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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara berkembang yang sedang gencar menjalankan program pembangunan
infrastruktur nasional. Hal tersebut mendorong peningkatan penggunaan material alam, seperti pasir
alam yang tentunya lama kelamaan akan berkurang ketersediaannya. Berbeda halnya dengan pasir,
limbah yang dihasilkan dari industri pertambangan semakin meningkat jumlahnya seiring dengan
bertambahnya tingkat produksi hasil tambang. Maka dari itu, penelitian mengenai penggantian pasir
alam dengan material limbah hasil industri, seperti slag feronikel terus dilakukan. Tidak dapat
dipungkiri bahwa kerusakan pada struktur bangunan atau infrastruktur dapat terjadi seiring dengan
bertambahnya umur. Self-compacting mortar dapat dipakai menjadi salah satu alternatif campuran
material perbaikan struktural. Pada studi eksperimental ini akan membahas tentang pengaruh
penggantian pasir dengan slag feronikel pada self-compacting mortar dengan kadar penggantian 0%,
15%, 30%, dan 45% terhadap kekuatan tekan, volume of permeable voids, porositas, dan water
absorption. Pengujian kekuatan tekan, porositas, dan water absorption dilakukan pada benda uji
berbentuk kubus dengan ukuran (50 x 50 x 50) mm?, sedangkan pengujian volume of permeable
voids dilakukan pada benda uji berbentuk balok dengan ukuran (200 x 50 x 50) mm?. Hasil
pengujian kekuatan tekan pada benda uji berumur 28 hari dengan variasi 0%, 15%, 30%, dan 45%
secara berurutan adalah 37,52 MPa, 37,85 MPa, 40,11 MPa, dan 39,60 MPa. Hasil pengujian volume
of permeable voids pada saat benda uji berumur 28 hari dengan variasi 0%, 15%, 30%, dan 45%
secara berurutan adalah 21,55%, 21,09%, 13,95%, dan 19,23%. Hasil pengujian porositas pada
benda uji berumur 28 hari dengan variasi 0%, 15%, 30%, dan 45% secara berurutan adalah 21,24%,
20,41%, 19,57%, dan 20,43%. Hasil pengujian water absorption pada benda uji berumur 28 hari
dengan variasi 0%, 15%, 30%, dan 45% secara berurutan adalah 11,60%, 11,22%, 10,47%, dan
10,51%.

Kata kunci: slag feronikel, self-compacting mortar, kekuatan tekan, volume of permeable voids,
porositas, water absorption.
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ABSTRACT

Indonesia is a developing country that intensively focuses on realizing a national infrastructure
development program. This matter will increase the usage rate of natural resources, such as natural
sand, whose availability will run out over time. On the other side, the waste materials produced by
the mining industry are increasing over time. Therefore, research on the substitute material for
natural sand with waste materials continues to be carried out. The damage of structural matter on
buildings or infrastructures is unavoidable with age. Self-compacting mortar can be classified as one
of the alternative mixtures for structural repair materials. This experimental study will discuss the
effects of substituting the sands with ferronickel slags on self-compacting mortar with replacement
rates 0%, 15%, 30%, and 45% to compressive strength, the volume of permeable voids, porosity,
and water absorption. Compressive strength, porosity, and water absorption tests were carried out
on cube-shaped specimens with a size of (50 x 50 x 50) mm?3, while the test for the volume of
permeable voids was tested on beam-shaped with a size of (200 x 50 x 50) mm?. The result for the
compressive strength test at the age 28 days test object with 0%, 15%, 30%, and 45% ferronickel
slags sequentially were 37,52 MPa, 37,85 MPa, 40,11 MPa, dan 39,60 MPa. The result for the
volume of permeable voids test at the age 28 days test object with 0%, 15%, 30%, and 45%
ferronickel slags sequentially were 21,55%, 21,09%, 13,95%, dan 19,23%. The result for the
porosity test at the age 28 days test object with 0%, 15%, 30%, and 45% ferronickel slags
sequentially were 21,24%, 20,41%, 19,57%, dan 20,43%. The result for the water absorption test at
the age 28 days test object with 0%, 15%, 30%, and 45% ferronickel slags sequentially were 11,60%,
11,22%, 10,47%, dan 10,51%.

