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ABSTRAK

Peningkatan jumlah penduduk berbanding lurus dengan tingkat pembangunan guna memenuhi
kebutuhan manusia, tingkat pembangunan berbanding lurus dengan kebutuhan akan semen. Namun
produksi semen mengeluarkan asap dan debu yang menyebabkan pencemaran udara. Maka dari itu,
diperlukan material pengganti semen yang lebih ramah lingkungan. Slag ferronikel merupakan
limbah yang dihasilkan dari proses penambangan dan pengolahan nikel. Slag ferronikel memiliki
komposisi kimia pozzolan, yang berarti material ini dapat digunakan sebagai salah satu alternatif
pengganti semen. Pada uji slag digunakan sebagai material pengganti sebagian semen untuk
mengetahui pengaruh penggantian sebagian semen dengan slag terhadap kuat tekan, kuat tarik belah
dengan kontrol w/c ratio sebesar 0,4. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat tekan, kuat
tekan, porositas. Pengujian kuat tekan dilakukan pada spesimen uji kubus berukuran 50 × 50 × 50
mm dilakukan pada umur uji 7, 14, dan 28 hari, pengujian kuat tarik belah dilakukan pada spesimen
uji silinder berukuran diameter 50 mm dan tinggi 100 mm dilakukan pada umur uji 7, 14, dan 28
hari, pengujian porositas dilakukan pada spesimen uji kubus pada umur uji 7 dan 28 hari. Pengujian
kuat tekan pada umur uji 28 hari menunjukkan bahwa variasi rasio penggantian semen dengan slag
0%, 10%, 20%, 30% menghasilkan nilai kuat tekan secara berurutan 50,34 MPa, 44,35 MPa, 43,03
MPa, 40,68 MPa. Pengujian kuat tarik belah pada umur 28 hari menunjukkan bahwa variasi rasio
penggantian semen dengan slag 0%, 10%, 20%, 30% menghasilkan nilai kuat tarik belah secara
berurutan 1,51 MPa, 1,36 MPa, 1,17 MPa, 1,41 MPa. Pengujian porositas pada porositas pada umur
uji 28 hari menunjukkan bahwa variasi rasio penggantian semen dengan slag 0%, 10%, 20%, 30%
menghasilkan nilai porositas secara berurutan 8,85%, 8,87%, 18,14%, 10,28%. Nilai kuat tekan yang
optimum didapatkan pada mortar dengan komposisi 100% semen yaitu 50,34 MPa, untuk nilai kuat
tarik belah yang optimum didapatkan pada mortar dengan komposisi 100% semen yaitu 1,51 MPa.
Studi eksperimental ini membuktikan bahwa mortar dengan penggantian sebagian semen dengan
slag menurunkan nilai kuat tekan mortar. Variasi rasio penggantian semen dengan slag 0%, 10%,
20%, 30% menunjukkan penurunan secara berurutan 10,52 %, 14,52 %, 19,18 %.

Kata Kunci: kuat tarik belah, kuat tekan, porositas, mortar, slag ferronikel halus
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ABSTRACT

