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ABSTRAK



Penelitian kuat tekan ini berupa beton polimer dengan komposisi terdiri dari resin epoxy dengan perbandingan 1:1 , 1:2 dan 1:3 , slag, dan agregat halus sebagai mortar, dan agregat kasar dengan gradasi 15mm - 30mm terhadap volume silinder. Tinjauan analisis penelitian ini adalah kuat tekan dengan benda uji silinder 15cm x
30cm. Benda uji BSL131  dengan campuran slag 13% perbandingan 1:1 resin dan hardener, BSL132 perbandingan 1:2, dan BSL133 perbandingan 1:3.
Hasil pengujian kuat tekan beton BSL131  memiliki kuat tekan yang tinggi

72,2 Mpa, BSL132 50,9 Mpa dan BSL133  23,5 Mpa. Penurunan Persentase nilai kuat tekan yang didapat  BSL131  sebesar 21,2% terhadap BSL132  dan BSL132  sebesar
27,4% terhadap BSL133.





Kata Kunci      : Polimer, Resin Epoxy, Kuat Tekan, Slag, Agregat Kasar, Agregat Halus

ABSTRACT



This compressive strength research is in the form of polymer concrete with a composition consisting of epoxy resin with a ratio of 1:1 , 1:2 and 1:3 , slag, and fine aggregate as a mortar, and coarse aggregate with a gradation of 15mm - 30mm to the cylinder volume. Overview of the analysis of this study is the compressive strength with a cylindrical test object 15cm x 30cm. The test object  was BSL131 with a mixture of 13% slag with a ratio of 1:1 resin and hardener, BSL132 in a 1:2 ratio, and BSL133 in a 1:3 ratio.
The results of the compressive strength test of BSL131 concrete have a high compressive strength of 72.2 Mpa, BSL132 50.9 Mpa and BSL133 23.5 Mpa. The decrease in the percentage of compressive strength obtained by BSL131 is 21.2% against BSL132 and BSL132 is 27.4% against BSL133.


Keywords        :   Polymer,   Epoxy   Resin,   Compressive   Strength,   Slag,   Coarse

Aggregate and Fine Aggregate.
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BAB I PENDAHULUAN


1.1      Latar Belakang

Beton  merupakan  material  komposit  yang  terdiri  dari  semen  sebagai matrik dan agregat sebagai bahan pengisi yang berfungsi sebagai penguat serta penambahan bahan lainnya. Agregat dapat berupa agregat halus (misalnya pasir) dan agregat kasar (kerikil). Jenis semen yang digunakan bisa berupa semen portland.
Beton polimer merupakan material bangunan yang dibentuk melalui proses rekayasa komposit beton klasik dan polimer. Beton polimer berfungsi layaknya beton semen biasa pada umumnya.Beton polimer juga dapat digunakan sebagai pilar jembatan, pondasi bangunan, jalan pada jembatan, dinding tahan gempa (modifikasi dari dinding batu bata) dan lain-lain. Beton polimer memiliki sifat kedap  air,  tidak  terpengaruh  sinar  ultra  violet,  tahan  terhadap  larutan  agresif seperti  bahan  kimia  serta  kelebihan  lainnya.  Yang lebih  istimewa  lagi,  beton polimer bias mengeras di dalam air sehingga bias digunakan untuk memperbaiki bangunan-bangunan di dalam air. (Prilian, Lilih. 2009) Pada umumnya limbah merupakan buangan yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki lingkungannya karena tidak memiliki nilai ekonomi.Tetapi jika kita ketahui, limbah yang ada disekitar kita banyak memiliki manfaat, selain dapat mengurangi pencemaran lingkungan, limbah juga bertujuan untuk mengubah efek limbah yang negatif menjadi bahan yang memiliki nilai fungsional yang positif.
Beton merupakan konstruksi yang sangat penting dan paling dominan digunakan pada struktur bangunan dengan komponen utamanya adalah semen. Semen banyak digunakan sebagai material bangunan karena sifat adesif dan kohesifnya. Berbagai bangunan didirikan dengan menggunakan beton sebagai konstruksi utama, baik bangunan gedung, bangunan sarana transportasi dan bangunan-bangunan lainnya. Beton juga merupakan konstruksi yang mempunyai banyak kelebihan antara lain, kuat menahan gaya tekan, tahan terhadap perubahan cuaca, lebih tahan terhadap suhu tinggi, mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan dan mudah dikerjakan dengan cara mencampur semen, agregat, air, dan bahan
 (
1
)

tambahan lain bila diperlukan. Disamping kelebihannya tersebut, juga terdapat kelemahannya,  yaitu berat, proses pengerasannya cukup lama (28 hari), tidak tahan terhadap lumut atau kelembaban yang tinggi yang menyebabkan beton cepat rapuh. Selain itu, Beton yang terbuat dari semen memberikan pengaruh negatif terhadap lingkungan, karena menghasilkan gas CO2, yang merupakan penyebab terjadinya rumah kaca.

1.2    Perumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.   Berapa  kuat  tekan  beton  dengan  bahan  tambah  13%  Slag  sebagai  bahan pengisi beton polimer.
2.   Seberapa besar pengaruh pemakaian resin epoxy 1:1, 1:2 dan 1:3 terhadap pasta polimer slag.
3.   Bagaimana  hubungan  rekatan  terhadap  perbandingan  resin  epoxy  dengan aggregat kasar.
4.   Batasan Gradasi agregat kasar dari ukuran 15mm sampai dengan 30mm.


1.3    Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.   Mengetahui nilai kuat tekan beton polimer dengan penambahan Slag 13% dan perbandingan Resin Hardener (1:1, 1:2 & 1:3).
2.   Mengetahui  kualitas beton  polimer  menggunakan  bahan  penambahan  Slag

13% dan perbandingan Resin Hardener (1:1, 1:2 & 1:3).

3.   Mengetahui sifat beton polimer dengan bahan penambahan Slag 13% dan perbandingan Resin Hardener (1:1, 1:2 & 1:3).

3.3    Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.   Sebagai salah satu alternatif untuk meminimalkan pencemaran lingkungan yang diakibatkan limbah slag.
2.   Memberikan  informasi  dalam  bidang  rekayasa  material  beton  tentang pengaruh persentasi berat limbah slag terhadap kualitas beton modifikasi.

1.5    Lokasi Penelitian

Penelitian  dilakukan  di  laboratorium  Beton  Fakultas  Teknik,  Jurusan

Teknik Sipil Universitas Sangga Buana (YPKP) Bandung, yang beralamat di

Jl. PH. H. Mustofa No.68 Cikutra, Kota Bandung.


1.6    Sistematika Penelitian

Untuk mempermudah dalam mamahami laporan topik khusus ini, penulisan laporan  disusun  menjadi  beberapa  bab,  dimana  setiap  bab  dibagi  menjadi beberapa sub bab sesuai dengan lingkup pembahasannya. Bab tersebut dapat diuraikan seperti dibawah ini.
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi gambaran umum mengenai penelitian yang akan dilakukan. Bab ini memuat latar belakang penelitian, rumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, pembatasan masalah lokasi penelitian serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini dibahas mengenai landasan teori berisi pengenalan tentang sifat-sifat   beton   serta   bahan   pembentuknya   dan   beberapa   pengujian   yang dilakukan dalam penelitian ini.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi   berisi   tentang   metode   pengumpulan   data   dan   metode pengolahan data. Menjelaskan secara ringkas mengenai persiapan penelitian, pelaksanaan penelitian, dan evaluasi penelitian.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini melaporkan hasil dari penelitian dan pengujian material – material  campuran  beton.  Selain  itu  juga  melaporkan  hasil  kuat  tekan  beton setelah melalui tahapan – tahapan pengujian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini disimpulkan apa saja tahapan yang sudah dilakukan dan juga hasil yang diperoleh. Selain itu tertulis saran untuk penelitian selanjutnya agar lebih baik.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA



2.1   Beton

Beton adalah bahan yang berbasis perekat semen, sedangkan agregatnya berupa pasir dan batu atau kerikil. Beton pada umumnya banyak dipergunakan dalam  bidang  konstruksi  pembangunan  rumah,  gedung,  jembatan,  konstruksi jalan dan lain-lain. (Amirudin, 1982).
Dalam  keadaan  yang  mengeras,  beton  bagaikan  batu  karang  dengan kekuatan yang tinggi. Dalam keadaan segar, beton dapat diberi berbagai macam bentuk, sehingga digunakan untuk membentuk seni arsitektur atau semata -mata untuk tujuan dekoratif. Beton juga akan memberikan hasil dekoratif yang bagus jika pengolahan akhir dilakukan dengan cara khusus, misalnya dengan menampilkan agregatnya, yaitu agregat dengan mempunyai bentuk yang bertekstrur seni  tinggi diletakkan dibagian luar, sehingga  nampak jelas pada permukaan betonnya.

2.1.1 Kelebihan Dan Kekurangan Beton

Adapun kelebihan dan kekurangan beton adalah:

a. Kelebihan beton antara lain:

1. Dapat dengan mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi

2. Mampu memikul beban yang berat

3. Tahan terhadap temperature tinggi

4. Biaya pemeliharaan yang kecil b. Kekurangan beton antara lain:
1. Bentuk yang telah di buat sulit diubah

2. Pelaksanaan pengerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi

3. Berat

4. Proses pengerasan yang cukup lama

5. Tidak tahan terhadap lumut atau kelembaban tinggi yang menyebabkan beton cepat rapuh. (Calvelri, 2001).

Beton dapat juga dicampurkan dengan bahan lain seperti komposit atau bahan lain yang sesuai dengan perilaku yang akan diberikan terhadap beton tersebut, sehingga berdasarkan berat, material pembentukya dan kegunaan strukturnya beton dapat dibedakan menjadi :
1. Beton Ringan

Beton   ringan   adalah   beton   yang   mengandung   agregat   ringan   dan mempunyai masa kering udara dan densitas tidak lebih dari 1.900 kg/m3 (Mulyono, 2003) atau berdasarkan kepentingan penggunaannya strukturnya berkisar antara 1440-1850 kg/m3, dengan kekuatan tekan umur 28 hari lebih besar dari 17,2 MPa. Agregat yang digunakan umumnya merupakan hasil pembakaran shale, lempung, slates. Residu slag, residu batu bara dan banyak lagi hasil pembakaran vulkanik.
2. Beton Berat

Beton berat adalah beton yang dihasilkan dari agregat yang mempunyai berat isi lebih besar dari beton normal atau lebih dari 2.400 kg/m3. Beton yang mempunyai  berat  yang  tinggi  ini  biasanya  digunakan  untuk  kepentingan tertentu seperti menahan radiasi, menahan benturan dan lainnya. Berat beton ini   digunakan   jika   masalah   ruang   tidak   menjadi   hambatan.   Untuk menghasilkan beton berat digunakan agregat yang mempunyai berat jenis yang
besar, biasanya lebih dari 4 dibandingkan dengan agregat biasa dengan berat jenis 2,6. Agregat  yang mempunyai  berat  jenis yang besar,  seperti  barium sulfat yaitu 4,1 atau agregat alam dengan bahan lainnya seperti biji besi, magnetit,  limonite,  hermatite  (FeTiO3),  sebagai  agregat  halus dan  goethite beton yang dihasilkan menggunakan biji besi dapat mencapai 3000-3900 kg/m3 (Neville, 1981).
3. Beton Massa

