
12. LOI (%) 0,6
13. Tota (%) 99,86

(Sumber: Sariisik et al., 2011).

Ball Milling

Ball milling merupakan suatu proses penghancuran serbuk karbon dengan
menggunakan mekanisme tumbukan antara sampel dengan bola-bola baa
berukuran heterogen. Proses ini diasumsikan dapat memperkecil ukuran pori
karena ketika serbuk karbon dicetak maka struktur pori akan lebih mengikuti
morfologi partikel karbon yang dihasilkan dari proses ball milling tersebut

(Sari dkk, 2014).

Metode ball milling ini berprinsip pada penghancuran bahan menggunakan
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sgumlah bola penumbuk dalam sebuah tabung horizontal yang berputar.
Bola-bola akan terangkat pada sis tabung kemudian jatuh ke bahan yang
ditumbuk dan menyebabkan fragmentasi pada struktur bahan menjadi ukuran
yang sangat halus. Keunggulan metode ball milling adalah waktu penepungan
lebih cepat dan tepung yang dihasilkan relatif lebih halus sehingga mampu
dalam meningkatkan hidrasi tepung dengan air (Widjanarko dan Suwasito,

2014).

Gambar 5. Ball mill (Sumber: Laboratorium Non-Logam Balai
PenelitianTeknologi Mineral - LIPI).

Pozzolan

Pozzolan merupakan bahan yang mengandung senyawa silika atau silika
danalumina, yang memiliki sedikit atau tidak mempunyai sifat mengikat
seperti semen akan tetapi dalam bentuknya yang halus dan dengan adanya air,
maka senyawa-senyawa tersebut akan bereaks dengan kalsium hidroksida
pada suhu norma membentuk senyawa yang bersifat seperti semen (Malhotra
and Metha, 1996). Pozzolan yang biasa digunakan dalam mortar maupun
beton diantaranya fly ash, silica fume dan berbagai pozzolan alami, seperti

clay dan shale yang dikalsinasi sertaabu vulkanik (Thomas, 2013). Adapun
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dasar reaksi pozzolan adalah sebagai berikut:

Ca(OH),+SiO,+H,O — calcium silicate hydrates (3)
(Tokyay, 2016).

Jenis-jenis pozzolan menurut proses pembentukannya dibedakan menjadi dua
jenis yaitu pozzolan alami dan pozzolanbuatan. Pozzolan alami adalah bahan
alam yang merupakan timbunan-timbunan atau sedimentasi dari abuatau lava
gunung berapi yang mengandung silika aktif. Sedangkan pozzolan buatan
merupakan sisa pembakaran daritungku maupun hasil pemanfaatan limbah
yang diolah menjadi abu yangmengandung silika reaktif dengan melalui

proses pembakaran (Massazza, 1988).

Standar mutu pozzolan dapat dibedakan menjadi tiga kelas yaitu:

a KeasN
Pozzolan alam atau hasil pembakaran pozzolan alam, yang dapat
digolongkan ke dalam beberapa jenis seperti tanah diatomic, opaline
cherts, shales, tuff dan abu terbang vulkanik atau punicite. Semuanya

bisa diproses melalui pembakaran atau tanpa pembakaran.

b. KeasC
Fly ash mengandung CaO diatas 10% yang dihasilkan dari pembakaran

lignite atau sub bitumen batu bara.

c. KelasF
Fly ash mengandung CaO kurang dari 10% yang dihasilkan dari

pembakaran antharite atau bitumen batubara (ASTM C 618-86).
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2.8 Sifat Fisis

Untuk mengetahui sifat fisis suatu material, maka dilakukan pengujian pada

material tersebut. Adapun ujinya sebagai berikut:

2.8.1 Uji Kuat Tekan
Kekuatan tekan adalah sifat kemampuan menahan atau memikul suatu
beban tekan (lrawati dkk, 2015). Kuat tekan dipengaruhi oleh
komposisi mineral utama. C3S memberikan kontribusi yang besar pada
perkembangan kuat tekan awal, sedangkan C,S memberikan kekuatan
semen pada umur yang lebih lama. C3A mempengaruhi kuat tekan
sampal pada umur 28 hari dan selanjutnya pada umur berikutnya
pengaruh ini semakin kecil (Widjoko, 2010). Apabila C3S dan C,S
bereaksi dengan air kembali membentuk senyawa CSH dan Ca(OH)..