The increase in population is in line to the level of growth in development to meet human needs,
this development growth is also proportional to cement needs. However, cement production emits
smoke and dust which causes air pollution. Therefore, it is necessary to replace cement material with
a more environmental friendly material. Slag ferronickel is waste generated from nickel mining and
processing. Slag ferronickel has a chemical composition of pozzolan, which means this material can
be used as an alternative to cement. In the test, slag is used as a substitute material for a portion of
cement to determine the impact of replacing a partial of cement with slag on compressive strength,
splitting-tensile strength with w/c ratio control of 0,4. Conducted tests are compressive strength
testing and porosity. Compressive strength testing is carried out on a cube test specimen measured
at 50 x 50 x 50 mm at the age of 7, 14, and 28 days while splitting-tensile strength testing is carried
out on a cylinder test specimen measured at 50 mm in diameter and 100 mm in height at the age of
7, 14, and 28 days, and porosity testing is carried out on a cube test specimen at the age of 7 and 28
days. Compressive strength testing at the age of 28 days showed that ratio variation of cement
replacement with slag at 0%, 10%, 20%, 30% resulted in compressive strength valued at,
sequentially, 50,34 MPa, 44,35 MPa, 43,03 MPa, 40,68 MPa. Splitting-tensile strength testing at the
age of 28 days showed that ratio variation of cement replacement with slag at 0%, 10%, 20%, 30%
resulted in splitting-tensile strength valued at, sequentially, 1,51 MPa, 1,36 MPa, 1,17 MPa, 1,41
MPa. Porosity testing at the age of 28 days showed that ratio variation of cement replacement with
slag at 0%, 10%, 20%, 30% resulted in porosity valued at, sequentially, 8,85%, 8,87%, 18,14%,
10,28%. The optimum compressive strength value obtained in mortar with a composition of 100%
cement is 50,34 MPa, for the optimum splitting-tensile strength value obtained in mortar with a
composition of 100% cement is 1,51 MPa. This experimental study proves that mortar with partial
cement replacement using slag decreases the compressive strength of mortar. Ratio variations in
cement replacement with slag at 0%, 10%, 20%, 30% showed reduction, in sequence, 10,52%,
14,52%, 19,18%.

Keywords: split tensile strength, compressive strength, porosity, mortar, fine ferronickel slag.
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Latar Belakang Permasalahan

Dewasa kini, jumlah penduduk mengalami peningkatan yang signifikan. Hal ini

berpengaruh terhadap tingkat kebutuhan manusia akan rumah tinggal, fasilitas

publik seperti jalan raya, stasiun, bandara, rumah sakit, jembatan. Peningkatan

jumlah penduduk berbanding lurus dengan tingkat pembangunan untuk memenuhi

kebutuhan manusia. Hal ini dapat dilihat dengan semakin berkurangnya ruang

terbuka hijau yang memiliki fungsi lain menjadi gedung-gedung perkantoran, dan

komplek perumahan, atau tempat wisata, dan sebagainya.

Semakin sedikitnya ruang terbuka hijau disebabkan oleh semakin banyaknya

kegiatan pembangunan di dunia, Hal ini secara tidak langsung berbanding lurus

dengan peningkatan penggunaan beton. Kegiatan konstruksi secara umum

menggunakan beton sebagai material utama. Penggunaan beton sebagai material

utama lebih unggul dibanding material lainnya karena beton memiliki keunggulan

seperti  bahan baku yang relatif tersedia, mutu yang dapat direncanakan, mudah

dibentuk, dan tahan terhadap suhu tinggi.

Beton secara umum terdiri dari pasta semen, agregat halus (pasir), agregat

kasar (kerikil), dan air. Seiring dengan bertambahnya kebutuhan akan penggunaan

beton secara tidak langsung berbanding lurus dengan peningkatan kebutuhan akan

semen. Semen adalah material yang penting untuk pembuatan beton. Namun dalam

proses pembuatan semen, terdapat dampak negatif yang dapat merusak lingkungan.

Produksi semen mengeluarkan asap dan debu yang menyebabkan

pencemaran udara, dan tanah yang tertutup semen akan menyumbat pori-pori tanah

sehingga air tidak menyerap ke dalam tanah sehingga akan berpeluang terjadi banjir

karena saluran air tidak meresap ke dalam tanah. Asap dan debu yang dihasilkan

dari produksi semen memiliki kandungan seperti partikulat debu, timah, karbon

monoksida (CO), Sulfur Dioksida (SO2), Ozon (O3), Hidrokarbon, Khlorin (Cl2),

zat-zat yang terkandung pada debu dan asap  dihasilkan dari produksi semen itu

memiliki dampak negatif untuk kesehatan yaitu dapat menyebabkan iritasi pada
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kulit, alergi, iritasi pada mata, gangguan pernafasan, dan berdampak negatif juga

pada lingkungan hidup (Malik, 2014).