Keywords: ferronickel slags, self-compacting mortar, compressive strength, volume of permeable
voids, porosity, water absorption.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur merupakan salah satu program prioritas nasional yang
sedang gencar dilaksanakan untuk kepentingan kemajuan Negara (Kementerian
PUPR, 2017). Seiring dengan bertambahnya jumlah konstruksi infrastruktur,
pemakaian beton sebagai material utama pun semakin meningkat. Bertambahnya
penggunaan material beton dalam pembangunan infrastruktur berdampak terhadap
semakin berkurangnya ketersediaan sumber daya alam seperti pasir yang
didapatkan dengan cara menghancurkan gunung. Pasir sendiri merupakan salah
satu material beton yang digunakan sebagai agregat halus.

Menurut UU No. 4 Tahun 2009, pengusaha pertambangan diwajibkan untuk
mengolah dan memurnikan hasil tambang terlebih dahulu sebelum dijual ke pasar
dagang. Hal ini mendorong produksi Feronikel semakin meningkat dan
mengakibatkan penumpukan limbah hasil pemrosesan tersebut di kawasan tertentu.
Slag Feronikel (SFN) merupakan limbah dari proses peleburan bijih nikel yang
masuk ke dalam kategori bahaya 2 dalam Peraturan Pemerintah No. 101 tahun 2014
tentang Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Salah satu inovasi
untuk membantu mewujudkan SK No. 610/Menlhk/Setjen/PLB.3/8/2016 yang
dikeluarkan oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) adalah
dengan menggunakan SFN sebagai material konstruksi. SFN dapat digunakan
sebagai pengganti sebagian dari komposisi agregat kasar (kerikil) pada campuran
beton maupun agregat halus (pasir) pada campuran mortar.

Mortar merupakan adukan bahan yang terdiri dari semen, agregat halus, dan
air yang dikombinasikan dalam komposisi dalam proporsi tertentu (SNI 6882,
2014). Mortar memiliki fungsi non-structural (seperti: bahan perekat batu bata pada
dinding) dan structural (sebagai bahan reparasi material konstruksi, terutama
perbaikan beton). Structural mortar merupakan material reparasi beton yang dapat

diaplikasikan secara manual, dicetak kembali bersama beton, atau disemburkan
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dengan alat mortar spray (Sika Brochure). Salah satu metode yang dapat dilakukan
untuk mempercepat proses reparasi beton adalah dengan menggunakan self-
compacting mortar. Structural self-compacting mortar memiliki mutu yang tinggi

sebagai material reparasi dengan daya tahan yang kuat dan dapat mengalir sendiri.

1.2 Inti Permasalahan
Mempelajari pengaruh dari penggantian sebagian agregat halus dengan slag
feronikel pada campuran mortar terhadap kekuatan tekan, volume of permeable

voids, porositas, dan water absorption.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian, antara lain:

1.  Membandingkan hasil kekuatan tekan structural self-compacting mortar
dengan variasi kadar slag feronikel.

2. Mempelajari hubungan volume of permeable voids terhadap variasi kadar slag
feronikel.

3. Membandingkan hasil porositas dan water absorption pada structural self-
compacting mortar dengan variasi kadar slag feronikel.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian, antara lain:

1.  Rasio air terhadap binder (w/b) adalah 0,3.

2. Variasi persentase penggantian sebagian agregat halus dengan agregat slag
feronikel diambil sebesar 0%, 15%, 30%, dan 40%.

3. Pencampuran mortar dilakukan dengan menggunakan metode volume
absolut.

4.  Pengujian self-compacting mortar sesuai dengan Kriteria yang diatur dalam
European Federation of National Associations Representing for Concrete
(EFNARC), yaitu: slump flow dan V-funnel time.