Dinamakan  beton  massa  karena  digunakan  untuk  peketjaan  beton  yang besar dan massif misalnya untuk bendungan, kanal, pondasi jembatan dan lain- lain.
 (
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4. Ferro Cement

Adalah bahan gabungan yang diperoleh dari campuran beton dengan tulangan kawat ayam atau kawat yang dianyam. Beton jenis ini akan mempunyai kekuatan tarik yang tinggi dan daktail, serta lebih waterproofing.
5. Berat Serat

Merupakan campuran beton ditambah serat, bahan serat dapat berupa serat asbestos, serat plastic atau poly propylene dan potongan kawat baja. Kelemahannya sulit dikerjakan sedangkan kelebihannnya antara lain kemungkinan terjadi segresi kecil, daktailda tahan benturan.
6. Beton Siklop

Beton jenis ini menggunakan agregat yang besar-besar, sampai dengan 20 cm, digunakan untuk pekerjaan beton massa.
7. Beton Hampa

Beton hampa adalah beton yang air sisa dari proses hidrasinya sekitar 50 disedot keluar setalahbeton mengeras.
8. Beton Polimer

Polimer  merupakan  bahan  tambahan  yang baru  dalam  pembuatan  beton sehingga menghasilkan kekuatan beton yang tinggi dan waktu pengerasan yang cepat. Beton dengan kekuatan yag tinggi ini biasanya diproduksi dengan menggunakan   polimer   yang   berupa   resin   dan   pengeras   sebagai   bahan tambahan. (Moncrief, 1983).

2.2   Polimer

Polimer  (poly  =  banyak,  meros =  bagian)  adalah  molekul  raksasa  yang biasanya memiliki bobot molekul tinggi dan dibangun dari pengulangan unit-unit. Molekul sederhana yang membentuk unit-unit ulangan ini disebut monomer. Sedangkan reaksi pembentukan polimer dikenal dengan istilah polimerisasi.
Polimer digolongkan menjadi dua macam, yaitu polimer alam seperti pati, selulosa, sutra dan polimer sintetik seperti polimer vinil. Polimer sangat penting karena dapat menunjang ketersediaan pangan, sandang, transportasi dan komunikasi (serat optik).

2.2.1 Pembagian Polimer Berdasarkan Sumbernya

Berdasarkan asal dan sumbernya polimer dapat diklasifikasikan atas :

1. Polimer alam, yaitu :

     Tumbuhan                : karet alam, selulosa

     Hewan                      : wool, sutera

     Mineral

2. Polimer sintetik

a. Hasil polimerisasi kondensasi

Polimerisasi kondensasi

adalah polimerisasi yang disertai dengan pembentukan molekul kecil (H2O, NH3).
b. Hasil polimerisasi adisi

Polimerisasi adisi adalah polimerisasi yang disertai dengan pemutusan ikatan rangkap.

2.2.2 Ti pe P ol i me r

Ada tiga polimer yang ketiganya secara umum disebut sebagai resin.

1. Thermoplastik

Thermoplastic  adalah  yang  bisa  dipanaskan  secara  reversible  artinya polimer jenis ini diolah kembali dengan kata lain bahan akan melelh jika dipanaskan dan dapat ditekan atau ditransfer dari tempat pemanasan ke cetakan,  jika  didinginkan  akan  mengeras  kembali  hingga  mempunyai bentuk yang sesuai dengan cetakan. Bahan ini dapat dipanaskan lagi dan dapat didaur ulang.
Bahan thermoplastic diperoleh dengan polimerisasi adisi. Sifat dari thermoplastic adalah dapat terbentuk semikristalin dengan ikatan atomnya terjadi secara Van der  Wals.  Dibandingkan dengan  bahan thermosetting, thermoplastic lebih tangguh, umur pemakaian lebih panjang, proses pembentukan atau fabrikasi yang pendek, dapat dipanaskan dan dibentuk. Jenis-jenis bahan thermoplastik yang popular digunakan dalam pembuatan benda-benda  teknik  dipasaran,  yaitu  : polypropylene  (PP),  polyethyelene (PE), polyvinyl chloride (PVA), polyvinyl acetate (PVAC), polustryene (PS), polyamide (PA), polyester (PET), polycarbonate (PC) dan polyacetate.

2. Thermoset

Thermoset adalah polimer yang dibentuk melalui proses polimerisasi kondensasi,  bahan  plastik  yang  tidak  dapat  dilunakkan  kembali  atau dibentuk  kekeadaan  sebelum  mengalami  pengeringan,  bahan  ini mempunyai sifat-sifat: mempunyai struktur amorf, tidak bisa meleleh, tidak bisa meleleh, tidak bisa didaur ulang, atom-atomnya berikatan kuat sekali, tidak  mengalami  pergeseran  rantai,  dan  dibentuk  dengan  proses  injeksi pada cetakan panas.
Jenis-jenis thermoset : phenol-formaldehyde (PF), aminiplastik, epoxy resin (ER), usaturated polyester, polyurethane (PU), phenol-aralkyl (xyloks), dan sebagainya.
3. Elastromer

Elastromer adalah jenis yang tidak dimasukkan dalam kelompok thermoplastic atau thermoset. Elastromer biasa juaga dikenal sebagai karet yang  merupakan  bahan  polimer  yang  mempunyai  sifat  khusus,  yaitu memiliki rantai linier yang mengkristala dan mempunyai sifat deformasi yang sangat besar (sampai 1000%).

2.3    Beton Polimer

Beton polimer (polymer concreate) adalah material komposit, dimana bindernya terdiri dari polimer sintesis organic atau dikenal sebagi beton resin. Beton   resin   dengan   binder   polimer   seperti   thermoplastik   atau   disebut thermosetting polimer dan mineral fillernya dapat berupa aggregate, gravel dan crushed stone.
Keunggulan  beton  polimer  antara  lain.  Kekuatan  tinngi,  tahan  terhadap abrasi (pengikisan), penyerapan air rendah dan stabilitas pemadatan tinggi dibandingkan beton Portland konvensional. Proses pengersan pada beton semen portland untuk menhasilkan kondisi terbaik biasanya 28 hari, sedangkan dengan beton polimer dapat dipersingkat hanya beberapa jam saja. Penambahan polimer pada beton tanpa semen adalah untuk meningkatkan sifat-sifat beton, memperpendek  waktu  proses  pabrikasinya.  Produk  beton  polimer  antara  lain dapat digunakan sebagai pondasi galangan kapal, tangga, sanitari, lantai, panel, pemipaan,  skid  resistant  inhighway  dan  lain-lain.  Beton  polimer  juga  dapat

digunakan sebagai bahan untuk memperbaiki bangunan-bangunan di dalam air. Hal tersebut disebabkan karena beton polimer dapat mengeras di dalam air, yang mana beton polimer memiliki sifat kedap air, tidak terpengaruh sinar ultra violet, tahan  terhadap  larutan  agresif  seperti  bahan  kimia  serta  kelebihan  lainnya. (Prilian, 2009).
Rekayasa beton dengan polimer (polymer modified concrete) merupakan suatu rekayasa material beton dengan menggunakan material organik rantai panjang atau polimer. Polymer modified concrete ada dua macam, yaitu polymer impregnated concrete (PIC) dan polymer cement concrete (PCC). PIC adalah suatu material yang dibuat melalui impregnasi bahan polimer ke dalam beton yang sudah mengeras agar dapat menutupi pori-pori permukaan beton sehingga lebih tahan terhadap kelembaban atau penyerapan air. PCC adalah suatu material beton yang dibuat sebagai pengganti perekat semen dengan bahan polimer.
Pada umumnya beton polimer yang dibuat dengan polimer lateks mempunyai ikatan yang baik untuk memperkuat baja dan beton tahan lama, baik dalam hal elastis, anti karat dan menghentikan adanya kerusakan.
Penelitian  terdahulu  menunjukkan  bahwa  penambahan  fiber  ke  dalam adukan beton akan menurunkan kelecakan adukan secara cepat sejalan dengan penambahan konsentrasi fiber dan aspek ratio fiber. Penurunan kelecakan adukan dapat dikurangi dengan penurunan diameter maksimal agregat, peninggian faktor air semen, penambahan semen ataupun pemakaian bahan tambah. Meskipun demikian jika konsentrasi fiber dan aspek ratio fiber (nilai banding panjang dan diameter fiber) melampaui suatu batas tertentu, tetap akan didapat suatu adukan dengan kelecakan yang sangat rendah yang sulit diaduk dan dicor dengan cara- cara biasa.

2.4   Agregat

Agregat  merupakan  butiran  mineral  alami  atau  buatan  yang  berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran material. Agregat ini menempati kira -kira
70% sampai 80% dari volume beton yang akan dibuat nantinya. Meskipun sebagai bahan pengisi, agregat sangat berpengaruh pada sifat beton ini. Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa agregat adalah butir-butir material yang keras dan padat berupa pasir, kerikil, batu pecah yang apabila dicampur dengan zat pengikat serta

serat yang mengandung selulosa, maka akan dihasilkan suatu material yang memiliki sifat elastis. Agregat dapat diklasifikasikan menjadi agregat halus dan agregat kasar.
a. Agregat Halus

Agregat halus adalah umumnya terdiri dari pasir atau partikel-partikel yang lewat  saringan  sebesar  0,00  –  5,00  mm  dengan  kata  lain  butir  menembus
ayakan 4,8 mm. Contoh nya pasir cimalaka.





b. Agregat Kasar

Gambar 2.1 Pasir cimalaka

Menurut PBI 1971 Bab 3.4. agregat kasar/split harus memenuhi syarat sebagai berikut ini.
1. Agregat kasar terdiri dari butir-butir keras dan tidak berpori. Kerikil yang berpori akan menghasilkan beton yang mudah ditembus air. Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai jika jumlah butirannya tidak melebihi 20% berat agregat seluruhnya. Butir-butir  agregat  kasar  tersebut  harus  bersifat  kekal  artinya  tidak pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca.
2. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% apabila lebih dari 1% maka agregat harus dicuci terlebih dahulu.
3. Agregat kasar tidak mengandung zat-zat yang merusak beton, seperti zat-zat yang reaktif dengan alkali.
4. Kekerasan  dari  butir-  butir  agregat  kasar  diperiksa  dengan  bejana penguji dari Rudellof, atau dengan mesin pengaus Los Angeles dimana tidak boleh kehilangan berat lebih dari 50%.

5. Agregat kasar terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam besarnya atau bergradasi baik.
6. Besar butiran maksimum agregat kasar tidak boleh lebih dari 1/5 jarak terkecil antara bidang-bidang samping cetakan, 1/3 tebal pelat, atau 3/4 dari jarak bersih minimum antar tulangan yang ada.


