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Abstrak. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui Pemanfaatan limbah slag nikel PT. Antam Pomalaa sebagai
pengganti agregat kasar, perbandingan berat campuran beton basah, perbandingan berat volume beton antara beton
beragregat kasar slag nikel dan beton normal, dan untuk mengetahui nilai kuat tekan beton beragregat slag nikel
berdasarkan lama perendamannya. Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian eksperimen yang dilakukan di
laboratorium Uji Bahan dan Beton Fakultas Teknik Universitas Negeri Makassar. Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah slag nikel, kerikil, pasir, semen dan air. Slag nikel diambil diambil dari limbah hasil pembakaran
PT. Antam Pomalaa Sulawesi Tenggara. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemeriksaan karakteristik slag nikel
masuk dalam kategori yang disyaratkan untuk digunakan sebagai agregat kasar pada beton. Pada berat campuran
beton normal diperoleh berat isi 2270 kg/m2. Untuk penggunaan variasi 50% slag nikel. Nilai berat isi campuran
meningkat sebesar 16 %. kemudian Meningkat 24% pada penggunaan agregat 100% slag nikel. Pada hasil pengujian
kuat tekan. Beton alami pada umur 56 hari lama perendaman 55 hari memiliki kenaikan 12,27 %. Pada umur 90 hari,
perendaman 89 hari memiliki kenaikan sebesar 16,29%. Sedangkan Beton 50% slag pada umur 56 hari, perendaman
55 hari memiliki kenaikan 14,28%. Pada umur 90 hari, perendaman 89 hari memiliki kenaikan sebesar 20,29 %.
Kemudian Beton 100% slag nikel pada umur 56 hari lama perendaman 55 hari memiliki kenaikan 17 %. Pada umur
90 hari lama perendaman 89 hari memiliki kenaikan sebesar 26,63%. Hasil penelitian menggambarkan penggunaan
limbah slag nikel dapat dijadikan pengganti agregat kasar untuk struktur bangunan air

Kata Kunci: limbah, slag nikel, kuat tekan dan lama perendaman, bangunan air

PENDAHULUAN yang di isyaratkan.Dengan komposisi Silika yang
cukup besar pada slag nikel, diharapkan proses
yang terjadi antara pasta semen dan agregat akan
membentuk interface yang lebih sempurna. dengan
menjaga  kebutuhan  hidrasi dengan cara
merendamnya . Dengan begitu diharapkan mutu
yang didapatkan jauh lebih kuat dengan bantuan
perendaman. Maka di dalam penelitian ini ingin

Dalam proses perkembangannya beton
seringkali menggunakan limbah sebagai bahan
pengganti material baik pada agregat Kkasar,
agregat halus maupun semen. Agregat kasar pada
campuran beton adalah material yang paling
banyak mengisi volume beton. terdiri dari 60%

sampai 75% dari volume totalnya. Dengan begitu
kerikil atau batu pecah harus tersedia dalam
jumlah banyak di lapangan dibandingkan dengan
bahan pembentuk beton lainnya. Untuk menjaga
ketersediaan kerikil atau batu pecah maka perlu
mengembangan khusus mencarialternatif
pengganti kerikil pada agregat kasar pada
campuran beton.Penggunaan slag nikel sebagai
pengganti agregat kasar pada beton menunjukkan
kuat tekan beton slag nikel jauh lebih kuat dari
pada beton yang menggunakan agregat kasar alami
dengan proporsi campuran yang samadi Beton
masih melakukan proses hidrasi setelah 28 hari.
Sedangkan beton yang menggunakan bahan bahan
limbah seperti fly ash, abu sekam padi atau slag
sebagai bahan pengganti materialnya dalam proses
kenaikan kuat tekannya memerlukan waktu lebih
lama jika dibandingkan dengan beton yang
menggunakan material alami. Hal ini di akibatkan
karena bahan-bahan limbah tersebut menggandung
unsur-unsur  tertentu  yang  mengakibatkan
lambatnya bereaksi untuk mendapatkan kekuatan

dianalisis efek perendaman lanjutan beton yang
menggunakan slag nikel sebagai agregat kasarnya

METODE PENELITIAN

Penelitian  ini  merupakan  penelitian
experimen, yang dilaksanakan pada Laboratorium
Uji Bahan dan Beton Jurusan Pendidikan Teknik
Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas
Negeri Makassar

Populasi dalam penelitian ini yaitu slag
nikel yang berada disekitar area pengolahan nikel
di Kabupaten Kolaka. Sampel yang digunakan
yaitu slag nikel dengan jumlah disesuaikan
terhadap kubutuhan pengujian. Seperti jumlah
kebutuhan slag nikel yang dibutuhkan dalam
pengujian karakteristik material, dan jumlah
kebutuhan slag nikel pada pembuatan benda uji.