5. Pengujian kekuatan tekan dilakukan pada benda uji kubus dengan ukuran (50
x 50 x 50) mm? yang diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari, yang mengacu pada
ASTM C109.
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6.  Pengujian volume of permeable voids dilakukan pada benda uji berumur 28
hari dengan volume minimum 350 cm? sesuai dengan ketentuan pada ASTM
C642.

7. Pengujian porositas dan water absorption dilakukan pada benda uji kubus
dengan ukuran (50 x 50 x 50) mm? yang diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari.

8.  Jumlah benda uji adalah sebanyak 72 kubus berukuran (50 x 50 x 50) mm?
dan 12 balok berukuran (200 x 50 x 50) mm? seperti yang terlihat pada Tabel
1.1.

Tabel 1.1 Penjabaran Total Benda Uji Sesuai Jenis Uji dan Umur Pengujian
Jumlah Benda Uji

pada Umur Pengujian

Bentuk dan Variasi Slag
Jenis Uji Ukuran Benda Feronikel

Ui (mm?) %) 14 28
i (mm 0
. hari hari hari
0 3 3 3
Kekuatan Kubus 15 3 3 3
Tekan (50 x 50 x 50) 30 3 3 3
45 3 3 3
0 - - 3
Volume of
Balok 15 - - 3
Permeable
) (200 x 50 x 50) 30 - - 3
Voids
45 - - 3
0 3 3 3
Porositas
Kubus 15 3 3 3
dan Water
) (50 x 50 x 50) 30 3 3 3
Absoprtion
45 3 3 3
Total Benda Uji (buah) 84

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang diaplikasikan pada studi eksperimental ini, sebagai berikut:
1. Studi literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan dan mengkaji informasi

serta referensi dari buku, jurnal, paper, dan peraturan yang berlaku sebagai
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sumber penyusunan skripsi.

Studi eksperimental

Studi eksperimental dilakukan dengan melakukan persiapan bahan,
pembuatan, serta pengujian terhadap benda uji di Laboratorium Teknik
Stuktur Universitas Katolik Parahyangan.

Analisis data

Analisis data dilakukan dengan mengolah data pengujian sesuai dengan

tujuan penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini membahas akan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, sistematika penulisan, dan diagram alir
penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas akan mengenai dasar teori yang dipakai sebagai referensi
dalam studi eksperimental terhadap material dan metode pengujian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas akan mengenai proses dalam melaksanakan studi
eksperimental yang diawali dengan persiapan material, pegujian karakteristik
material, pembuatan benda uji, dan pengujian pada benda uji.

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas akan mengenai tahap dan proses pengolahan data hasil uji
pada studi eksperimental.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas akan mengenai kesimpulan hasil studim eksperimental dan

saran untuk pengujian berikutnya.
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1.7 Diagram Alir Penelitian
Penelitian terhadap kekuatan tekan, volume of permeable voids, porositas, dan
water absorption pada self-compacting mortar sebagai material structural repair

dilakukan sesuai dengan tahapan yang ada di diagram alir pada Gambar 1.1.

Mulai

| Studi Literatur |

v

|  Persiapan Alat dan Material |

| Pengujian Karakteristik Material |

Perhitungan Mix Design untuk
Self-Compacting Mortar

!

| Trial Mix

'

Tidak

Memenuhi Standar
EFNARC?

Pengecoran

!

Pembuatan Benda Uiji
Self-Compacting Mortar
I

v v
Pengujian Kekuatan Tekan,
Porositas dan ater

Pengujian Volume of
Absorption Beoda U pada Permeable Voids Benda Uii

Unnur 7, 14, dan 28 Hari pada U, 38 Hart
[ |

!

Pengolahan dan Analisis Data
Hasil Pengujian

I

| Kesimpulan dan Saran |

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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