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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah memproleh hasil kuat tekan beton menggunakan Steel slag 
dan beton normal sebagai pembanding, untuk mendapatkan hasil analisis berupa grafik 
dari kuat tekan beton dan modulus elastisitas. Terdapat dua job mix formula yang 
digunakan untuk menggabungkan kadar masing-masing bahan dengan kombinasi 5%, 
10%, 30%, 50%, 70%, ^90%, 95%, dan 100 %. Refrensi yang digunakan dalam 
literature ini menyatakan bahwa slag baja ini mampu meningkatkan mutu beton 
hingga 20%. Data yang akan menjadi acuan merupakan gambaran peningkatan mutu 
antara beton mumi dan kombinasi batu pecah dengan slag baja. Output yang akan 
dipaparkan merupakan kurva kenaikan setiap umur dari 7,21,sampai 28 hari, beserta 
kombinasi prosentase yang tersebut untuk umur 28 hari. Akan dibahas bagaimana 
pengaruhnya terhadap kombinasi prosentase sehingga didapat proporsi campuran saat 
kuat tekan beton itu mencapai kuat optimum sebagai catatan untuk dipublikasikan, dan 
diharapkan dapat membagikan informasi tentang beton berbahan Steel slag 
berdasarkan hasil uji penelitian ini.

Keyword : Steel Slag, Agregat Kasar, Pasir, Semen tipe I, Air; Kuat tekan, Modulus 
Elasisitas
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Material untuk pembuatan beton ada banyak macam dan jenisnya, yang 

paling sering digunakan dalam konstruksi bangunan adalah split, kerikil, pasir dan air 

biasa. Untuk mendapatkan mutu beton yang ingin dicapai dan menambah 

kekuatan terdapat altenatif untuk memilih bahan tersebut berupa pengganti bahan 

atau campuran sebagai zat adiptif. Agregat kasar pada campuran beton berpengaruh 

pada kekuatan beton karena perilaku batu-batuan disini adalah sebagai pengisi, dan 

penyokong pembentuk beton. Agregat halus hampir sama dengan agregat kasar tetapi 
fungsinya adalah mengisi bagian pori-pori yang jauh lebih kecil. Air adalah 

campuran pereaksi untuk mempuat semen portland menjadi pasta sehingga 

memungkinkan terjadinya pengerasan semen pada keseluruhan campuran, dan 

memperkuat ikatan partikel pada seluruh bahan material pembuat beton.

tawar

Salah satu material komponen bangunan yang paling umum digunakan 

adalah batu pecah atau split yang merupakan campuran pengisi sebagai agregat kasar 
untuk membentuk beton sebagai satu kesatuan. Beton mengeras karena teijadi reaksi 
kimia antara semen dan air yang dikenal dengan istilah hidrolis. Dengan proporsi 
tertentu, beton juga dapat diberi bahan pengganti, atau bahan campuran (admixture) 
untuk meningkatkan kinerjanya paling tidak kuat tekan rencana dapat terpenuhi.

Adapun campuran yang diharapkan juga sebagai pengganti agregat kasar 

dalam penelitian ini merupakan sisa yang tidak terpakai dari pembuangan hasil 
pengolahan baja yang terdapat banyak di pulau jawa, Khusus wilayah produksi di 
Indonesia, limbah ini dikategorikan sebagai limbah B3. Namun kenyataannya di 
Negara maju seperti Jepang sudah memakai bahan ini sebagai campuran aspal dan 

beton, perbedaan yang mencolok antara limbah yang ada di Indonesia adalah kalau di 
Negara jepang bahan ini telah menjadi aset bisnis untuk diperdagangkan dari pabrik 

yang mengolahnya secara umum dan tidak dikategorikan sebagai limbah berbahaya 

seperti B3. Akan tetapi tidak dilndonesia, bahkan tumpukan limbah baja ini tidak 

terpakai dibiarkan terus menumpuk yang justru memakan tempat tanpa banyak 

proses pemanfaatan yang berarti. ' <

A. V
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Produksi limbah baja atau Steel slag ini cukup banyak dengan produksi 

sekitar 30 juta ton per tahun dari total produksi baja sebesar 100 juta ton per 

tahunnya. Penentuan termasuk dalam limbah B3 atau non B3 sebenarnya masih 

tergantung masing-masing negara. USA dan negara lainnya seperti Jepang 

mengatakan bahwa limbah slag baja termasuk dalam limbah khusus dan bukan 

limbah B3. Masing-masing negara memiliki kebijakan tersendiri terkait dengan 

limbah slag baja. Indonesia menyatakan bahwa limbah baja termasuk ke dalam 

limbah B3 yang sangat beracun. Hal ini berbeda dengan negara-negara maju lainnya 

seperti Jepang dan Amerika. Pengunaan limbah ini sebagai agregat kasar beton pada 