Gambar 2.2 Batu Pecah

c. Kawat Bendrat

Kawat bendrat sendiri adalah jenis kawat yang pada umumnya di digunakan sebagai bagian dari pengikat rangka tulang antar sambungan satu tulangan dengan tulang rangka yang lainnya baik untuk tulangan kolom, balok, sloof, kolom praktis, atau pun rangkaian tulangan lainnya sehingga membentuk suatu rangkaian rangka elemen struktur yang siap dicor.

Gambar 2.3 Kawat Bendrat

d. Slag

Slag merupakan hasil residu pembakaran tanur tinggi, yang dihasilkan oleh industri peleburan baja salah satunya berupa limbah slag yang secara fisik menyerupai agregat kasar.  Seiring  dengan  semangat  pelestarian  lingkungan,  maka  perusahaan  penghasil limbah slag mencari solusi pemanfaatan limbah slag tersebut. Berdasarkan penelitian sebelumnya limbah slag dapat dimanfaatkan sebagai agregat kasar dan agregat halus dalam bahan konstruksi dan campuran perkerasan aspal.
Menurut Paul. N, Antoni (2007) Slag merupakan bahan sisa dari pengecoran besi (piq iron), dimana prosesnya memakai dapur (furnance) yang bahan bakarnya dari udara yang ditiupkan (blast). Pada peleburan Baja, biji besi atau besi bekas dicairkan dengan kombinasi batu gamping, delomite atau kapur, pembuatan baja dimulai dari dengan menghilangkan ion – ion pengotor baja, diantaranya alumonium, silicon dan phosphor. Untuk menghilangkan ion – ion pengotor tersebut, diperlukan kalsium yang terdapat pada batu kapur. Campuran kalsium, alumonium, silicon dan phosphor membentuk (slag) yang bereaksi pada temperature 1600º C dan membentuk cairan, bila cairan ini didinginkan maka  akan  terjadi  kristal,  dapat  digunakan  sabagai  campuran  semen  dan  dapat  juga sebagai pengganti agregat.
ASTM (1995,494) Slag adalah Produk Non-metal yang merupahkan matrial berbentuk halus sampai balok – balok besar, dari hasil pembakaran yang didinginkan. Menurut Lewis (1982) Keuntungan penggunaan limbah padat (slag) dalam campuran beton adalah sebagai berikut :
-	Mempertinggi kekuatan tekan beton karena kecenderungan melambatnya kenaikan kekuatan tekan
-     Menaikkan ratio antara kelenturan dan kuat tekan beton

-     Mengurangi variasi kekuatan tekan beton

-     Mempertinggi ketahanan terhadap sulfat dalam air laut

-     Mengurangi serangan alkali-silika

-     Mengurangi panas hidrasi dan menurunkan suhu

-     Memperbaiki penyelesaian akhir dan memberi warna cerah pada beton

-     Mempertinggi keawetan karena pengaruh perubahan volume

-     Mengurangi porositas dan serangan klorida

Menurut Cain (1994:505) Faktor-faktor untuk menentukan sifat penyemenan (cementious) dalam slag adalah komposisi kimia, konsentrasi alkali dan reaksi terhadap sistem, kandungan kaca dalam slag, kehalusan dan temperatur yang ditimbulkan selama proses hidrasi berlangsung.

Karakteristik dari limbah padat (slag) yaitu :

1.  Karakteristik Fisik

Limbah padat (slag) mempunyai butiran partikel berpori pada permukaannya. Limbah padat (slag) merupakan material dengan gradasi yang baik, dengan variasi ukuran partikel  yang  berbeda-beda.  Ukuran  gradasi  limbah  padat  (slag)  lebih  mendekati ukuran agregat kasar 2/3.
2.  Karakteristik Kimia

Komposisi kimia limbah padat (slag) pada PT. Inti General Yaja Steel, Semarang dari hasil analisis pengujian Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi Industri dan Perdagangan Semarang, dapat disesuaikan pada tabel 1.1 dibawah ini.
Tabel 2.1 Komposisi kimia dari limbah padat (slag)

	
No
	
Parameter
	
Satuan
	Hasil
Analisis
	
Metode Uji

	I
	LOGAM BERAT
	
	
	

	1
	Arsen (As)
	mg/ kg
	< 0.188
	destruksi SM.3114 B

	2
	Barium (Ba)
	mg/ kg
	< 3.931
	destruksi SM.3111 D

	3
	Boron (B)
	mg/ kg
	< 1.965
	destruksi SM.4500-BC

	4
	Cadmium (Cd)
	mg/ kg
	< 0.118
	destruksi SM.3111 B

	5
	Chromium (Cr)
	mg/ kg
	49.25
	destruksi SM.3111 B

	6
	Copper (Cu)
	mg/ kg
	48.42
	destruksi SM.3111 B

	7
	Lead (Pb)
	mg/ kg
	< 1.179
	destruksi SM.3111 B

	8
	Mercury (Hg)
	mg/ kg
	< 0.393
	destruksi SM.3112 B

	9
	Selenium (Se)
	mg/ kg
	< 0.118
	destruksi SM.3114 B

	10
	Silver (Ag)
	mg/ kg
	< 1.179
	destruksi SM.3111 B

	11
	Zinc (Zn)
	mg/ kg
	28.62
	destruksi SM.3111 B


Metode uji mengacu pada : - Standard Methods for the Examination of water and
waste, APHA, AWWA, WEF
(Sumber : TA Vena-Zuni : 2006)

Tabel 2.2 Pengukuran X-ray diffraction komposisi kimia slag dalam (%)

	
No.
	
Parameter/ Senyawa
	
Komposisi
(%)

	1
	Ca O
	42.30%

	2
	Si O2
	26.56%

	3
	Mg O
	13.70%

	4
	Al2 O3
	5.79%

	5
	Fe2 O3
	5.40%

	6
	Cr2 O3
	2.66%

	7
	Mn O
	1.73%

	8
	Ti O2
	1.05%




	9
	C
	0.50%

	10
	F
	0.34%

	11
	S
	0.16%

	12
	Zr O2
	0.11%

	13
	Na O2
	0.06%

	14
	H
	0.06%

	15
	K2 O
	0.04%

	16
	CL
	0.02%

	17
	P2 O5
	0.02%

	Total
	100.22%


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

Dari komposisi kimia limbah padat (slag) diatas, sangat jelas bahwa limbah padat (slag) termasuk dalam limbah B3 (bahan beracun dan berbahaya).


Gambar 2.4 Slag


2.5    Resin Epoksi

Resin  epoksi atau  secara umum dipasaran  dikenal dengan  bahan  epoksi adalah salah satu dari jenis polimer yamg berasal dari kelompok thermoset. Resin thermoset   adalah   polimer   cair   yang   diubah   menjadi   bahan   padat   secara polimerisasi jaringan silang dan juga  secara kimia, membentuk formasi rantai polimer tiga dimensi. Proses pembuatannya dapat dilakukan pada suhu kamar dengan   memperhatikan   zat-zat   kimia   yang   digunakan   sebagai   pengontrol

polimerisasi jaringan silang agar didapatkan sifat optimum bahan. Bentuk resin epoksi sebelum pengerasan berupa cairan seperti madu dan setelah pengerasan akan berbentuk padatan yang sangat getas.
Epoksi secara umum mempunyai karateristik yang baik, yaitu:

1. Kemampuan mengikat paduan metalik yang baik

Kemampuan ini disebabkan oleh adanya gugus hidrolik yang memiliki kemampuan membentuk ikatan via ikatan hidrogen. Gugus hidrosil ini juga dimiliki oleh oksida metal, dimana pada kondisi normal menyebar pada permukaan metal. Keadaan ini menunjang terjadinya ikatan antara atom pada epoksi dengan atom yang berada pada material metal.
2. Ketangguhan

Keguanaan epoksi sebagai bahan matrik dibatasi oleh ketangguhan yang rendah dan cenderung rapuh. Oleh sebab itusaat ini terus dilakukan penelitian untuk meningkatkan ketangguhn bahan matrik atau epoksi.
Resin epoksi banyak digunakan untuk bahan komposit di beberapa bagian struktural, resin ini juga dipakai sebagai bahan campuran pembuatan kemasan, bahan cetakan dan perekat. Resin epoksi sangat baik digunakan sebagai matriks pada komposit dengan penguat serat gelas. Pada beton penggunaan resin epoksi dapat mempercepat proses pengerasan, karena resin epoksi menimbulkan panas sehingga membantu percepatan pengerasan (Gemert, 2004).

2.6    Karakterisasi Beton Polimer

Pengujian sampel dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan mekanik dari keadaan beton polimer yang telah diteliti. Sampel yang diuji akan diketahui kelebihan, kekurangan dan kadar kelayakan pemakaian serta kualitasnya.

2.6.1   Pengujian Sifat Fisis a) Densitas
Massa jenis atau disebut juga dengan istilah rapat massa adalah perbandingan

antara massa suatu zat dengan volumenya. Massa jenis merupakan ciri khas setiap zat. Oleh karena itu zat yang berbeda jenisnya pasti memiliki massa jenis yang berbeda pula. Massa jenis zat dapat diukur.

Secara  matematis,  massa  jenis  zat  dinyatakan  dengan  persamaan  sebagai berikut:
Dengan:

P = massa jenis beton (gr/cm3)

m = massa beton (gr)

V = volume beton (cm3)

b)   Porositas

Porositas dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara volume pori-pori terhadap volume total beton. Besarnya persentase ruang-ruang kosong atau besarnya kadar pori yang terdapat pada beton dan merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi kekuatan beton. Pori-pori beton biasanya berisi udara atau berisi air yang saling berhubungan dan dinamakan dengan kapiler beton. Kapiler beton akan tetap ada walaupun air yang digunakan telah menguap, sehingga kapiler ini akan mengurangi kepadatan beton yang dihasilkan. Dengan bertambahnya volume pori maka nilai prositas juga akan semakin meningkat dan hal ini memberikan pengaruh buruk terhadap kekuatan beton.
Porositas suatu bahan pada umumnya dinyatakan sebagai porositas terbuka dan dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:
Dengan:

P = Porositas (%)

Mb = Massa basah sampel setelah direndam (gr) Mk = Massa kering sampel (gr)
Vt = Volume total sampel (cm3)

Pair = Massa jenis air (gr/cm3)

c)    Penyerapan Air

Penyerapan  air  merupakan  salah  satu  parameter  yang  sangat  penting  untuk memprediksi   dan   mengetahui   kekuatan   dan   kualitas   beton   polimer   yang dihasilkan. Beton polimer yang berkualitas baik memiliki daya serap air yang kecil dimana jumlah pori pori pada permukaan sedikit dan rapat. Semakin besar kerapatan dari permukaannya maka semakin kecil daya serapnya terhadap air. Untuk mengetahui besarnya penyerapan air dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:

Dengan:

Mb = Massa sampel setelah direndam (gr) Mk = Massa kering (gr)