Adapun reaks yang berlangsung yaitu:

2(3Ca0.Si0,) + 6H,0 — 3Ca(OH),+ 3Ca0.2Si0,.3H,0 (2.3)
2(2Ca0.Si0,) + 6H,0 — Ca(OH), + 3Ca0.2Si0,.3H,0 (2.4)

(Hambali dkk, 2013).

Ca(OH), yang dihasilkan akan menyebabkan larutan pori beton bersifat
basa kuat dan tidak larut dalam air sehingga dapat menurunkan kuat
tekan paving block tersebut (Widari dkk, 2015). Alat uji kuat tekan

ditampilkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Alat uji kuat tekan (Sumber: Laboratorium Non-
Logan Baa  PendlitianTeknologi  Mineral-LIPI
Lampung).

2.8.2 Berat Jenis
Berat jenis (specific gravity) adalah perbandingan berat dari suatu
volume bahan pada suatu temperatur terhadap berat air dengan volume

yang sama pada temperatur tersebut (Laoli dkk, 2013).

2.8.3 Porositas
Porositas merupakan persentase pori-pori atau ruang kosong dalam
paving block terhadap volume benda (volume total). Porositas
berhubungan erat dengan permeabilitas beton. Porositas juga dapat
diakibatkan adanya partikel-partikel bahan penyusun beton yang relatif
besar, sehingga kerapatan tidak maksimal. Porositas menggambarkan
besar kecilnya kekuatan beton dalam menopang suatu konstruksi.
Semakin padat beton, semakin tinggi tingkat kepadatan maka semakin
besar kuat tekan atau mutu beton serta kekuatannya dalam menyangga

konstruksi yang lebih berat (Tumingan dkk, 2016).

2.8.4 Absorpsi

Absorpsi merupakan salah satu tolak ukur apakah beton nantinya dari
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segi keawetan dapat diandalkan atau tidak. Absorpsi pada beton dapat
diukur setelah umur 28 hari. Faktor-faktor yang mempengaruhi
besarnya absorpsi antara lain yaitu faktor air semen dan susunan butir

(gradasi) agregat (Syamsuddin dkk, 2011).

2.8.5 Susut bakar
Uji susut bakar adalah perubahan dimensi atau volume bahan yang telah
dibakar. Salah satu parameter yang menunjukkan terjadinya proses
sintering adalah penyusutan akibat adanya perubahan mikrostruktur

(butir atau batas butir) (Huda dan Hastuti, 2012).

2.9 Sinar-X
2.9.1 XRF
XRF adalah aat uji yang digunakan untuk menganalisis unsur yang
terkandung dalam bahan secara kualitatif maupun kuantitatif. Analisis
kualitatif memberikan informas jenis unsur yang terkandung dalam
bahan yang diandlisis, yang ditunjukkan oleh adanya spektrum unsur
pada energi sinar-X karakteristiknya. Sedangkan analisis kuantitatif
memberikan informasi jumlah unsur yang terkandung dalam bahan

yang ditunjukkan oleh ketinggian puncak spektrum (Jenkins, 1999).

Anaisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan
pencacahan sinar-X karakteristik yang terjadi dari peristiwa efek
fotolistrik. Efek fotolistrik terjadi karena elektron dalam atom target

(sampel) terkena sinar berenergi tinggi (radiasi gamma, sinar-X). Bila
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energi sinar tersebut lebih tinggi daripada energi ikat elektron dalam
orbit K, L atau M atom target, maka elektron atom target akan keluar
dari orbitnya. Dengan demikian atom target akan mengalami
kekosongan elektron. Kekosongan elektron ini akan diisi oleh elektron
dari orbital yang lebih luar diikuti pelepasan energi yang berupa sinar-X
(Jamaludin dan Adiantoro, 2012). Jika elektron kulit yang diganti
adalah elektron kulit K, maka emisi sinar-X dikena sebagai sinar-X
deret K. Demikian pula, transisi kulit L menghasilkan sinar-X deret L.
Garis-garis spektrum sinar-X dikelompokkan secara seri (K, L, M).
Semua garis dalam rangkaian hasil transisi elektron dari berbagai
tingkatan ke kulit yang sama. Sebagai contoh, transisi dari kulit L dan
M ke kulit K menyediakan garis spektral yang masing-masing disebut
Ko dan KB. Spektrum sinar-X dihasilkan oleh semua elemen dalam
sampel. Setiap elemen akan memiliki banyak garis karakteristik dalam
spektrum, karena sinar-X yang berbeda akan dipancarkan untuk setiap
jenis transis orbital (Bertin, 1975). Adapun prinsip kerja XRF

ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Prinsip kerja XRF (Kalnicky and Singhvi, 2001).

