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Dengan perkembangan teknologi vang ada terutama dalam dunia konstruksi, beton
ringan menjadi salah satu alternatif yang menjanjikan dalam pengembangan
material beton, karema permintaan akan sumber daya alam yang tidak dapat
diperbarui seperti agregatl vang meningkat di seluruh duma, produksi baru agregat
buatan harus dikembangkan, maka perlu dilakukan penelitian eksperimental lebih
lanjut dalam pengembangan agregat fly ash buatan dengan menggunakan variabel
penelitian berupa bahan penyusun agar menghasilkan komposisi campuran,
perbandingan air, tekmk pembuatan dan pengerasan yvang optimal sehingga
menghasilkan agregat buatan dengan sifat mekanik dan fisik vang diinginkan. Pada
penelitian ini didapatkan spesimen yang memiliki sifat fisik dan mekanik yang
optimal dibandingkan dengan spesimen lainnya adalah spesimen dengan kode F75-
B15-Cal(-AC dengan densitas 977 kg/m?®, nilai penyerapan air 37%, nilai tekan
kekuatan 8 MPa, dan nilai impak 28%.

Kata kunci: Agregat Ringan, Fly Ash, Bentonite, Kapur, Autoklaf
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SUMMARY

THE EFFECT OF BENTONITE AND LIME BINDING PERCENTAGE ON THE
MECHANICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF FLY ASH-BASED
AGGREGATES WITH AUTOCLAVED TREATMENT METHOD

The thesis, 24 February 2023
Nur Erlika: guided by Ir. H. Yakni ldris. M.Sc., MSCE

Majoring in Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijava
University

xv + 66 pages, 25 pictures, 19 tables, and 6 attachments

With the development of existing technology, especially in the world of
construction, lightweight concrete is one of the promising altermatives in the
development of concrete matenals, because the demand for non-renewable natural
resources such as aggregates is increasing worldwide, new production of artificial
aggregates must be developed, it is necessary further experimental research was
carried out in the development of amificial fly ash aggregates using research
variables in the form of constituent materials to produce optimal mixture
composition, water ratio, manufacturing and hardening techniques so as to produce
artificial aggregates with the desired mechanical and physical properties. In this
study. it was found that specimens that had optimal physical and mechanical
properties compared to other specimens were specimens with the code F75-B15-
Cal0-AC with a density of 977 kg/m® a water absorption value of 37%, a
compressive strength value of 8 MPa, and an impact value 28%.

Keywords: Antificial aggregate, Fly ash, Bentonite, Lime Awtoclaved
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Abstrak

Dengan perkembangan teknologi yang ada terutama dalam dunia konstruksi, beton
ringan menjadi salah satu alternatif'yang menjanjikan dalam pengembangan material beton,
karena permintaan akan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui seperti agregat yang
meningkat di seluruh dunia, produksi baru agregat buatan harus dikembangkan, maka perlu
dilakukan penelitian eksperimental lebih lanjut dalam pengembangan agregat fly ash
buatan dengan menggunakan variabel penelitian berupa bahan penyusun agar
menghasilkan komposisi campuran, perbandingan air, teknik pembuatan dan pengerasan
yang optimal sehingga menghasilkan agregat buatan dengan sifat mekanik dan fisik yang
diinginkan. Pada penelitian ini didapatkan spesimen yang memiliki sifat mekanik dan fisik
yang optimal dibandingkan dengan spesimen lainnya adalah spesimen dengan kode F75-
B15-Cal0-AC dengan densitas 977 kg/m?, nilai penyerapan air 37%, nilai tekan kekuatan
8 MPa, dan nilai impak 28 %.

Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
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Abstract

With the development of existing technology, especially in the world of construction, lightweight
concrete is one of the promising alternatives in the development of concrete materials, because the
demand for non-renewable natural resources such as aggregates 1s increasing worldwide, new
production of artificial aggregates must be developed, it is necessary further experimental research
was carried out in the development of artificial fly ash aggregates using research variables in the
form of constituent materials to produce optimal mixture composition, water ratio, manufacturing
and hardening techniques so as to produce artificial aggregates with the desired mechanical and
physical properties. In this study, it was found that specimens that had optimal physical and
mechanical properties compared to other specimens were specimens with the code F75-B15-Ca10-

AC with a density of 977 kg/m?, a water absorption value of 37%, a compressive strength value of
8 MPa, and an impact value 28%.