Penelitian ini dimulai dengan penyiapan
sampel yang digunakan berupa agregat kasar (slag
nikel), agregat halus, semen dan air serta sampel
slag sebagai agregat kasar dan halus, selanjutnya
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dilakukan pengujian sifat karakteristik agregat HASIL DAN PEMBAHASAN
yang digunakan berdasarkan metode SNI yang

relevan meliputi pengujian kadar air, kadar Hasil Pengujian Laboratorium
lumpur, berat volume, berat jenis dan penyerapan  Rekapitulasi dari pemeriksaan agregat:
air, dan pengujian keausan atau abrasi aggegat @ Rekapitulasi Pemeriksaan Pasir

kasar Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Pasir
Pengujian Hasil Pengujian Satuan
Teknik Pengumpulan Data Kadar ai 301
a. Metode Pengujian Bahan f‘* LI* i -
- ' erat volume

Sebelum dilakukan pembuatan benda uji Keadaan gemiber 10 Ks

beton, dilakukan  pengujian  terhadap Keadaan padat 152 Ke

karakteristik agregat kasar dan halus serta berat jenis

i i H iparent spesivic gravii 238
slag nikel. Untuk sifat-sifat Portland Cement - M'*” o " ‘:‘”; ¥
- - ' Wik specivic gravily on dry basic =

(PC) tldak dIIaKUkan pengu] lan karena Bulk i‘pr[‘ml gravity S8D basic 251

menggunakan semen yang telah umum Waier absorption 1781

digunakan dan dianggap telah memenuhi Kadar Organik Kuning mudah

persayaratan untuk semen (PCC).Data yang
dikumpulkan adalah (1) Kadar Air, (2) Berat
Jenis, (3) Kadar Lumpur, (4) Berat Volume,

b. Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Batu Pecah
Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Batu Pecah

(5) Analisa Saringan, (6) Abrasi. Pengujian Hasll Fengulian Satuan
b. Pengumpulan Data Nilai Kuat Tekan dan Kadar air 169 %
Berat Benda Uji Kadwr Lisnpi 093 L
Data nilai kuat tekan diproleh dari uji kuat =" — o
tekan beton dengan menggunakan alat UTM Keadaan padat 183 Kg
(Universal Testing Machine). Sedangkan — _emtjens _
berat benda uji didapatkan dari penimbangan M“j":,“f’{
benda uji tersebut. dimana total benda uji ini Bulk specivic gravity S basic 0
berjumlah 27 buah. Di mana 9 sampel di Water absorption 2838 %
Abrasi 224 %

tekan pada umur 28 hari sebagai tolak ukur
pengukuran awal. Dan sembilan sampel di
tekan pada umur 56 hari dan sisanya 9
sampel di tekan pada umur 90 hari. Masing- Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Slag nikel
masing lama perendaman adalah mines 1

c. Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Slag Nikel

K Pengujlan Hasil Pengujian Satuan
hari umur penekanan. — - r
. Kadar air 0.53 b
_Sebelum  melakukan penekan benda uji Kadar Lumpar 0472
terlebih dahulu menimbang sampel yang akan Berat volume
ditekan. Setelah penekanan dan diperoleh beban Keadaan gembur 172 Kg
maksimum (KN) dari tiap-tiap benda uji, maka Keadaan padat S ke
R . . ) Berat jenis
data diolah rumus sebagai berikut: Toparent spesiviz gravily 01
Bulk specivie gravity on dry basic 293
P Bulk specivic gravity 55D basic 296
C' [ Water absorption 0.88 %
f A Abrasi 17.02 %
, Desain Campuran Beton
fc = Kuat Tekan Beton (Mpa) Desain campuran beton pada pengujian ini
P = Beban (N) menggunakan standar sni 03 — 2000. Dengan data
A = Luas Penampang (mm2 sebagai berikut:
Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan Slag nikel
Teknik Pengolahan Data P —
1 1c1 1 Beral Beral Untuk Untuk Untuk
‘Teknik analisis data yang digunakan dalam e MR G G , i,
peneltian ini adalah analisis deskriptif, yaitu Ben  * BEO" ot G sy Smpet Sampel - sampet
. . . ) N Sampel Sampel ) {g) 5 g
bentuk analisis yang memberikan gambaran data ® semen Tl ke Normal %sig % Slag
H H H . +30% +30 % +30°
yang diperoleh dari hasil penggunaan Slag nikel — 1"_: 1°_h 1"_0’"
sebagai pengganti agregat kasar dan hubungan semen 708 10 08 60 s 13 754
antara kuat tekan dan lama perendaman beton Pasic 60042 143 09 61 1076 1076 1076
Slag nikel Kerlkil 926.41 217 1.45 13.00 16.36 818 0
slag 0 0 0 0 0 BI8 16.36
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Nilai Slump tersebut. Penentuan kekuatan tekan dapat
Nilai slump ditentukan berdasarkan peruntukan  dilakukan dengan menggunakan alat uji tekan dan
beton atau kemudahan dalam pengerjaan  benda uji berbentuk silinder dengan prosedur uji