Pada gambar diatas, apabila sumber eksitas (tabung sinar-X,
radioisotop) digunakan untuk menyinari sampel dalam proses
pemedaran, kemudian fluoresensi sinar-X karakteristik dideteks dan
dianadlisis, seluruh proses dihubungkan dengan komputer yang
menyediakan kontrol instrumen umum, pembuatan data, dan
pengolahan. Beberapa teknik yang berbeda dapat digunakan untuk
menginduks fluoresenss dalam sampel dan untuk mendeteks atau
menganalisis sinar-X Kkarakteristik yang dilepaskan oleh sampel

(Kanicky dan Singhvi, 2001).

2.9.2 XRD
XRD addah aat karakterisas yang digunakan untuk mengetahui
senyawa kristal yang terbentuk. Teknik XRD dapat digunakan untuk
menganalisis struktur kristal karena setiap unsur atau senyawa memiliki
pola tertentu. Apabila dalam analisis ini pola difraksi unsur diketahui,
maka unsur tersebut dapat ditentukan. Metode difraks sinar-X

merupakan metode analisis kudlitatif yang sangat penting karena
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kristalinitas dari material pola difraksi serbuk yang karakteristik, oleh
karena itu metode ini disebut juga metode sidik jari serbuk (powder
fingerprint method). Penyebab utama yang menghasilkan bentuk pola-
pola difraks serbuk tersebut, yaitu ukuran dan bentuk dari setiap selnya
serta nomor atom dan posisi atom-atom di dalam sel (Smallman and
Bishop, 2000). Adapun skema difraksi sinar-X ditampilkan pada

Gambar 8.

M X-rays

Path of

Collimators cheI:Br P

-

Gambar 8. Skemadifraks sinar-X (Beiser, 1963).

Peristiva pembentukan sinar-X dapat dijelaskan yaitu pada saat
menumbuk logam, elektron yang berasal dari katoda (elektron datang)
menembus kulit atom dan mendekati kulit inti atom. Pada waktu
mendekati inti atom, elektron ditarik mendekati inti atom yang
bermuatan positif, sehingga lintasan elektron berbelok dan kecepatan
elektron berkurang atau diperlambat. Karena perlambatan ini, maka
energi elektron berkurang. Energi yang hilang ini dipancarkan dalam

bentuk sinar-X (Beiser, 1963).
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Sinar-X tersebut kemudian menembak sampel padatan kristain,
kemudian mendifraksikan sinar ke segala arah dengan memenuhi
Hukum Bragg. Detektor bergerak dengan kecepatan sudut yang konstan
untuk mendeteks berkas sinar-X yang didifraksikan oleh sampel.
Sampel serbuk atau padatan kristalin memiliki bidang-bidang kisi yang
tersusun secara acak dengan berbagai kemungkinan orientasi, begitu
pula partikel-partikel kristal yang terdapat di dalamnya. Setiap
kumpulan bidang kisi tersebut memiliki beberapa sudut orientasi sudut

tertentu, sehingga difraksi sinar-X memenuhi Hukum Bragg:

2dsinf@ = ni (2.5)
dengan: d = jarak antar bidang dalam krista
8 = sudut difraksi
n = orde difraksi (0,1,2,3,.....)
A = panjang gelombang

(Cullity, 1956).



1. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pendlitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret 2019 sampai dengan selesai di
Laboratorium Non-Logam, Laboratorium Preparasi, Laboratorium Analisis

KimiaBaa Penelitian Teknologi Mineral — LIPI Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Pendlitian
Alat yang digunakan pada penelitian ini berupaball mill merk Yuema
Helica Geat type TR67-A-D112.M4 no. 01307.30166, mixer B10
capacity 10 Liter serta rotation 360/164 rpm, beaker glass Pyrex
made in Thailand, 100 mL; 50 mL, cetakan kubus ukuran 5 x 5 x 5
cm, timbangan analog merk Five Goatcapacity 5 kg serta graduation
20 gr, timbangan digital merk Gold series Ohaus, panel electrical
furnace, oven merk Memmert, gelas ukur Pyrex 100 mL, ayakan
meshno. 60 dan 80, ember, cawan, tumbukan, spatula, mortar, pastel,
mesin uji kuat tekan merk Wykeham Farrance Engineering model
capacity 1500 KN, mesin uji XRF Type 7602 EA, dan mesin uji XRD

Typenr 9430 030 40602.
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3.2.2 Bahan Pendlitian
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu mineral slag, agregat
kasar atau batuan andesit dari Lampung Selatan, semen tipe PCC

Baturgja, pasir dari Maringgai Lampung timur, dan air.