Pembuatan beton memerlukan pasta semen, yaitu penggunaan semen dan air.

Slag Ferronikel memiliki komposisi kimia yang sama dengan yang ada pada

Portland Cement CaO, SiO2, Al2O3, MgO (Rashad 2018), hanya berbeda pada

besarnya presentase komposisi kimia tersebut. Slag Ferronikel halus ini dapat

dimanfaatkan sebagai material pengganti semen untuk pembuatan beton.

Slag Ferronikel merupakan limbah yang dihasilkan dari proses penambangan

dan pengolahan nikel, slag ferronikel yang dihasilkan dari proses pengolahan satu

ton nikel akan menghasilkan 50 ton limbah padat. Limbah padat slag ferronikel ini

belum dikelola dengan baik dan benar, seperti PT Vale Indonesia yang

menghasilkan sekitar 3 juta ton limbah padat per tahun, dan limbah padat yang

dihasilkan menimbulkan pencemaran air di sekitar perusahaan (Sugiri, 2005).

Penggantian semen dengan slag ferronikel halus dapat mengurangi dampak

negatif terhadap lingkungan yang ditimbulkan dari penggunaan semen. Bahan dasar

dari slag ferronikel adalah limbah padat dari penambangan dan pengolahan nikel

ini merupakan limbah B3. Sehingga bila penggunaan material ini dapat mengurangi

tingkat pencemaran terhadap lingkungan.

Studi eksperimental yang dilakukan ini akan mempelajari bagaimana

pengaruh variasi rasio penggantian sebagian semen dengan Slag Ferronikel halus

pada kuat tekan dan kuat tarik belah mortar. Juga dilakukan pengujian porositas

untuk menilai keawetan dan kekuatan dari masing-masing mortar yang diuji.

Inti Permasalahan

Inti Permasalahan dari uji eksperimental ini adalah untuk mengetahui sifat-sifat

mekanis dan keawetan dari mortar dengan variasi rasio penggantian sebagian

semen dengan Slag Ferronikel. Sifat-sifat mekanis yang diteliti adalah kuat tekan

dan kuat tarik belah mortar, sedangkan keawetan mortar diteliti berdasarkan

pengujian porositas.



Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui nilai kuat tekan dengan variasi rasio penggantian sebagian semen

dengan slag ferronikel halus.

2. Mengetahui nilai kuat tarik belah dengan variasi rasio penggantian sebagian

semen dengan slag ferronikel halus.

3. Mengetahui nilai densitas semu (apparent density) dengan variasi rasio

penggantian sebagian semen dengan slag ferronikel halus.

4. Mengetahui nilai porositas mortar dengan variasi rasio penggantian sebagian

semen dengan slag ferronikel halus.

5. Membandingkan hasil penelitian mortar semen dengan menggunakan slag

ferronikel halus sebagai sebagian dari komponen agregat kasar dengan mortar

semen normal (tanpa menggunakan slag ferronikel sebagai sebagian dari

komponen agregat halus).

Pembatasan Masalah

Pada penulisan skripsi ini, masalah yang dibatasi adalah:

1. Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut

2. Variasi rasio penggantian sebagian semen dengan slag adalah 0%, 10%, 20%,

30%

3. Water-to-binder (w/b) ratio ditetapkan sebesar 0,4

4. Kuat tekan diuji pada spesimen kubus 50 × 50 × 50 mm yang diuji pada umur

7, 14, 28 hari dengan mengambil nilai rata-rata dari minimum 3 buah benda uji

(sesuai dengan ASTM C109/109M-16a).

5. Densitas semu (apparent density) diuji pada spesimen kubus 50 × 50 × 50 mm

yang diuji pada umur  7, 14, 28 hari dengan mengambil nilai rata-rata dari

minimum 3 buah benda uji.