(workability) seperti pengadukan, menuangan dan
memadatan, namun nilai slump harus di batasi
karena jika terlalu besar akan mengakibatban beton
memiliki banyak rongga karena disebabkan oleh
air yang terperangkap dalam campuran kemudian
menguap setelah beton kering. Nilai slump yang di
rencanakan pada penelitian ini menggunakan 8 —
10 cm. namun setelah beton dicampur dan di uji.
nilai slumpnya di dapatkan untuk beton alami
sebesar 7 saja. Hal ini diakibatnya  karena
perubahan kadar air ataupun kerikil yang di uji
baik pada suhu atau perlakuan tertentu pada proses
pencampuran.

Nilai Stump test

Persentasi Penggantian Agregat Kasar Nilal Slump Tes (cm)

0% slag nikel 100% kerikil 7

ASTM C-39 atu kubus dengan prosedur BS-1881
Part 115; Part 116 pada umur 28 hari. Menurut
BS.1881, rasio kubus terhadap silinder

untuk semua kelas adalah 1,25.

Hasil Pengujian Kuat tekan Pada Umur 28 Hari Lama Perendaman 27 hari

Lama Berat Beton Kuat Mutu
No Varlasl % Slag  Perendaman Sillnder TC!\':II'l Beton
(Harl) (Kn) (Mpa)
Vol 0% 27 1231 478 271
2 Vol 0% 27 12.23 499 283
Vol 0% 27 1242 478 27.1
4 vz 50% 27 12.99 587.5 333
5 vz 50% 27 12.89 600 340
6 vz 50% 27 12,97 609 435
7 Vo3 100% 27 1331 6315 358
8 Vo3 100% 27 13.24 598 339
9 Vo3 100% 27 13.27 627.5 355

Hasil Pengujian Kuat tekan Pada Umur 56 Hari Lama Perendaman 55 hari

50% slag nikel 50% kerikil 15 Lama ] Muta

100% slag nikel 0% kerikil 78 e inaer e o

1 Vol 0% 55 12.30 539.5 30.5

Faktor Kepadatan 2 Vol 0% 55 12.41 521 295
Pada pembuatan benda uji beton, pemriksaan 3oV o 55 12.40 sm 296
factor kepadatan beton segar sangat diperlukan 4 Ve 5% 55 12.85 653 370
karena merupakan salah satu indicator kekentalan 5 ve 5 1289 678 w4
campuran. Pemadatan yang tidak baik akan o v = 1290 cos e
menyebabkan menurunnya kekuatan beton, karena oo " o o e
tidak terjadi pencampuran yang homogen. oo ® e

Pemadatan yang berlebih pun akan menyebabkan
terjadinya bleeding, sehingga pemadatan harus
dilakukan sesuai dengan syarat mutu, dimana hal
lain yang dapat dilakukan adalah melihat manual
pemadat yang digunakan sehingga pemadatan pada
campuran beton dapat dilakukan secara efisien dan
efektif. Criteria factor kepadatan ; 85% - 90%
(cukup),
90% - 94% (baik), 95% - 100% (baik sekali).

Hasil pemeriksaan berat volume beton basah dan nilai kepadatan

Derajat
Persentasi  Volume berat volume kepadatan
penggantian mould (density)
agreqatkasar (L) Lepas Padat Ratal o =4/
(kgm2 (kg)/m3 (kghm2 By 100 %
Wisagnikel 5299 276 369 210 920
SWoslagnikel 5209 BB 204 2629 94
00%sagnikel 5209 2780 21 2855 0485

Hasil Pengujian Kuat Tekanan

Kekuatan tekan beton adalah salah satu kinerja
utama beton. Kekuatan tekan adalah kekuatan
yang kemampuan beton untuk menerima gaya
tekan persatuan luas. Walaupun dalam beton
terdapat tegangan tarik yang kecil, diasumsikan
bahwa semua tegangan tekan didukung oleh beton
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9 Vo3 100% 55 13.19 684 387

Hasil Pengujian Kuat tekan Pada Umur 90 Hari Lama Perendaman 89 hari

No  Vara tesig Forendaman DTRBCON qoon MawBcon
(Harl) Kn )
1 Vol 0% 89 12.38 561.5 318
2 Vol 0% 89 12.40 586.5 332
3 Vol 0% 89 12.35 574 325
4 Vo2 50% 89 12.95 722 409
5 Vo2 50% 89 13.08 718 40.7
6 Vo2 50% 89 12.87 728 412
V3 100% 89 13.28 767 434
8 Vo3 100% 89 13.12 753 426
9 Vo3 100% 89 13.22 756 428