3.3 Prosedur Pendlitian
Adapun prosedur dari penelitian ini adal ah:
3.3.1 Pemeriksaan Bahan
a Pasir dan Batuan Andesit
Pemeriksaan terhadap pasir dan batuan andesit yaitu dengan
pengujian fisis seperti di bawah ini.
1) Pengujian berat jenis
Langkah pengujian berat jenis pasir atau batuan andesit
sebagai berikut.
a. Menimbang pasir atau batuan andesit sebanyak 3 kali
pengulangan dengan massa yang berbeda-beda.
b. Memasukkan air ke dalam gelas ukur sebanyak 3 kali
pengulangan dengan volume air yang berbeda-beda.
c. Memasukkan pasir atau batuan andesit ke dalam gelas
ukur yang telah berisi air pada masing-masing gelas ukur.
d. Menghitung berat jenisnya.
A=z (36)
p = berat jenis pasir dan andesit

m= massa pasir dan andesit
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v= volume

2) Pemeriksaan kadar lumpur

Langkah-langkah pengujian kadar lumpur pasir dan batuan

andesit sesuai dengan SNI 03-2461-2002 sebagai berikut:

a Menimbang 10 gr pasir atau batuan andesit dengan
timbangan digital (w,).

b. Memasukkan masing-masing pasir atau batuan andesit
yang telah ditimbang ke dalam beaker glass 50 mL.

Cc. Memasukkan air bersih sedikit demi sedikit sambil
mengaduk pasir atau batuan andesit secara perlahan-lahan
sampai warna air yang telah tercampur pasir atau batuan
andesit benar-benar jernih dan bersih.

d. Kemudian menaruh masing-masing pasir atau batuan
andesit di dalam cawan dan mengeringkan dalam oven
selama 4 jam. Selanjutnya menimbang beratnya (w).

e. Menghitung kadar lumpur pasir atau batuan andesit.

Kadar lumpur = 2=22 x 100% (5)

Wz

Dengan: w; = berat pasir awal (gr)

w, = berat pasir setelah dikeringkan dalam oven (gr)

3) Pemeriksaan kadar air

Prosedur pemeriksaan kadar air pada pasir dan batuan

andesit sesuai dengan ASTM D-2216 sebagai berikut:

a

Menimbang cawan yang akan digunakan (@) dan

Memasukkan masing-masing benda uji yaitu pasir atau
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batuan andesit ke dalam cawan dan menimbangnya (b).

b. Memasukkan cawan yang berisi pasir atau batuan andesit
ke dalam oven dengan suhu 110°C selama 2 jam.

c. Menimbang masing-masing cawan yang berisi pasir atau
batuan andesit yang sudah dioven (c) dan menghitung

persentase kadax air.

Kadar air = 2= x 100% 6)
Dengan: a = berat cawan (gr)
b = berat cawan dan pasir atau batuan andesit
(g
C = berat cawan berisi pasir atau batuan
andesit setelah dioven (gr).
4) Pemeriksaan Absorpsi
Langkah-langkah pengujian absorps pasir dan batuan andesit
sesual dengan SNI 1970-2008 sebagal berikut:
a.  Menimbang 10 gr pasir atau batuan andesit menggunakan
timbangan digital (A).
b. Memasukkan pasir atau batuan andesit ke dalam beaker
glass 100 mL.
c. Memasukkan air hingga pasir atau batuan andesit
terendam seluruhnya dan mendiamkan pasir selama 4 jam.
d. Membuang air, namun mengusahakan pasir atau batuan
andesit jangan sampai ikut terbuang.

e. Menimbang pasir atau batuan andesit kembali (B) dan



menghitung persentase absorpsi pasir atau batuan andesit.
Absorpsi == x 100% (7)
Dengan: A = berat pasir atau batuan andesit awal (gr),

B = berat pasir atau batuan andesit setelah

direndam air selama4 jam (gr).

b. Semen
Daam penelitian ini, pemeriksaan semen hanya dilakukan dengan
pemeriksaan visual. Semen diamati warna dan kehausan
butirnya, kemudian jika terdapat gumpalan maka gumpalan
semen tersebut dihancurkan sehingga butirannya benar-benar

halus.

c. Minera slag
Pemeriksaan terhadap mineral slag yaitu dengan karakterisasi

menggunakan XRF dan XRD pada minera slag.

d. Air
Pemeriksaan terhadap air dilakukan secara visual yaitu air harus

bersih.