Keywords: Artificial aggregate Fly ash, Bentonie, Lime, Autoclaved
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dengan perkembangan teknologi vang ada terutama dalam duma konstruksi,
beton ringan menjadi salah satu alternatif yang menjanjikan dalam pengembangan
material beton, karena permintaan akan sumber daya alam yang tidak dapat
diperbarui seperti agregat yang meningkat di seluruh dunia, produksi baru agregat
buatan harus dikembangkan. Namun produksi agregat ringan buatan masih terbatas,
dikarenakan masih dilakukannya penelitian untuk mendapatkan komposisi dengan
hasil yang diharapkan. Berdasatkan SNI 03-2461-2002, nilai densitas yang dimiliki
agregat ringan tidak lebih dari 1040 kg/m’. Dalam pembuatan agregat buatan
memerlukan bahan baku seperti bottom ash, flv ash, kapur, bentonite. furnice slag,
tanah liat dan limbah pembakaran bahan organik lainnya sering digunakan
(Sivakumar & Kameshwari, 2015; Reddy, dkk. 2016; Mohan, 2018). Bahan dasar
harus memiliki sifat pozzolan, dengan syarat pada sifat itu dapat melewat proses
pembuatan dan pengerasan, maka dari itu sesuai dengan standar sebagai agregat
ringan. Salah satu material sisa yang mempunyai potensi besar untuk dijadikan
maternal dasar permbuatan agregat pada penelitian im vaitu flv ash.

Fly ash adalah abu hasil pembakaran batubara berbutir halus dan pozzolanik.
Fly ash adalah salah satu bahan yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan agregat
buatan dikarenakan fTy ash memiliki sifat pozzolanik. Namun, sifat pozzolanik dan
fy ash udak memungkinkan untuk digunakan secara langsung sebagai agregal
buatan, dan penggunaan bahan kimia yang dapat meningkatkan kualitasnya untuk
mengikat fTy ash atau berfungsi sebagai pengganti agregal kasar (Putranto, dkk.
2017). Salah satu bahan pengikat yang dapat digunakan berupa bentonite dan batu
kapur,

Bentonite adalah tanah liat alami yang sebagian besar mengandung
monimorillonite dengan tekstur halus dan lembut yang memiliki kemampuan
mengembang jika terdispersi dengan air. Kandungan Na-bentonite pada campuran
agregat buatan dapat dimanfaatkan sebagai bahan perekat sesuai sifatnya mampu
membentuk suspensi koloid setelah bercampur dengan air . Sedangkan batu kapur
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adalah kalsium oksida (Ca0) yvang dihasilkan dari batuan karbonat yang dipanaskan
sampai suhu tinggi. Kapur biasanya diekstraksi dari batu kapur. Kapur bereaksi
dengan berbagai komponen pozzolanik halus untuk membentuk semen kalsium
silikon. Asam silikat merupakan mineral utama dalam fTy ash dan membentuk gel
(Cai5i1):) ketika bereaksi dengan kapur. Karena sifat pozzolaniknya, fly ash
bereaksi membentuk kalsium silikat lndrat (C-5-H) ketika dicampur dengan Kapur
dan air (Haryanti dan Wardhana, 2019).

Selain komposisi bahan tambahan, tekmk pembuatan juga menjadi faktor
penentu optimasi produk agregat buatan berbahan dasar fIy ash ini. Ada beberapa
metode perawatan yang berkaitan dengan pembuatan agregat buatan pada
peneliian  sebelumnya, salah satunya adalah metode awmtoclaved, metode
autoclaved bertujuan untuk mempercepat proses pengeringan dengan uap untuk
campuran agregat dalam rangka memberikan kekuatan yang cukup kepada agregat.
Metode Auwreclaved adalah proses perawatan menggunakan alat awreclaved dengan
memanfaatkan tekanan dari vap air panas. Perawatan autoclaved dilakukan dengan
panas 195" C dengan tekanan 1,38 MPa selama 3 jam (Hao, dkk. 2022).