2.6.2 Pengujian Sifat Mekanik a)   Kekuatan Tarik
Kekuatan tarik adalah salah satu sifat dasar dari bahan. Hubungan tegangan regangan pada tarikan memberikan nilai yang cukup berubah tergantung pada laju tegangan, temperatur, lembaban, dan seterusnya. Kekuatan tarik diukur dengan menarik sekeping sampel dengan dimensi yang seragam. Kemampuan maksimum bahan  dalam  menahan  beban  disebut  “Ultimate  Tensile  Strength”  disingkat dengan UTS. Untuk semua bahan, pada tahap sangat awal uji tarik, hubungan antarbeban atau gaya yang diberikan berbanding lurus dengan perabahan panjang bahan tersebut. Ini disebut daerah linier atau linear zone. Kekuatan tarik dapat dihitung dengan persamaan berikut:
Dengan:

σ = Tegangan tarik (N/mm2) F = Gaya (N)
A = Luas penampang (mm2)

c)  Kekuatan Tekan

Kekuatan tekan suatu material dapat didefinisikan sebagai kemampuan material dalam menahan beban/gaya mekanis sampai terjadinya kegagalan (failure). Kekuatan tekan pada dasarnya merupakan kekuatan material terhadap beban yang mengakibatkan hancurnya material tersebut. Hal ini umumnya dilakukan pada beton polimer, karena umumnya kekuatan tekan pada beton polimer lebih tinggi dari kekuatan tarik.
Untuk  pengukuran  kuat  tekan  beton  polimer  dihitung  dengan  persamaan berikut:
Dengan:

P                    = Kuat tekan (N/m2) Fmaks           = Gaya maksimum (N) A                   = Luas penampang (m2)

2.7  Karakteristik Beton Polimer

1.    Beton polimer memiliki sifat kedap air.

2.	Mempunyai tegangan hancur tekan yang tinggi bila dibandingkan dengan beton pada umumnya.
3.	Beton polimer bisa mengeras di dalam air sehingga bisa digunakan untuk memperbaiki bangunan-bangunan di dalam air.
4.    Tidak terpengaruh sinar ultra violet.

5.    Tahan terhadap larutan agresif seperti bahan kimia.

6.    Beton polimer lebih mahal jika dibandingkan dengan beton pada biasanya.

7.    Pembuatan beton polimer relatif lebih cepat karena menggunakan metode

Mixing


2.8    Mixing

Mixing adalah metode pembuatan beton dengan cara memasukan agregat kasar pembentuk beton ke dalam bekisting atau cetakan secara bertahap tanpa melalui proses pencampuran pada umumnya yang menggunakan mesin molen atau sejenisnya. Pada metode ini beton yang dihasilkan adalah dengan cara menempatkan sejumlah agregat kasar ke dalam bekisting, setelah itu dilakukan injeksi/grout/pouring cairan pengisi, kedalam bekisting. Cairan pengisi yang umumnya digunakan salah satunya adalah resin epoksi, yang memiliki flow cukup tinggi dan tidak susut. Tata cara perancangan beton pracetak ini di atur dalam SNI beton 7833-2012.


Gambar 2.5 Pekerjaan Beton Prepacked



2.9       Kuat Tekan

Kuat tekan beton adalah besarnya beban persatuan luas yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu oleh mesin tekan. Kuat tekan beton biasanya berhubungan dengan sifat-sifat lain, maksudnya apabila kuat tekan beton sudah tinggi, maka sifat-sifat lainnya juga baik.
Beton  berdasarkan  kuat  tekan  dapat  dibagi  menjadi  beberapa  jenis, antara lain adalah sebagai berikut ini.
1. Beton sederhana, dipakai untuk bagian-bagian non struktur seperti dinding

bukan penahan tembok, kuat tekan f’c < 100 Mpa.

2. Beton normal, dipakai untuk beton bertulang, bagian struktur penahan beban

misalnya kolom dan balok, kuat tekan f’c < 30 Mpa.

3. Beton prategang untuk balok prategang yaitu balok dengan baja tulangan

ditarik terlebih dahulu sebelum diberi beban, kuat tekan f’c < 40 Mpa.

4. Beton kuat tekan tinggi dan sangat  tinggi dipakai pada struktur khusus, misalnya gedung bertingkat sangat banyak, kuat tekan f’c ≤ 80 Mpa. (Tjokrodimulyo, 1995)
Kuat tekan beton polimer dipengaruhi oleh sejumlah faktor.  Faktor- faktor tersebut antara lain adalah:
1. Jenis resin dan kualitasnya,

2. Komposisi resin dan hardener,

3. Jenis dan bentuk permukaan agregat,

4. Efisiensi peralatan,

5. Faktor umur, dan

6. Mutu agregat.

Kekuatan tekan beton dapat dicapai sampai 1000 kg/cm2  atau lebih, tergantung pada jenis campuran, sifat-sifat agregat, serta kualitas perawatan. Kekuatan tekan beton yang paling umum digunakan adalah sekitar 200 kg/cm2 sampai 500 kg/cm2. Nilai kuat tekan beton didapatkan melalui tata cara pengujian standar, menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu dengan benda

uji berupa kubus dengan ukuran 15 x 15 x 15 cm. Selanjutnya benda uji ditekan dengan mesin tekan sampai pecah. Beban tekan maksimum pada saat benda uji pecah dibagi luas penampang benda uji merupakan nilai kuat desak beton yang dinyatakan dalam MPa atau kg/cm2. Tata cara pengujian yang umum dipakai adalah standar ASTM C 39 atau menurut yang disyaratkan PBI 1989.
Rumus yang digunakan untuk perhitungan kuat tekan beton adalah :

f’c = P/A Keterangan :
f’c = kuat desak beton

P  = beban maksimum

A  = luas penampang benda uji

BAB III

METODELOGI PENELITIAN


Mulai


Penyediaan Material



Persiapan Alat


Pemeriksaan Bahan


 (
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Polimer (Epoxy + Hardener)



Steel Slag
13%


Pasir



Pemeriksaan Berat Jenis

Agregat Kasar



Pemeriksaan Berat Jenis




Pasta Polimer
(1:1, 1:2, 1:3)

Pemeriksaan Berat Isi

Pemeriksaan Berat Isi

Fineness Modulus
(FM)


Uji Gradasi







Pembuatan Benda Uji dengan
Metode Mixing



Pengukuran Berat Benda Uji



Pengujian Kuat Tekan



Pengolahan Data



Selesai

Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian

3.1       Metodologi Penelitian

Metodologi adalah suatu prosedur atau tata cara yang digunakan dalam suatu penelitian yang dimulai dari pekerjaan persiapan sampai pengambilan kesimpulan. Dalam metode penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan pekerjaan. Adapun  tahapan  penelitian  tersebut  dimulai  dari  pekerjaan  persiapan, pengumpulan data, penentuan bahan material, pengujian bahan material, pembuatan benda uji, perawatan benda uji, pengujian beton, analisa hasil penelitian, dan terakhir pengambilan kesimpulan. Dalam penelitian ini metode yang digunakan  mengacu  pada  standar-standar  pengujian  berdasarkan  Standar Nasional Indonesia. Untuk itu dilakukanlah pengujian sesuai dengan standar yang berlaku.

3.1.1    Rencana Variasi Benda Uji

Benda uji yang akan digunakan adalah cetakan berbentuk Silinder dengan ukuran 150x300 mm.
Tebel 3.1. Variabel penelitian pengujian kuat tekan beton

	

No.
	Kode Benda Uji
	
Steel
Slag
	Variasi
	
Jumlah
Sampel

	
	
	
	
Hardener
	
Resin
	

	1
	BSL13₁
	13%
	1
	1
	1

	2
	BSL13₂
	13%
	1
	2
	1

	3
	BSL13₃
	13%
	1
	3
	1

	
	3


Keterangan :

BSL = Beton Slag
BSL13₁ = Komposisi Pasta Slag 13%, Perbandingan Hardener 1, Resin 1
BSL13₂ = Komposisi Pasta Slag 13%, Perbandingan Hardener 1, Resin 2
BSL13₃ = Komposisi Pasta Slag 13%, Perbandingan Hardener 1, Resin 3
Rencana campuran polimer dengan perbandingan 1:1, 1;2, & 1:3 (Resin : Hardener)

Tebel 3.2. Job Mix Design Beton Polimer

	BSL131
	

	
No
	
Material
	
Kebutuhan
(m3)
	Kebutuhan Benda uji (15 cm x 30 cm) Kg
	
Satuan

	1
	Resin
	342,67
	1,28
	Kg

	2
	Hardener
	141,80
	1,28
	Kg

	4
	Agregat Kasar
	979,8
	5,19
	Kg

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	3,64
	

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	1,56
	

	5
	Agregat Halus
	813,32
	4,31
	Kg

	6
	Slag 13%
	51,20
	0,27
	Kg

	Total
	12,35
	Kg





	
BSL132
	

	
No
	
Material
	
Kebutuhan
(m^3)
	Kebutuhan Benda uji (15 cm x 30 cm) Kg
	
Satuan

	
1
	
Resin
	
342,67
	
1,71
	
Kg

	2
	Hardener
	141,80
	0,86
	Kg

	4
	Agregat Kasar
	979,80
	5,19
	Kg

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	3,64
	

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	1,56
	

	5
	Agregat Halus
	685,58
	4,31
	Kg

	6
	Slag 13%
	51,20
	0,27
	Kg

	Total
	12,35
	Kg





	BSL133
	

	
No
	
Material
	
Kebutuhan
(m^3)
	Kebutuhan Benda uji (15 cm x 30 cm) Kg
	
Satuan

	1
	Resin
	342,67
	2,14
	Kg

	2
	Hardener
	141,80
	0,43
	Kg

	4
	Agregat Kasar
	979,80
	5,19
	Kg

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	3,64
	

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	1,56
	

	5
	Agregat Halus
	685,58
	4,31
	Kg

	6
	Slag 13%
	51,20
	0,27
	Kg

	Total
	12,35
	Kg
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3.2       Standar Pengujian Yang Digunakan

Standar pengujian yang digunakan pada pemeriksaan dan penelitian ini adalah Standar Nasional Indonesia (SNI). Berikut ini adalah berbagai standar yang digunakan dalam pengujian bahan dasar beton.

Tabel 3.3 Metoda Pengujian Bahan Dasar Beton

	

Pengujian
	

Metoda Pengujian

	Uji berat jenis dan penyerapan air agregat kasar
	SNI 03-1969-1990

	Pengujian berat jenis agregat halus
	SNI 03-1970-1990

	Pengujian gumpalan lempung dan butiran-butiran mudah
pecah
	
SNI 03-4141-1996

	Analisa Saringan Agregat Kasar dan Halus
	SNI 03-1968-1990

	Metode pembuatan dan perawatan benda uji beton di
laboratorium
	
SNI 03-2493-1991

	Pengujian kuat tekan beton
	SNI 03-1974-1990


(sumber : Aji Hadinugraha, 2015)

3.2.1    Peralatan Pengujian

Peralatan  pengujian  yang  digunakan  untuk  menunjang  penelitian  ini adalah menggunakan seluruh peralatan terkait yang ada di laboratorium beton Program Studi Teknik Sipil Universitas Sangga Buana – YPKP Bandung.