3.3.2 Preparas Bubuk Mineral slag
Langkah-langkah preparasi mineral slag sebagai berikut:
a. Menghancurkan bongkahan batuan slag menggunakan jaw
crusher.

b. Memasukkan mineral slag ke dalam ball mill.
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c. Menutup rapat pintu pemasukan ball mill dengan menggunakan
kunci L.

d. Menekan tombol on pada ball mill, lalu menggiling mineral slag
selama + 3 jam hingga minera slag benar-benar halus.

e. Setelah melaui proses ball milling, mengayak bubuk mineral slag
dengan ayakan mesh 60 dan mesh 80.

f. Minera dag yang telah halus siap digunakan.

0. Karakterisas bubuk mineral slag dengan XRF dan XRD.

Komposisi Benda Uji
Komposisi benda uji ditampilkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Komposisi benda uji.
No Mesh 60 dan 80 Standar

5% 15% 25% 35%
Kebutuhan 126,635 113,305 99,975 86,645 133,3
semen (gr)
Kebutuhan  399,9 399,9 3999 3999 3999
pasir (gr)
Kebutuhan 6,665 19,995 33,325 46,655 0
mineral slag
(9r)
Kebutuhan  466,6  466,6  466,6 466,6  466,6
batuan
andesit (gr)
Kebutuhan 100 100 100 100 100
arr (ml)

Pembuatan Benda Uji
Langkah-langkah dalam pembuatan benda uji pavng block
berdasarkan ASTM C311.

a. Menimbang masing-masing komposisi campuran bahan dengan
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varias bubuk slag O, 5, 15, 25, dan 35 (%) dari berat semen
seperti Tabel 7.

b. Memasukkan semua bahan pada masing-masing komposisi
campuran ke dalam wadah mixer.

c. Menghidupkan mixer sambil diberi air dan diaduk hingga homogen
selama 10 menit.

d. Mematikan mixer, lalu mengeluarkan adonan.

e. Memasukkan adonan yang telah dikeluarkan dari mixer ke dalam
cetakan kubus ukuran (5x5x5) cm®.

f. Pengisian dilakukan lapis per |apis dan dipadatkan + 10 kali.

g. Meratakan permukaan kubus dengan menggunakan sendok perata.

h. Memberi kode sampel pada benda uji dan mendiamkan selama 24
jam sertadikeluarkan dari cetakan.

i. Perawatan benda uji paving block (curing) dilakukan dengan
merendam benda uji kedalam ember yang sudah berisi air sampai

umur 14 hari.

Pengujian Benda Uji

Tahap pelaksanaan pengujian benda uji pada penelitian sebagai

berikut:

a Kuat tekan
Pengujian kuat tekan pada benda uji adalah untuk mendapatkan
besarnya beban tekan maksimum yang bisa diterima oleh benda
uji. Prosedur pengujian kuat tekan sesuai dengan SNI 03-2493-

1991 sebagai berikut:
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1. Menyiapkan benda uji yang telah diangkat dari air dan telah
didiamkan selama semalam.

2. Meletakkan benda uji simetris dengan mesin uji kuat tekan.

3. Melihat benda uji pada saat uji kuat tekan apabila sudah
hancur dan dial tidak naik lagi lalu mencatat beban tekan
maksimum yang bisa diterima oleh benda uji (P).

4. Menghitung kuat tekan dengan rumus sebagai berikut :

Fe=2 (9)
dengan : A = luas permukaan benda uji (cm?)
P = beban (kg)

fc = kuat tekan (kg/cm?).