Dan latar belakang yang telah dijelaskan, masih banyak variabel maupun
parameter yang perlu dikembangkan dalam pembuatan agregat. Oleh karena itu,
dalam penehtian imi stud eksperimental berupa pembuatan agregat buatan berbahan
dasar fly ash dengan bahan pengikat benronite dan kapur yang akan diberikan
perlakuan dan komposisi yang telah direncanakan dengan menggunakan metode

perawatan autoclaved,

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah vang dikaj dalam laporan tugas akhir im vaitu sebaga
berikut:

1.  Bagaimana sifat mekanik dan fisik dari agregat buatan pada bahan campuran
flv ash, bentonite dan kapur dengan menerapkan metode perawatan
autaclaved 7

2. Bagaimana pengaruh persentase bahan pengikat bentonite dan Kapur pada
sifat mekanik dan fisik agregat buatan berbahan dasar fTy ash dengan metode

perawatan autoclaved ?
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1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka tujuan dari penelitian

ini adalah:

1.  Menganalisis sifat mekanik dan fisik dari agregat buatan pada bahan
campuran fTy ash, benronite dan kapur dengan menerapkan metode perawatan
autoclaved

2. Menganalisis pengaruh persentase bahan pengikat bentonite dan kapur pada
sifat mekanik dan fisik agregat buatan berbahan dasar fTy ash dengan metode
perawatan autoclaved.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Dari rumusan masalah serta tujuan penclitian diatas maka didapat ruang

lingkup penelitian sebagai berikut:

Fly ash yang digunakan pada penelitian berasal dan limbah sisa hasil
pembakaran batu bara di PLTU PT. Bukit Asam.

Bentonite vang dipakai pada penelitian imi berupa natrium bentonite yang
berasal dari PT. Dira Sonita.

Kapur yang digunakan pada penelitian ini vaitu kapur yang biasa
dimanfaatkan sebagai bahan campuran cat dan berasal dan toko bangunan
Depot Damai,

Persentase bentonite yang digunakan dalam penelitian ini adalah 10%, 15%.
20% dan 25%. Sedangkan persentase kapur yang digunakan sebesar 10% dan
15%.

Pengujian dilakukan pada benda up kubus dengan ukuran 5x5x5 cm dan
benda uji silinder dengan diameter 8 cm dan tinggi 5 cm.

Pengujian dilakukan dengan memberikan perawatan berupa awoclaved.
Pengujian yang dikerjakan berupa pengujian sifat mekanik yang berupa kuat
tekan dan impak agregat terhadap tumbukan dimana pengujian tersebut
mengacu pada SNI (Standar Nasional Indonesia) dan BS (British Standards)
dan pengujian sifat fisik berupa uji densitas dan uji penyerapan air.

Pelaksanaan tugas akhir dilakukan secara berkala di laboratorium.

3 Universitas Sriwijaya

[T IR S

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

L5, Metode Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan pada penelitian ini merupakan metode
eksperimental yang dilaksanakan di laboratorium. Metode cksperimen adalah
metode ilmiah yang tujuannya menghasilkan dan mengumpulkan data untuk
dianalisis. Eksperimen dalam penelitian ini dilakukan percobaan pada komposisi
campuran agregat buatan dari Ty ash dan PT. Bukit Asam, bentonite dan PT. Dira
Sonita serta Kapur dan toko bahan material Depot Damai. Bahan baku flv ash dan
bentomite akan diup terlebih dahulu menjalani proses XRF(X-Rav Fluoresence).
Hasil uji properties bahan dilakukan untuk melihat zat yang terkandung pada fly

ash dan bentonite menentukan dampak pada variabel pengujian,

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun penyusunan sistematik penulisan laporan Tugas Akhir mengena
pengaruh persentase bahan pengikat benronite dan kapur pada sifat mekanik dan
fisik agregat buatan berbahan dasar fTy ash dengan metode perawatan autoclaved
yaitu sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN
Pendahuluan berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data. serta sistematika

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAEKA

Tinjauan pustaka menjelaskan hasil kajian pustaka mengenai teori bahan
dan faktor yang berhubungan dengan fly ash dan bentonite, penyusun dan fakior
pengaruh persentase agregat buatan, dan juga pengujian terdahulu untuk referensi

dalam penelitian im.

BAB I METODOLOGI PENELITIAN
Metode penelitian meliputi bahan dan alat yang diperlukan dalam
penelitian, dan metodologi yang dilakukan dalam penelitian mencakup pengujian

material penyusun agregat buatan, pembuatan benda up, serta pengujian benda uji.
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil penelitian dari pengujian. Hasil tersebut berupa
informasi pengolahan data dan rangka pembahasan dan hasil pengujian sifat fisik
dan mekanik pada agregat buatan campuran fly ash, bentonite dan kapur meliputi

pengujian kuat tekan beton, uji densitas, uji penyerapan air dan uji impak.

BAB 5 PENUTUP
Bab ini membahas tentang kesimpulan yang ditarik pada penelitian dan saran
perbaikan mendorong penelitian di masa yang akan datang,

DAFTAR PUSTAKA
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