dasarnya merupakan upaya untuk mengurangi polusi dari limbah itu sendiri, 
meskipun limbah ini bukan merupakan limbah yang berbahaya. Manfaat yang 

didapat jauh lebih banyak jika memang telah diresmikan untuk menggunakan Steel 
slag ini diantaranya mengurangi volume dan kontaminasi logam yang menumpuk 

terhadap lingkungan, kedua adalah merupakan penghasil bahan material yang 

bermutu baik sebagai pengganti batu-batuan dari alam. Perlu diketahui bahwa Fly 

Ash juga merupakan limbah B3 tetapi justru diperdagangkan secara bebas untuk 

pembuatan campuran beton mutu tinggi dan lainnya. Artinya meskipun digolongkan 

limbah B3 namun keduanya dapat digunakan dalam konstruksi beton, karena Steel 
slag atau limbah baja telah terbukti aman dalam konstruksi dan tidak memiliki 
radiasi.

Steel slag yang digolongkan limbah hasil dari industri baja diharapkan dapat 
mengganti penggunaan batu pecah dalam jumlah besar, batu-batuan yang diambil 
secara umum dari panggalian dan pengerukan tanah dipastikan dapat merusak 

lingkungan. Batu-batuan terbentuk secara alami dan tidak dapat di produksi kembali 
oleh manusia. Jika kita mengurangi pemakaian batu-batuan yang terdapat di alam 

secara bebas maka kita telah dapat membuat beton yang dinilai cukup ramah 

lingkungan. Berdasarkan penelitian salah satu pihak penguji yang dihasilkan oleh 

Krakatau Steel bahwa limbah ini dapat menambah kekuatan beton sebesar 20%. 
Demikian juga tentang pengaruhnya terhadap kekakuan beton guna membuktikan hal 
tersebut maka dilakukan penelitian dengan judul “Kajian Kuat Tekan dan Modulus 

Elastisitas Beton dengan Menggunakan Kombinasi Batu Pecah dan Steel Slag 

Design Mutu f'c 20 MPa”.
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Karakteristik dari limbah padat (Steel slag) yaitu :

1. Karakteristik Fisik
Secara fisik limbah padat atau Steel slag mempunyai butiran partikel berpori pada 

permukaannya, limbah padat ini merupakan sisa yang tidak terpakai dari hasil 
pengolahan pembuatan produksi baja yang terdapat banyak di pulau jawa khusus 

wilayah produksi di Indonesia. Penulis telah mengamati berbagai bentuk dan 

ukuran slag, dalam variasi ukuran bongkah yang berbeda-beda. Dalam bongkah 

yang besar yaitu ukuran lebih dari % bahwa slag ini memilki kandungan logam 

lebih banyak dibanding ukuran bongkah yang lebih kecil. Hal ini terlihat dari 
warna yang agak kebiru-biruan yang merupakan warna besi pada umumnya. 
Kekerasan dan bobot akan meningkat seiring dengan semakin besarnya sebuah 

bongkah. Limbah padat (slag) merupakan material yang umumnya dengan gradasi 
ukuran agregat kasar 2/3. Slag yang masih dalam bentuk bongkah(tidak pecah) 
masih memilki kekerasan lebih kecil dibanding batu pecah. Oleh sebab itu jika 

ingin mendapat profil dan sifat yang hampir sama dengan split(batu pecah) maka 

ada baiknya bongkah besar yang lebih keras dipecah dahulu sehingga bergradasi 
baik ukuran 2/3. Pihak Krakatau Steel telah melakukan hal tersebut, terdapat 
variasi ukuran agregat kasar yaitu ukuran kecil, dan ukuran yang jauh lebih besar. 
Ada juga slag yang telah dihaluskan menjadi ukuran jauh lebih kecil dapat 
dikategorikan sebagai agregat halus yang karakternya mirip pasir. Namun 

komposis dari berbagai ukuran Steel slag adalah sama.