Porositas dan Absorps

Langkah-langkah pengujian porositas dan absorpsi sesuai dengan

SNI 1969:2008 sebagai berikut:

1. Menimbang 10 gr sampel menggunakan timbangan digital
(A).

2. Memasukkan sampel ke dalam beaker glass 100 mL.

3. Memasukkan air hingga sampel terendam seluruhnya dan
mendiamkan pasir selama 4 jam.

4. Membuang air, namun mengusahakan sampel jangan sampai
ikut terbuang.

5. Menimbang sampel kembali (B) dan menghitung persentase

absorps dan porositas sampel.
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Porositas = ~2——x — x 100 % (10)
A Pair
Absorpsi = “222 x 100% (12)
il

Dengan: w; = berat sampel awal (gr),
w,= berat sampel setelahdirendam air selama 4
jam(gr).
V = volume (cm®)

Pair =Massajenisair (gr/'Cm°)

Susut Bakar

Langkah-langkah pengujian susut bakar sebagai berikut:

a. Mengukur setigp sisi sampel dan menimbang beratnya dalam
keadaan kering oven (A).

b. Membakar sampel menggunakan furnace pada suhu 900°C
selama 2 jam.

c. Mendinginkan sampel yang telah dibakar.

d. Menimbang kembali sampel (B) dan menghitung dengan
rumus sebagai berikut:
Uji susut bakar = == x 100 % (12)
Dengan:A = berat benda uji sebelum dibakar (gr)

B = berat benda uji setelah dibakar (gr)
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3.4 Diagram Alir
Secara garis besar, tahapan yang dilakukan pada penelitian ini disgikan

dalam diagram alir berikut.

Pasir dan batuan andesit

e Uji berat jenis, absorpsi, kadar air dan
kadar lumpur

Hasil Analisa

Gambar 9. Diagram alir pemeriksaan bahan pasir dan batuan andesit

Mineral slag

. Digiling menggunakan ball mill
selama 3 jam

Serbuk kasar slag

. Diayak menggunakan mesh 60
dan mesh 80

Bubuk slag

. Karakterisasi menggunakan
XRF dan XRD

Hasil analisa

Gambar 10. Diagram alir preparasi dan pengujian mineral slag
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Semen PCC, mineral slag, pasir, batuan andesit, dan air

h 4

Ditimbang sesuai komposisi dengan perbandingan komposisi
semen ; pasir; batuan andesit=1: 2. 3,5

Variasi konsentrasi mineral slag terhadap semen yaitu 0,5, 15,
25, dan 35%.

Diaduk menggunakan mixer hingga homogen selama 10
menit.

Dicetak menggunakan cetakan kubus ukuran (5x5x3) cm”
Dilepaskan dari cetakan

Benda uj (sampel) paving block

h 4

Didiamkan selama 24 jam

Dilakukan perawatan dengan merendam sampel di dalam air
bersih sampai uur 14 hari

Uji kuat tekan, berat jenis, absorpsi, porositas, dan susut
bakar.

Karakterisasi menggunakan XRF dan XRD

Hasil analisa

h 4

Kesimpular

v

Selesa

Gambar 11. Diagram alir sampel paving block



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesmpulan

Berdasarkan pendlitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1. Berdasarkan hasil uji fisis pada semua jenis sampel diperoleh hasil
terbaik yaitu mesh 80 pada konsentras mineral slag 5% dengan nilai
kuat tekan 9,652 MPa, berat jenis 2,70 gr/cm®, absorpsi 5,88%,
porositas 0,57%, dan susut bakar 6,94%.

2. Hasil karakterisasi menggunakan XRD pada sampel paving block
diperoleh fasa yang terbentuk yaitu fasa Gismondine (Ca Al, Og4H0),
Quartz (SI0,), Calcite (Ca COg3), dan C-S-H (1.5Ca0 SiO; x HL0).

3. Paving block pada penelitian ini termasuk ke dalam paving block tipe
D. Dilihat dari nila kuat tekan yang diperoleh sebesar 8,612 MPa,
9,115 MPa, 9,625 MPa. Pada variasi substitusi mineral slag berturut-

turut sebesar 0%, 5% mesh 60, dan 5% mesh 80.
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5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut:

1. Penelitian dengan menggunakan konsentrasi mineral slag antara 0% -
5%.

2. Perlu dilakukannya pengujian menggunakan SEM dengan tujuan agar
struktur mikro yang terbentuk pada sampel paving block dapat diketahui
dengan jelas.

3. Untuk penambahan mineral slag terhadap substitusi semen sebaiknya
menggunakan mineral slag yang setara tingkat kehalusannya dengan

semen, agar diperoleh kuat tekan yang lebih besar.
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