3.3  Pengujian Bahan Dasar Beton

3.3.1  Pengujian berat jenis dan penyerapan air pada agregat kasar

1.   Peralatan

Peralatan yang digunakan terdiri dari :

a.      Ram kawat/Keranjang kawat dengan ukuran saringan no. 6 (3,35 mm)

atau saringan no. 8 (2,36 mm) dengan kapasitas kurang lebih 5 kg;

b.	Tempat  untuk  menampung  air  dengan  kapasitas  dan  bentuk  yang sesuai untuk pemeriksaan. Tempat ini harus dilengkapi dengan pipa agar permukaan air tidak berkurang;
 (
25
)

c.	Timbangan dengan kapasitas 5 kg dengan nilai koreksi     0,1 % dari berat contoh yang ditimbang dan dilengkapi dengan alat penggantung keranjang;
d.	Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanaskan benda uji hingga suhu (110+5)o C;
e.      Alat pemisah contoh; Saringan no 4 (4,75 mm)

2.   Benda Uji

Benda uji yang digunakan adalah agregat yang tidak lolos dalam saringan no. 4 (4,75 mm) diperoleh dari alat pemisah contoh atau cara perempat (quatering) sebanyak kira-kira 5 kg.
3     Metode Pengujian

Urutan pelaksanaan pengujian adalah sebagai berikut :

a.	Bersihkan benda uji dengan mencucinya agar debu dan bahan-bahan lainnya yang melekat pada permukaan hilang.
b. Keringkan benda uji dengan dimasukan kedalam oven pada suhu (110+5)o  C sampai berat tetap, dengan catatan bila penyerapan dan nilai berat jenis digunakan dalam pekerjaan beton dimana agregatnya digunakan pada keadaan kadar air aslinya, maka tidak perlu dilakukan pengeringan dengan oven;
c.	Dinginkan benda uji pada suhu kamar kurang lebih selama 1-3 jam, kemudian timbang dengan ketelitian 0,5 gram (Bk);
d.   Rendam benda uji didalam air pada suhu kamar selama 24 + 4 jam;

e.	Keluarkan benda uji dari air, kemudian lap dengan kain hingga selaput air  pada  permukaan  hilang,  untuk  butiran  yang  besar  pengeringan harus satu persatu;
f.   Timbang benda uji kering permukaan jenuh (Bj);

g.   Letakan benda uji didalam keranjang, kemudian goncangkan batunya untuk  mengeluarkan  udara  yang  tersekap  dan  tentukan  beratnya didalam air (Ba), dan ukur suhu air untuk penyesuaian perhitungan pada suhu standar 25o C;
h.   Banyak  jenis  bahan  campuran  yang  mempunyai  bagian  butir-butir berat dan ringan, bahan sejenis ini memberikan harga-harga berat jenis

yang tidak tetap walaupun pemeriksaan dilakukan dengan sangat hati- hati, dalam hal ini beberapa pemeriksaan ulangan diperlukan untuk mendapatkan harga rata-rata yang memuaskan.


1.   Perhitungan

Perhitungan  berat  jenis  dan  penyerapan  agregat  kasar  diberikan  sebagai berikut :
Berat jenis curah (bulk specific gravity);




Berat jenis kering - permukaan jenuh (saturated surface dry);




Berat jenis semu (apparent specific grafity)







Keterangan :

Bk  =  berat benda uji kering oven, dalam gram

Bj   =  berat benda uji kering permukaan jenuh, dalam gram

Ba   =  berat benda uji kering permukaan jenuh di dalam air, dalam gram



Gambar 3.2 Agregat Kasar (Kerikil)





3.3.2 Pengujian Berat Jenis Dan Penyerapan Air Pada Agregat Halus

1.   Peralatan

Peralatan yang digunakan terdiri dari :

a.	Timbangan, dengan kapasitas 1  kg  atau  lebih  dengan  ketelitian 0,1 gram;
b.      Piknometer dengan kapasitas 500 ml;

c.		Kerucut  terpancung,  diameter  bagian  atas  (40  ±  3)  mm,  diameter bagian bawah (90 ± 3) mm dan tinggi (75 ± 3) mm terbuat dari logam tebal minimal 0,8 mm;
d.      Batang penumbuk yang mempunyai bidang penumbuk rata, berat (340

± 15) gram, diameter permukaan penumbuk (25 ± 3) mm;

e.      Saringan No. 4 (4,75 mm);

f.		Oven,  yang  dilengkapi  dengan  pengatur  suhu  untuk  memanaskan benda uji hingga suhu (110 ± 5)° C;
g.      Pengukur suhu dengan ketelitian pembacaan 1°C;

h.      Talam;

i.      Bejana tempat menyimpan air;

j.      Pompa hampa udara atau tungku;

k.      Desikator.

2.   Benda Uji

Benda uji yang dipakai adalah agregat yang lolos terhadap saringan No. 4 (4,75  mm)  yang  diperoleh  dari  alat  pemisah  contoh atau  cara perempat (quartering) kira-kira sebanyak 100 gram.
3.   Metode Pengujian

Langkah-langkah dalam pengujian ini adalah sebagai berikut :

a.	Keringkan benda uji di dalam oven pada suhu (110 ± 5)°C, sampai berat tetap; yang dimaksud berat tetap adalah keadaan berat benda uji selama 3 kali proses penimbangan dan pemanasan dalam oven dengan selang waktu 2 jam berturut- turut, tidak akan mengalami perubahan kadar  air  lebih  besar  daripada  0,1  %; dinginkan pada suhu ruang, kemudian rendam dalam air selama (24 ± 4) jam;
b.	Buang  air  perendam  dengan  hati-hati,  jangan  ada  butiran  yang hilang, tebarkan agregat diatas talam, keringkan di udara panas dengan cara membalik-balikan benda uji; lakukan pengeringan sampai tercapai keadaan kering permukaan jenuh;
c.	Periksa keadaan agregat kering permukaan jenuh dengan mengisikan benda uji ke dalam kerucut terpancung, padatkan dengan batang penumbuk  sebanyak  25  kali,  angkat  kerucut   terpancung;   keadaan kering permukaan  jenuh tercapai  bila benda uji runtuh akan tetapi masih dalam keadaan tercetak;
d.      Setelah   tercapai   keadaan   kering   permukaan   jenuh   masukkan

500gram benda uji ke dalam piknometer; masukkan air suling sampai mencapai 90%  isi piknometer, putar  sambil  di  guncangkan  sampai tidak  terlihat  gelembung  udara  di  dalamnya;  untuk  mempercepat proses ini dapat dipergunakan pompa hampa udara, tetapi harus diperhatikan jangan sampai ada air yang ikut terhisap, dapat juga dilakukan dengan merebus piknometer;
e.	Rendam piknometer dalam air dan ukur suhu air untuk penyesuaian perhitungan kepada suhu standar 25°C;
f.      Tambahkan air sampai mencapai tanda batas;

g.      Timbang piknometer berisi air dan benda uji sampai ketelitian 0,1 gram

(Bt);

h.		Keluarkan benda uji, kemudian keringkan di dalam oven dengan suhu (110 ± 5)°C sampai berat tetap, kemudian dinginkan benda uji dalam desikator;
i.      Setelah benda uji dingin kemudian timbanglah (Bk);

j.	Tentukan  berat piknometer  berisi air penuh dan ukur suhu air dengan menggunakan penyesuaian dengan suhu standar 25°C (B).










3.      Perhitungan

Dalam pengujian ini dilakukan perhitungan sebagai berikut :

Berat jenis curah


Berat jenis jenuh kering permukaan =

Berat jenis semu =

Penyerapan =

Keterangan :

	Bk

B
	=

=
	Berat benda uji kering oven, dalam gram

Berat Piknometer berisi air, dalam gram

	Bt

500
	=

=
	Berat piknometer berisi benda uji dan air, dalam gram

Berat benda uji dalam keadaan kering permukaan jenuh, dalam gram.





Gambar 3.2 Agregat Halus (Pasir)


3.3.3   Pengujian Gumpalan Liat Dan Butiran-Butiran Mudah Pecah Dalam

Agregat

1.   Peralatan

a.      Peralatan yang digunakan terdiri dari :

b.	Saringan yang terdiri dari ukuran Nomor 20 (0,85 mm), Nomor 16 (1,18 mm), Nomor 8 (2,36 mm), Nomor 4 (4,75 mm), 3/8" (9,50 mm),
3/4" (19,00 mm) dan 11/ 2" (38,10 mm);

c.	Tempat  yang  tahan  terhadap  karat  yang  cukup  untuk  menebarkan benda uji, sehingga dapat menyebar tipis pada dasar tempat;
d.      Timbangan untuk menentukan berat benda uji dengan   ketelitian ±

0,1% dari berat benda uji;

e	Oven,  yang  dilengkapi  dengan  pengatur  suhu  untuk  memanaskan benda uji hingga suhu (110 ± 5)° C.
2.   Benda uji

Benda uji yang digunakan adalah agregat dalam kondisi kering yang dihasilkan oven dan harus terlebih dahulu melalui pengujian sesuai dengan SNI 03-4142-1963, tentang pengujian jumlah bahan dalam agregat yang lolos saringan no.200 (0,075 mm) :
Benda uji agregat halus adalah agregat yang butirannya lolos saringan Nomor  4  (4,75  mm)  dan  tertahan  pada  saringan  nomor  16  (1,18  mm) dengan berat mininium 100 gram;

Benda uji agregat kasar adalah agregat yang dipisahkan dalam beberapa fraksi dengan menggunakan saringan Nomor 4 (4,75 mm), 3/8" (9,50 mm),
3/4" (19,00 mm) dan 11 /2" (38,10 mm) dengan berat minimum sesuai dengan tabel 3.3.

Tabel 3.4 Ketentuan Berat Kering Minimum Benda Uji

	

Ukuran agregat
	Berat kering minimum benda uji (gram)

	No. 4 (4,75 mm) - 3/8" (9,50 mm)
	1000

	3/8" (9,50 mm) - 3/4" (19,00 mm)
	2000

	3/4" (19,00 mm) - 11/2" (3 8,10 mm)
	3000

	≥ 11/2" (38, 10 mm)
	5000


(Sumber : Aji Hadinugraha,2015















Tabel 3.5 Ukuran Saringan Untuk Penyaringan Basah

	
Ukuran agregat
	Ukuran saringan untuk memisahkan benda uji yang sudah pecah

	No. 16 (1,18 mm) - No.4 (4,75 mm)
	No.20 (0,85 mm)

	(0,85 mtn) No.4 (4,75 mm) - 3/8" (9,50 mm)
	No. 8  (2,36 mm)

	3/8" (9,50 mm) - 3/4" (19,00 mm)
	No. 4 (4,75 mm)

	3/4" (19,00 mm) - 11/2" (38,10 mm)
	No. 4 (4.75 mm)

	≥ 1½" (38,10 mm)
	No. 4 (4.75 mm)


(Sumber : Aji Hadinugraha,2015)

3     Perhitungan
Rumus yang dipakai dalam perhitungan pemeriksaan ini adalah sebagai berikut :

…

Persen gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam agregat

Keterangan :

P      =     Gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah dalam  agregat

W     =     Berat benda uji (gram);

R	=     Berat benda uji kering oven yang tertahan pada masing-masing ukuran saringan setelah dilakukan penyaringan basah (gram).
Untuk benda uji agregat kasar persen gumpalan lempung dan butir-butir mudah  pecah  dihitung  sebagai  harga  rata-rata  dari  persen  gumpalan lempung dan butir- butir mudah pecah untuk masing-masing fraksi yang dikoreksi dengan berat benda uji sesuai gradasi sebelum pemisahan;
Untuk  agregat  kasar  yang  bergradasi  kurang  dari   5%,  nilai   persen gumpalan lempung dan butir-butir mudah pecah disamakan dengan nilai persen fraksi di atas atau di bawahnya yang mempunyai nilai terbesar.