6. Pengujian porositas dan penyerapan air dilakukan pada specimen kubus 50 ×

50 × 50 mm yang diuji pada umur 7 dan 28 hari. (sesuai dengan ASTM C642-

13)
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7. Kuat tarik belah diuji pada silinder dengan diameter 50 mm dan tinggi 100 mm

yang diuji pada umur 7, 14, 28 hari dengan mengambil nilai rata-rata dari

minimum 3 buah benda uji (Sesuai ASTM C109/109M-16a).

8. Jumlah total benda uji: 60 buah kubus 50 × 50 × 50 mm dan 36 buah silinder

diameter 50 mm  dan tinggi 100 mm, dengan rekapitulasi seperti pada Tabel

1.1.

Tabel 1.1 Rekaputalasi Benda Uji (Buah)

Jenis
pengujian

Bentuk w/b
Rasio

pergantian
slag (%)

Hari ke-

7 14 28

Kuat
Tekan

Kubus 0,4

0 3 3 3
10 3 3 3
20 3 3 3
30 3 3 3

Kuat Tarik
Belah

Silinder 0,4

0 3 3 3
10 3 3 3
20 3 3 3
30 3 3 3

Porositas Kubus 0,4

0 3 3
10 3 3
20 3 3
30 3 3

TOTAL SAMPEL 96

Metode Penelitian

Langkah-langkah penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh gambaran dan acuan yang

berhubungan dengan topik pembahasan dan berguna sebagai pendukung

penelitian yang akan dilakukan. Sumber-sumber penulisan yang digunakan

berasal dari buku-buku, paper, jurnal, dan peraturan atau standar yang

berlaku, penelitian terdahulu, serta artikel atau tulisan yang terdapat di

internet.



2. Uji Eksperimental

Uji eksperimental dilakukan dengan tujuan mengetahui nilai kuat tekan dan

nilai kuat tarik belah, density semu dengan variasi rasio penggantian sebagian

semen dengan Slag Feronikel. Nilai kuat tekan diperoleh menggunakan alat

Compression Testing Machine. Nilai kuat tarik belah diperoleh menggunakan

alat. Alat-alat tersebut terdapat di Laboratorium Teknik Struktur Universitas

Katolik Parahyangan.

Diagram Alir Penelitian

Pembuatan diagram alir penelitian bertujuan untuk menunjukkan proses penelitian

yang akan dilakukan dalam melaksanakan penelitian ini. Diagram alir penelitian

dapat dilihat pada Gambar 1.1

Mulai

Studi Literatur

Persiapan dan Pengujian Bahan Uji

1. Analisa Saringan
2. Specific Gravity
3. Absorpsi

Sesuai Standar?

Perencanaan Mix Design Dengan Metode Volume Absolute

Pencampuran Adukan

Pengecoran

Pengujian Benda Uji
1. Kuat Tekan
2. Kuat Tarik Belah
3. Porositas

Selesai

Analisis Hasil Uji

Kesimpulan dan Saran

YA

TIDAK

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bagian yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan,

tujan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir, dan

sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan menjelaskan dan menjabarkan dasar-dasar teori yang digunakan

sebagai acuan untuk melakukan penelitian ini dan dalam menyusun skripsi ini.

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN

Bab ini akan membahas mengenai material-material yang digunakan, tahap-tahap

dalam melakukan persiapan, pelaksanaan, dan pengujian yang dilakukan selama

penelitian di Laboratorium Universitas Katolik Parahyangan.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas mengenai hasil uji yang diperoleh dari penelitian yang

dilakukan serta analisis terhadap hasil uji yang diperoleh tersebut.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil

pengujian dan analisis yang dilakukan serta memberikan saran mengenai

permasalahan yang muncul dalam penelitian ini agar dapat diperoleh hasil yang

lebih baik lagi.