Pembahasan Hasil Data Pengujian

a. Karakteristik Slag Nikel sebagai agregat
kasar pada beton
Slag nikel yang di gunakan dalam penelitian
ini adalah slag nikel yang berasal dari limbah
Pembakaran batu alam tambang PT. ANTAM

Pomalaa. Yang berada pada Provinsi
Sulawesi Tenggara Kab. Kolaka. Kec.
Pomalaa.
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Perbandingan Karakteristik Slag dan Kerikil Berdasarkan Interval Yang Ada

Pengu]lan Kerlkil slag Interval Satuan

Kadar air 1.69 0.53 0.5% - 2%
Kadar Lumpur 0.93 0.472 0.2% - 1%
Berat volume

Keadaan gembur 1.66 1.72

16-19keliter  Kg/liter

Keadaan padat 1.83 1.89 1.6 - 1.9 kg/liter Kg/liter
Berat jenis
Apparent spesivic gravity 275 3.01 1.6-32
Bulk specivic gravity on dry basic 255 203 16-3.2
Bulk specivic gravity S50 basic 2.62 2.96 1.6-3.2
Water absorption 2838 0.88 0.2% - 4%
Analisa saringan

modulus kehalusan 6.8 6.53 55-71

Abrasi 224 17.02 15% - 50%

b. Perbandingan Berat Beton basah slag nikel
Semakin tinggi jumlah penggunaan slag nikel
sebagai agregat kasar maka semakin
meningkat pula berat beton basah yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena berat
volume slag itu sendiri yang lebih besar
dibandingkan berat volume kerikil walaupun
dengan jumlah material pengisi dan pengikat
lainnya sama.

c. Perbandingan berat isi beton slag nikel
Maka dapat disimpulkan berat volume beton
yang menggunakan persentase slag lebih

besar memiliki berat volume lebih besar
juga.

d. Hubungan lama perendaman lanjutan
beton slag nikel terhadap kuat tekan beton
slag nikel.

Beton normal pada pengujian ini

memperoleh nilai rasio kuat tekan pada umur
56 dan 90 hari berturut turut 1.12 dan 1.16,
kemudian pada beton 50% agregat kasar slag
nikel rasio umur kuat tekan 1.14 pada umur
56 dan 1.20 pada umur 90 hari . sedangkan
beton yang memiliki nilai rasio umur kuat
tekan tertinggi adalah beton yang 100%
menggunakan slag nikel sebagai agregat
kasarnya yaitu rasio pada umur 56 hari
sebesar 1.18 dan rasio umur 90 hari yaitu
1.26.

Dari hasil analisis diatas dapat disimpulkan
bahwa semakin banyak slag nikel yang digunakan
maka semakin tinggi pula nilai rasio kenaikan kuat
tekan. Walaupun dalam penelitian ini dibatasi
hanya sampai 90 hari saja.

Slag dapat meningkatkan nilai rasio kuat
tekan dibandingkan beton agregat alami pada umur
penekanan di atas 28 hari. Hal ini juga sesuai
dengan teori Lewis (1982) bahwa slag dapat
mempertinggi  nilai  kuat  tekan  karena
kecendrungan lambatnya kenaikan kuat tekan

SIMPULAN

a) Berdasarkan  pengujian  agregat pada
karakteristik slag nikel sebagai pengganti
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agregat kasar yaitu pengujian Kadar Air,
Kadar lumpur, Berat Volume, Kadar Air SSD,
Berat Jenis Asli Berat Jenis SSD, Analisa
Saringan, dan Abrasi (los angeles). Slag nikel
dapat di gunakan sebagai agregat kasar pada
campuran beton karena memenuhi persyaratan
sesuai pengujian yang ada.

b) Beton beragregat kasar 100 % slag nikel
mempunyai  berat volume beton basah
(campuran beton) lebih besar  dibanding
dengan berat volume beton normal maupun
beton yang menggunakan 50% slag agregat
kasar.

c) Berat volume beton kering yang menggunakan
agregat alami lebih ringan dibanding beton
yang menggunakan slag nikel. Baik pada
persentase agregat 50 % maupun 100%.

d) Semakin lama beton slag nikel direndam maka
semakin kecil kenaikan nilai rasio kenaikan
kuat tekan yang diperoleh akan tetapi jika
dibandingkan dengan rasio kenaikan kuat
tekan beton normal maka nilai rasio kenaikan
beton slag nikel jauh lebih besar
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