3.3.4   Pengujian Analisa Saringan Agregat Kasar Dan Halus
1.  Peralatan

Peralatan yang digunakan terdiri dari :

a.   Timbangan dan neraca dengan ketelitian 0,2% dari benda uji;

b.   Satu set saringan dengan ukuran 25,4 mm (1”), 19,1 mm (3/4”), 12,5 mm (1/2”), 9,5 mm (3/8”), 7mm, No. 4 (4,75 mm), No. 8 (2,36 mm), No. 16 (1,18 mm), No. 40 (), No. 100 (0,150 mm), No. 200 (0,075 mm);
c.   Oven yang dilengkapi dengan pengatur suhu untuk memanaskan benda
o
uji hingga suhu (110 ± 5)   C;

d.   Alat pemisah contoh;

e.   Mesin pengguncang saringan;

f.   Talam-talam;

g.   Kuas, sikat kuningan, sendok, dan alat-alat lainnya;



2.    Benda uji

Benda uji yang diperoleh dari alat pemisah contoh atau cara perempat banyak (quartering) dengan ketentuan berdasarkan standar yang berlaku dan terkait kecuali apabila butiran yang melalui saringan No. 200 tidak

perlu   diketahui   jumlahnya   dan   bila   syarat-syarat   ketelitian   tidak menghendaki pencucian.
a.   Ukuran maksimum agregat halus 4,76 mm, berat minimum benda uji

500 gram;

b.   Ukuran  maksimum  agregat  kasar  ¾  “  (19,1  mm),  berat  minimum

benda uji 5,0 Kg.

c.   Agregat   tersebut   dipisahkan  menjadi  2   bagian   pengujian,   yaitu pengujian agregat kasar dan halus dengan saringan no. 4 sebagai pemisah.
3.    Metode pengujian
Langkah-langkah  dalam  pengujian  analisa  saringan     agregat  adalah sebagai berikut :

a.   Benda uji dikeringkan dalam oven dengan suhu (110 ± 5)

berat tetap;

o
C, sampai

b.   Saring  benda  uji  lewat  susunan  saringan  dengan  ukuran  saringan paling besar terletak di bagian paling atas, kemudian saringan diguncangkan selama 15 menit dengan menggunakan mesin pengguncang.
4.   Perhitungan hasil saringan

Hitunglah persentase berat benda uji yang tertahan di atas masing-masing saringan terhadap berat total benda uji setelah disaring.

3.3.5    Limbah Padat (Slag)

Komposisi   kimia   limbah   padat   (slag)   pada   PT.   Krakatau   Steel Indonesia, Cilegon dari hasil analisis pengujian Laboratorium Balai Riset dan Standarisasi Industri dan Perdagangan Banten.


Gambar 3.4 Limbah Padat (Slag)


3.3.6    Resin Epoxy

Resin   jenis epoxy cukup   terkenal   untuk membuat   kerajinan   tangan. Sedangkan, di dunia industri, jenis epoxy kerap digunakan untuk perekat serba guna,  pengikat  semen  dan  mortar, rigid  foams,  pelapis  lantai,  hingga  untuk memadatkan permukaan berpasir dalam pengeboran minyak.


Gambar 3.5 Resin Epoxy


3.3.7  Pengujian Kuat Tekan Beton

1.    Peralatan

Untuk  melaksanakan pengujian  kuat  tekan  beton sediakanlah peralatan sebagai berikut :
a.   Cetakan kubus, dengan dimensi 150 mm x 150 mm x 150 mm;

b.   Tongkat pemadat, diameter 16 mm, panjang 600 mm, dengan ujung tongkat yang dibulatkan, terbuat dari baja yang bersih dan bebas dari karat;
c.   Mesin pengaduk atau bak pengaduk beton kedap air; d.   Timbangan dengan ketelitian 0,3% dari berat contoh; e.   Mesin tekan, kapasitas sesuai kebutuhan;
f.   Satu setlat pelapis (capping);

g.   Sediakan peralatan tambahan seperti : ember, sekop, sendok, sendok perata, dan talam;
h.   Satu set alat pemeriksaan slump;

i.   Satu set alat pemeriksaan berat isi beton.

2.    Benda uji

Untuk  mendapatkan  benda  uji  beton  harus  diikuti  beberapa  tahapan sebagai berikut :
a.   Pembuatan dan pematangan benda uji

b.   Benda uji dibuat dari beton segar yang mewakili campuran beton;

c.  Isilah cetakan dengan adukan beton dalam 3 lapis, tiap-tiap lapis dipadatkan dengan 25 kali tusukan secara merata; pada saat melakukan pemadatan lapisan pertama; tongkat pemadat tidak boleh mengenai dasar cetakan; pada saat pemadatan lapisan kedua serta ketiga tongkat pemadat boleh masuk kira-kira 25,4 mm ke dalam lapisan dibawahnya;
d.   Setelah selesai melakukan pemadatan, ketuklah sisi cetakan perlahan- lahan sampai rongga bekas tusukan tertutup; ratakan permukaan beton dan tutuplah segera dengan bahan yang kedap air serta tahan karat; kemudian biarkan beton dalam cetakan selama 24 jam dan letakkan pada tempat yang bebas dari getaran;
e. Setelah 24 jam, bukalah cetakan dan keluarkan benda uji; untuk perencanaan   campuran   beton,   rendamlah   benda   uji   dalam   bak perendam   berisi   air   pada   temperatur   25oC   disebutkan   untuk pematangan   (curring),   selama   waktu   yang   dikehendaki;   untuk
pengendalian mutu beton pada pelaksanaan pembetonan, pematangan

(curring) disesuaikan dengan persyaratan.

3.    Persiapan pengujian

a.   Ambillah benda uji yang akan ditentukan kekuatan tekannya dari bak perendam/ pematangan (curring), kemudian bersihkan dari kotoran yang menempel dengan kain lembab;
b.   Tentukan berat dan ukuran benda uji;

c.   Lapislah  (capping)  permukaan  atas  dan  bawah  benda  uji  dengan mortar  belerang  dengan  cara  sebagai  berikut:     Lelehkan  mortar belerang di dalam pot peleleh (melting pot) yang dinding dalamnya telah dilapisi tipis dengan gemuk; kemudian letakkan benda uji tegak lurus pada cetakan pelapis sampai mortar belerang cair menjadi keras; dengan cara yang sama lakukan pelapisan pada permukaan lainnya;
d.   Benda uji siap untuk diperiksa.

4.    Metode Pengujian

Untuk  melaksanakan  pengujian  kuat  tekan  beton  dari  tahapan  sebagai berikut
a.   Letakkan benda uji pada mesin tekan secara centris;

b.   Jalan mesin tekan dengan penambahan beban yang konstan berkisar antara 2 sampai 4 kg/cm2 per detik;
c.   Lakukan pembebanan sampai benda uji menjadi hancur dan catatlah

beban maksimum yang terjadi selama pemeriksaan benda uji;

d.   Gambar bentuk pecah dan catatlah keadaan benda uji.

5.    Perhitungan uji kuat tekan

Kuat tekan beton =

Keterangan :

P  =   Beban maksimum (Kg)
A  =   Luas penampang benda uji (cm2)


BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN




4.1       Tinjauan Umum

Pada bab ini akan diuraikan hasil dari penelitian yang telah dilakukan di Laboratorium Beton Universitas Sangga Buana YPKP. Hasil penelitian yang diperoleh berupa data material, diantaranya:
Selain itu, pada bab ini juga akan diuraikan pembahasan mengenai hasil yang diperoleh, yaitu kuat tekan beton polimer dengan menggunakan steel slag, agregat kasar, batu pecah dan pasir cimalaka sebagai media pengisi beton dengan kadar resin epoxy. Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunakan mesin uji tekan (Compressive Testing Machine). Hasil penelitian yang berupa data-data kasar, selanjutnya dianalisis untuk mengetahui nilai kuat tekan beton.

4.2.  Pemeriksaan  Berat  Jenis,  Pengujian  Gradasi  dan  Perhitungan  FM (Fineness Modulus) Agregat Kasar
Dalam  penelitian  ini  pengujian  yang  dilakukan  terhadap  agregat  kasar meliputi pengujian  analisa saringan, berat jenis, penyerapan,  berat isi. Kualitas dari agregat  kasar  ini akan  menentukan  karakterisktik  kuat  tekan  beton  yang dibuat.

4.2.1   Analisa Saringan Agregat Kasar

Pengujian   analisa   saringan   agregat   kasar  dilakukan   sesuai  dengan standar  SNI  03-1968-1990   “Metode   Pengujian   Tentang  Analisa  Saringan Agregat  Halus  dan  Kasar”.  Dari  hasil  analisa,  didapat  agregat  kasar  yang dipakai masuk ke dalam zona 2 menurut tabel 4.1.


Tabel 4.1 Hasil Pengujian Saringan Agregat Kasar

	Ukuran ayakan (mm)
	Tertahan Berat (gram)
	
Prosen
(%)
	
Kumulatif
Tertahan
	
Kumulatif
Lolos
	SPEK. ASTM C.33
20 mm

	
	I
	I
	(%)
	(%)
	Min.
	Maks.