2. Karakteristik Kimia

Komposisi kimia limbah padat (slag) yang dihasilkan oleh pabrik baja yang ada di 
daerah Semarang dari hasil analisis pengujian Laboratorium Balai Riset dan 

Standarisasi Industri dan Perdagangan Semarang tertera pada tabel di bawah ini.
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Tabel 1.1. Pengukuran X-ray diffraction komposisi senayawa kimia slag dalam (%)

Komposisi (9 o)Parameter/ SeuvawaNo.
42.3%CaO1

26.56%$i O:■»

13.70%Mg O3

5.79%Al: 034

5.40%Fe: O35
2.66%Cr: 056
1.73%M11 O7

1.05%Ti 028

0.50%c:9

0.34%F10

0.16%S11

0.11%Zi12

0.06%Na O:13

0.06%H14

15 K2 0 0.04%

16 CL 0.02%

17 P: O5 0.02%

Total 100.22%

(Sumber http://www.free patents online.com/y2008/0017077.html)

Gambar 1.1. Steel Slag PT.Toyogiri Steel and Iron

http://www.free
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1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

Adapun maksud dalam penelitian ini adalah untuk melakukan pengujian 

tentang kuat tekan beton dan modulus elastisitas beton berbahan Steel slag dengan 

mutu f c 20 MPa. Memproleh hasil perbandingan antara Steel slag dan batu pecah 

sebagai agregat kasar dalam pembuatan beton.

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui hasil mutu beton yang dicapai dengan menggunakan campuran Steel 

slag.
2. Mengetahui pengaruh penggunaan Steel slag dan kadar komposisi terbaik untuk 

mencapai kuat tekan optimum dengan desain mutu f c 20.
3. Membandingkan hasil modulus elastisitas dengan rumus dan grafik regresi, serta 

pengaruhnya terhadap berat dari variasi campuran beton berbahan Steel slag.

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain :
1. Memberikan gambaran kekuatan beton dengan kombinasi Steel slag sebagai 

altemativ untuk menurunkan ketergantungan penggunaan material agregat 
kasar dari alam.

2. Dapat mengatasi permasalahan pembuangan limbah dari industri peleburan 

baja untuk di gunakan dalam pembuatan beton.

3. Memberi kontribusi untuk perkembangan ilmu dan teknologi tentang material 
beton terutama kategori limbah B3 slag baja .

4. Dapat memberikan informasi kepada akademisi dan industri peleburan baja, 
tentang bahan alternatif Steel slag yang digunakan sebagai agregat kasar 

pengganti batu pecah dalam campuran beton.
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian dilakukan di laboratorium PT.Sucofindo Pasar Induk, Jakabaring. 

Bahan uji material yang akan digunakan meliputi: 

semen tipe I Baturaja,
- Pasir dari daerah Komering,
- Agregat kasar batu pecah ukuran gradasi 2/3 dari daerah Lahat,

dan slag baja yang diasumsikan sebagai batu tak pecah tertahan saringan

3/8”.
Sample yang digunakan berupa silinder dengan ukuran diameter 15cm x 

tinggi 30cm. Total jumlah keseluruhan benda uji sebanyak 39 sampel. 
Adapun data yang menjadi pembahasan dalam penelitian ini adalah kuat 
tekan dan modulus elastisitas beton design mutu fc 20 MPa menurut ASTM 

dan SNI. Variasi untuk campuran Steel slag dan batu pecah tercantum dalam 

table di bawah ini:

Tabel 1.2. Variasi Campuran Beton Steel slag dan Batu Pecah

Prosentase Batu PecahVariasi Steel Slag 

(%)

Mutu/Kode/Jum lah 

Sampel
No.

(%)
100020/A/91.

20/B/3 9552.

20/C/3 10 903.

20/D/34. 30 70

20/E/35. 50 50

20/F/36. 70 30

20/G/37. 90 10

8. 20/H/3 95 5

9. 20/1/9 100 0

Kadar proporsi untuk batu pecah dan Steel slag dengan menggabungkan 

jumlah dari hasil prosentase dari kedua JMF dengan batu pecah masing- 
masing variasi.
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1.5. Batasan Penelitian

Agar penelitian dapat terarah sesuai tujuan yang diharapkan, dipakai anggapan

dasar dan batasan bahan penelitian sebagai berikut:

1. Steel slag yang digunakan dianggap sama dengan slag baja lainnya. Dalam 

penelitian ini diambil Steel slag yang berasal dari industri peleburan baja PT. 

Toyogiri Steel and Iron, Bekasi

2. Komposisi Steel slag digunakan sebagai agregat kasar pada beton dengan 

beberapa variasi prosentase tertentu.

3. Parameter pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas beton menggunakan 

benda uji silinder berdasarkan ASTM dan Perhitungan Job Mix Formula 

mengunakan metode SNI 03-2834-2000.

4. Kategori gradasi Steel slag sebagai agregat kasar pada beton terhadap split 

mendapat perlakuan yang sama, hanya dibedakan bahwa Steel slag 

merupakan batu tak pecah.

5. Semen yang digunakan adalah Semen Tipe I.

6. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium.
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