	37.5
	0
	0
	0
	100,00
	100
	100

	19
	60
	0,49
	1,79
	98,21
	90
	100

	9.5
	9500
	78,00
	55,86
	44,14
	20
	55

	4.75
	1800
	14,78
	94,40
	5,60
	0
	10

	2.36
	370
	3,04
	96,65
	3,35
	
	

	1.18
	180
	1,48
	97,73
	2,27
	
	

	0.6
	70
	0,57
	98,22
	1,78
	
	

	0.3
	50
	0,41
	98,62
	1,38
	
	

	0.15
	40
	0,33
	99,04
	0,96
	
	

	0.075
	110
	0,90
	100,00
	0,00
	
	

	Jumlah
	12180
	100
	742,321
	0
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Gambar 4.1 Grafik Analisa Saringan Agregat Kasar


4.2.2   Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air

Pengujian   ini  dilakukan   sesuai  dengan  standar   SNI  03-1969-1990, “Metoda  Pengujian  BJ dan Penyerapan  Air Agregat  Kasar”.  Pengujian  berat jenis dan penyerapan air agregat kasar ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan antara berat agregat kasar jenuh kering permukaan (Saturated Surface  Dry-SSD)   dengan  berat  air  suling  yang  volumenya   sama  dengan volume agregat kasar dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu.
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Kasar

	
Sampel Benda Uji
	
Keterangan
	Hasil
Pengujian

	Berat benda uji SSD (gram)
	Bj
	2000

	Berat   benda   uji   SSD   di   dalam   Air
(gram)
	
Ba
	
1200

	Berat benda uji Kering Oven (gram)
	Bk
	1980

	Berat Jenis kering permukaan jenuh
	Bj/(Bj-Ba)
	2,500

	Berat Jenis (Bulk Specific Gravity)
	Bk/(Bj-Ba)
	2,475

	Berat Jenis Semu (Apparent)
	Bk/(Bk-Ba)
	2,538

	
Penyerapan
	

	
1,01%



4.2.3   Pengujian Berat Isi Agregat Kasar

Pengujian ini dilakukan dengan SNI 03-3637-1994 tentang Metode Pengujian Berat Isi Agregat. Tujuannya adalah untuk mengetahui bobot isi lepas dan padat pada agregat kasar. Berat isi dari agregat untuk beton normal berkisar antara 1.20 - 1,75 gr/cm3.

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Berat Isi Padat Agregat Kasar

	Nomor Benda Uji
	I
	II
	Satuan

	Berat Kontainer + Agregat
	A
	15276,7
	15693,9
	gram

	Berat Kontainer
	B
	4695,1
	4695,1
	gram

	Berat Agregat
	C=A - B
	10581,6
	10998,8
	gram

	Volume Kontainer
	D
	7115
	7115
	cm3

	Berat Isi Agregat
	C / D
	1,4872
	1,5459
	gram/cm3

	Berat Isi Rata-Rata Agregat
	
	1,51655
	gram/cm3





4.2.4   Hasil Pengujian Agregat Kasar

Dari hasil pengujian Agregat kasar didapat data sebagai berikut

1.   Analisa  saringan  didapat  nilai  modulus  kehalusan  6.432,  agregat kasar   tesebut   memenuhi   syarat   nilai  modulus   kehalusan   yang berkisar antara 6.0 sampai 7.1.
2.   Pengujian  berat jenis dan penyerapan  air didapat  nilai berat jenis

2.714 telah memenuhi syarat minimum dan penyerapan airnya sebesar

5,26 %.

3.   Pengujian berat isi didapat nilai berat isi padat 1,51 gr/cm3, agregat tersebut  memenuhi  syarat untuk beton normal berkisar antara 1.20-
1,75 gr/cm3.


4.3    Pengujian Agregat Halus

Pengujian  agregat  halus dalam  penelitian  ini meliputi  pengujian  analisa saringan, pengujian berat jenis (bulk specivic gravity), penyerapan (water absorption), berat isi.

4.3.1   Analisa Saringan Agregat Halus

Pengujian   analisa   saringan   agregat   harus  dilakukan   sesuai  dengan standar  SNI  03-1968-1990  tentang  pengujian  analisa  saringan  agregat  kasar dan halus.  Tujuannya  adalah  untuk  menentukan  susunan  besar  butir  agregat halus  serta  untuk  menentukan   modulus   kehalusannya.   Dari  hasil  analisa, didapat agregat halus yang dipakai masuk ke dalam zona 2 (pasir agak kasar) menurut  grafik pada gambar  2.6 – 2.9. Sedangkan  untuk modulus  kehalusan yang diisyaratkan berkisar antar 1,5 sampai 3,8.


Tabel 4.4 Hasil Pengujian Saringan Agregat Halus

	
Ukuran
	
Tertahan
	
Kumulatif

	Ayakan
	Berat (gram)
	Prosen (%)
	Tertahan
	Lolos

	(mm)
	I
	II
	I
	II
	Rata-Rata
	(%)
	(%)

	9,5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	100

	4,75
	24,75
	25,75
	4,5
	5
	4,75
	4,75
	95,25

	2,36
	93,5
	97,85
	17
	19
	18
	22,75
	77,25

	1,18
	148,5
	128,75
	27
	25
	26
	48,75
	51,25

	0,6
	143
	118,45
	26
	23
	24,5
	73,25
	26,75

	0,3
	82,5
	97,85
	15
	19
	17
	90,25
	9,75

	0,15
	57,75
	46,35
	10,5
	9
	9,75
	100
	0

	0,075
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Jumlah
	550
	515
	100
	100
	100
	339,75
	

	FM
	
	
	
	
	
	3,3975
	





Gradasi Agregat Halus

Tertahan %                 min.Tertahan %                 max. Tertahan %

120     	

100

80

60

40

 (
%
 
L
O
L
O
S
 
K
O
M
U
L
AT
I
F
)20

0
9.5          4.75         2.36         1.18          0.6           0.3          0.15        0.075

UKURAN AYAKAN


Gambar 4.2 Grafik Analisa Saringan Agregat Halus


4.3.2   Pengujian Berat Jenis Dan Penyerapan Air

Pengujian   ini  dilakukan   sesuai  dengan  standar  SNI  03-1970-1990, “Metoda Pengujian  BJ dan Penyerapan  Air Agregat Halus”. Pengujian  bj dan penyerapan  air  agregat  kasar  ini  bertujuan  untuk  mengetahui  perbandingan antara berat agregat  halus jenuh kering permukaan  (Saturated  Surface  Dry – SSD)  dengan  berat air suling  yang  volumenya  sama  dengan  volume  agregat halus dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus

	
Sampel Benda Uji
	
Keterangan
	Sampel
1 (gram)
	Sampel
2 (gram)
	Sampel
3 (gram)

	Berat benda uji kering
permukaan jenuh (SSD)
	
S
	
500
	
500
	
500

	Berat benda uji kering oven
	A
	490
	485
	485

	Berat piknometer diisi air (250C)
	B
	2145
	2145
	2145

	Berat pik + benda uji (SSD) + air
(250C)
	
C
	
2450
	
2445
	
2450

	
Berat Jenis (Bulk)
	

	
2,51
	
2,43
	
2,49

	Berat Jenis kering permukaan jenuh
	

	
2,56
	
2,50
	
2,56

	
Berat Jenis Semu (Apparent)
	
	
2,65
	
2,62
	
2,69

	
Penyerapan air (%)
	
	
2,04
	
3,09
	
3,09



4.3.3   Pengujian Berat Isi Agregat Halus

Pengujian ini dilakukan dengan SNI 03-3637-1994 tentang Metode Pengujian Berat Isi Agregat. Tujuannya adalah untuk mengetahui bobot isi lepas dan padat pada agregat kasar. Berat isi dari agregat untuk beton normal berkisar antara 1,20 sampai 1,75 gr/cm3.


Tabel 4.6 Hasil Pengujian Berat Isi Padat Agregat Halus

	Nomor Benda Uji
	I
	II
	Satuan

	Berat Kontainer + Agregat
	A
	7218.6
	7266.8
	gram

	Berat Kontainer
	B
	2701
	2701
	gram

	Berat Agregat
	C=A - B
	4517,60
	4565,80
	gram

	Volume Kontainer
	D
	2642
	2642
	cm3

	Berat Isi Agregat
	C / D
	1,71
	1,73
	gram/cm3

	Berat Isi Rata-Rata Agregat
	
	1,72
	gram/cm3



4.3.4   Hasil Pengujian Agregat Halus

Dari hasil pengujian Agregat kasar didapat data sebagai berikut

1.   Analisa saringan didapat nilai modulus kehalusan 3.39, agregat halus tesebut  memenuhi   syarat  nilai  modulus  kehalusan   yang  berkisar antara 1.5 sampai 3.8.
2.   Pengujian  berat  jenis  dan  penyerapan  air  didapat  nilai  berat  jenis

2.678 telah memenuhi syarat minimum dan penyerapan airnya sebesar

2.041 %.

3.   Pengujian  berat isi didapat  nilai berat isi padat 1,72 gr/cm3, agregat tersebut  memenuhi  syarat  untuk beton normal berkisar antara 1,20-
1,75 gr/cm3.


4.4    Pengujian Berat Jenis Resin Epoxy dan Hardener

Berat  Jenis  Hardener  dan  hardener  ditentukan  dengan  menuangkan  ke dalam gelas ukur berukuran 2000 ml dan 1000 ml. Kemudian menentukan berat nya dengan timbangan ketelitian 0,1%.

Tabel 4.7. Pengujian Berat Jenis Resin Epoxy

	
No
	
Bahan
	
Berat
	
Volume
	
Berat Jenis

	1
	Resin Epoxy
	1,5 kg
	1500 ml / 0,0015 m3
	1111 kg/m3

	2
	Hardener
	0,500 kg
	500 ml / 0,0005 m3
	1009 kg/m3



Perbandingan campuran epoxy dan hardener yaitu 2 ml : 1 ml. sesuai dengan hasil perbandingan campuran yang terbaik pada saat pengujian trial & error.


4.5       Hasil Pengujian Berat Jenis Slag

Slag adalah  limbah  padat  bukan  logam  yang  dihasilkan  dari  proses peleburan logam pada tanur (furnace) dan merupakan kumpulan oksida dalam keadaan lebur dan terpisah dari fasa logam cair selama proses peleburan.
Pada  tahun  lalu,  SNI  yang  diterbitkan  terkait  slag  baja  adalah  SNI

8378:2017 mengenai spesifikasi lapis pondasi dan bawah menggunakan slag dan SNI 8379:2017 mengenai spesifikasi material pilihan (Selected Material) menggunakan slag untuk konstruksi jalan.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Berat Jenis Slag

	No.
	Sampel Benda Uji
	Keterangan
	I
	II
	III
	Keterangan

	1
	Berat Benda Uji
	W
	60
	60
	60
	


Tinggi Volume akhir mendapat koreksi ±0,1

	2
	Tinggi Volume Labu dengan Air
	V
	0,5
	0,5
	0,5
	

	
3
	Tinggi Volume Akhir Benda Uji dan
Minyak Tanah
	
V
	
21,8
	
22,2
	
21,9
	

	4
	Massa Jenis Air pada Suhu Ruangan
	D
	1
	1
	1
	

	5
	Bj : Berat Jenis
	
	2,82
	2,76
	2,80
	

	6
	Rata-rata (Bj)
	2,80
	



Hasil yang didapat dari hasil penelitian uji berat jenis Slag adalah 2,80.

4.6       Jumlah Benda Uji

Sesuai dengan rencana pada metode penelitian, peneliti membuat 3 buah benda uji yang masing-masing memiliki variasi seperti yang terlihat pada tabel 4.8
berikut.

Tabel 4.9. Beton Komposisi Campuran Benda Uji Kuat Tekan

	

No.
	Kode Benda Uji
	
Steel
Slag
	Variasi
	
Jumlah
Sampel

	
	
	
	
Hardener
	
Resin
	

	1
	BSL131
	13%
	1
	1
	1

	2
	BSL132
	13%
	1
	2
	1

	3
	BSL133
	13%
	1
	3
	1

	
	3


Keterangan :

BSL = Beton Slag


BSL131= Komposisi Pasta Slag 13%, Perbandingan Hardener 1, Resin 1

BSL132= Komposisi Pasta Slag 13%, Perbandingan Hardener 1, Resin 2

BSL133= Komposisi Pasta Slag 13%, Perbandingan Hardener 1, Resin 3

Rencana campuran polimer dengan perbandingan 1:1, 1;2, & 1:3 (Resin : Hardener)

4.6.      Komposisi Campuran Beton Polimer (Mix Manual)

Di dalam pelaksanaannya  sebelum dilakukan pencetakan beton dengan cara Mix Manual, dilakukan pengujian berat isi batu pecah.  yang selanjutnya dilakukan perhitungan untuk perkiraan kebutuhan mortar polimer untuk mengisi celah agregat. dan berikut ini adalah volume kebutuhan material untuk pembuatan campuran beton polimer dengan ukuran Silinder 15cm x 30cm.






Gambar 4.3 Persiapan Bahan Material

4.6.1    Komposisi Job Mix Formula

Beton  yang akan diuji memiliki  kekuatan tekan (fc’) sebesar 30 Mpa. Perancangan beton fc’ 30 Mpa menggunakan metode American Concrete Institute (ACI). Langkah-langkah perancangan beton metode ACI.
Berdasarkan hasil pengujian bahan yang dilakukan terhadap material campuran beton di Laboratorium Bahan dan Konstruksi Teknik Sipil Universitas Sangga Buana diperoleh data sebagai berikut :


Tabel 4.10. Hasil Pengujian Bahan

	

No.
	

Uraian
	

Hasil Pengujian
	

Satuan

	1
	Agregat Kasar

	
	Diameter agregat maksimal
	15 25 & 30
	mm

	
	Berat jenis agregat
	2475
	kg/m3

	
	Penyerapan Air
	1,01
	%

	
	Berat Isi (dry roded mass)
	1,516
	gr/cm3

	2
	Agregat Halus

	
	Diameter agregat maksimal
	4,75
	mm

	
	Berat jenis agregat
	2500
	kg/m3

	
	Penyerapan Air
	2,00
	%

	
	
Berat Isi (dry roded mass)
	
1,72
	
gr/cm3

	3
	Steel Slag

	
	Berat jenis (specivic gravity)
	2800
	kg/m3

	4
	Resin

	
	Berat jenis (specivic gravity)
	1111
	kg/m3

	5
	Hardener

	
	Berat jenis (specivic gravity)
	1009
	kg/m3




Untuk mengetahui seberapa banyak kebutuhan bahan material beton yang akan digunakan dalam penelitian ini, sebaiknya dilakukan terlebih dahulu analisa volume  kebutuhan  semen,  pasir,  batu  pecah  dan  air.  Analisa  tersebut  dapat dimulai dengan menghitung volume benda uji silinder beton, yaitu : 1/4πd2 x t   =
1/4 π x 152 cm x 30cm = 5298 cm3, kemudian dirubah ke dalam satuan meter

kubik = 0,005298 m3. Jadi volume satu buah Silinder ialah sebesar 0,005298 m3

beton.

Berdasarkan uraian perhitungan analisa untuk 1 buah benda uji silinder diatas, maka kebutuhan bahan untuk melaksanakan pembuatan benda uji beton normal dengan perbandingan m3 dengan campuran yang berbeda yaitu antara aggregat kasar dan pasir cimalaka adalah sebagai berikut :





Tabel 4.11 Job mix Formula (m3)

	Pehitungan Rencana Semen

	
No
	
Nama
	Standar
Deviasi
	Faktor
Keamanan
	
Presentase
	
Rencana
	
Satuan

	1
	Mutu beton (fc)
	
	
	
	35
	Mpa

	2
	Mutu beton Rencana (Fcr)
	4,5
	1,64
	
	42.38
	Mpa

	3
	Ukuran Agregat Maksimal
	
	
	
	25
	mm

	4
	Air Rencana
	
	
	
	193
	Liter

	5
	Faktor Air Semen
	
	
	
	0.49
	

	6
	Binder
	
	
	
	393,88
	Kg

	7
	Slag 13%
	
	
	13%
	51.20
	Kg




Fcr     = (factor keamanan x standar deviasi) + fc

= (1,64 x 4,5) + 35 = 42,38 MPa

Binder
air rencana                  = 193 factor air semen          = 0,49








Kebutuhan Slag

Slag                            = 13%

Binder                        = 393,88

= 393,88 x 13%

= 51.20 kg

	Perhitungan Rencana Agregat Berdasarkan Metode ACI

	No
	Nama
	Kebutuhan
	Satuan

	1
	Modulus Halus Butir
	0.69
	

	2
	Berat Beton Segar
	2380
	kg/m^3

	3
	Berat Isi Kering Agregat Kasar
	1420
	kg/m^3

	4
	Agregat Kasar
	979,8
	Kg

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	Kg

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	Kg

	5
	Agregat Halus
	813,32
	Kg

	6
	S/A
	0,45
	





Agregat kasar

MHB x berat isi kering

= 0,69 x 1420 = 979,8 kg

Agregat kasar 25/30 (70%)

= 70% x 979.8 = 685,86 kg

Agregat kasar 15/25 (30%)

= 30% x 979.8 = 293,94 kg

Agregat halus

= Berat beton segar – agregat kasar – air rencana – binder

= 2380 – 979,8 – 193 – 393,877551

= 813,322449 kg

S/A




= agregat halus/(agregat kasar + agregat halus)

= 813,322449/(979,8 + 813,322449)

= 0,45357886


	Perhitungan Bahan Pengikat M3

	No
	Nama
	Kebutuhan
	Satuan

	1
	Resin
	340,70
	Kg

	2
	Hardener
	141.79
	Kg



Perhitungan Bahan Pengikat

1)  Hardener

= air rencana – (100% x slag 13%)

= 193 – (100% x 51.20)

= 141.79 kg

2)  Resin

= binder – (100% x slag 13%)

= 393,88 – (100% x 53,173)

= 340,70 kg


	BSL131

	
No
	
Material
	
Kebutuhan
(m3)
	Kebutuhan Benda uji (15 cm x 30 cm) Kg

	1
	Resin
	342,67
	1,28

	2
	Hardener
	141,80
	1,28

	4
	Agregat Kasar
	979,8
	5,19

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	3,64

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	1,56

	5
	Agregat Halus
	813,32
	4,31

	6
	Slag 13%
	51,20
	0,27

	Total
	12,35



Perbandingan 1 : 1

Menghitung kebutuhan benda uji (15 cm x 30 cm) kg

  Resin

= kebutuhan resin/1000 x volume silinder/1000

= 342,67/1000 x 5302/1000

= 1,81 kg

  Hardener

= kebutuhan hardener/1000 x volume silinder/1000

= 141.80/1000 x 5302/1000

= 0,751 kg

= 1,81 + 0,751 /2

Resin              = 1,28 kg

Hardener         = 1,28 kg

	
BSL13.52

	
No
	
Material
	
Kebutuhan
(m^3)
	Kebutuhan
Benda uji (15
cm x 30 cm) Kg

	1
	Resin
	342,67
	1,71

	2
	Hardener
	141,80
	0,86

	4
	Agregat Kasar
	979,80
	5,19

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	3,64

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	1,56

	5
	Agregat Halus
	685,58
	4,31

	6
	Slag 13%
	51,20
	0,27

	Total
	12,35





Perbandingan 1 : 2

Menghitung kebutuhan benda uji (15 cm x 30 cm) kg

  Resin

= kebutuhan resin/1000 x volume silinder/1000

= 342,67/1000 x 5302/1000

= 1,81 kg

  Hardener

= kebutuhan hardener/1000 x volume silinder/1000

= 141.80/1000 x 5302/1000

= 0,751 kg

= 1,81 + 0,751 /3
Resin              = 1,71 kg Hardener         = 0,86 kg Perbandingan 1 : 3

	BSL13.53

	
No
	
Material
	
Kebutuhan
(m^3)
	Kebutuhan Benda uji (15 cm x 30 cm) Kg

	1
	Resin
	342,67
	2,14

	2
	Hardener
	141,80
	0,43

	4
	Agregat Kasar
	979,80
	5,19

	
	Agregat Kasar 25/30
	685,86
	3,64

	
	Agregat Kasar 15/20
	293,94
	1,56

	5
	Agregat Halus
	685,58
	4,31

	6
	Slag 13%
	51,20
	0,27

	Total
	12,35


Menghitung kebutuhan benda uji (15 cm x 30 cm) kg

  Resin

= kebutuhan resin/1000 x volume silinder/1000

= 342,67/1000 x 5302/1000

= 1,81 kg

  Hardener

= kebutuhan hardener/1000 x volume silinder/1000

= 141.80/1000 x 5302/1000


= 0,751 kg

= 1,81 + 0,751 /6

Resin              = 2,14 kg

Hardener         = 0,43 kg


4.7       Estimasi Kebutuhan Biaya

Estimasi kebutuhan biaya perlu dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak biaya yang harus dikeluarkan. Berikut adalah biaya bahan untuk 3 silinder ukuran 5301 cm3 beton polimer.

Tabel 4.12 Komponen Biaya Standar

	
No
	
Komponen
	
Berat (Kg)
	Harga

Total (Rp)

	1
	Resin Epoxy
	1 x 2 = 2
	
1.000.000

	2
	Hardener
	0,500 x 2 = 1
	

	Jumlah
	1.000.000



Tabel 4.13 Komponen Biaya Non Standar

	
No.
	
Uraian Pekerjaan
	
Sat
	
Volume
	Harga Satuan
	Jumlah Harga

	
	
	
	
	(Rp.)
	(Rp.)

	

	A.
	MATERIAL PENELITIAN BETON POLIMER

	1
	Aggregat Kasar
	m3
	0,42
	230.000,00
	95.586,15

	2
	Aggregat Halus
	m3
	0,34
	250.000,00
	86.244,71

	3
	Steel Slag
	m3
	1,88
	45.000,00
	84.577,72

	
	Total
	286.408,59



4.8       Pelaksanaan Campuran Beton Polimer

Pelaksanaan  campuran  beton  pada  penelitian  ini  proses  pencampuran beton dilaksanakan secara manual menggunakan alat - alat pencampur manual dan dilakukan oleh peneliti sendiri dan juga rekan-rekan mahasiswa sipil lainnya Tujuannya untuk mendapatkan hail yang optimal. Lamanya waktu pencampuran berkisar antara 5 sampai 15 menit atau sampai adukan beton benar – benar tercampur secara merata. Dari mulai penimbangan bahan pembuat beton, penaburan dan pencampuran bahan, pengecoran beton hingga pemadatan.














Agregat Halus                                   Agregat Kasar














Resin & Hardener                                        Slag

Gambar 4.4 Bahan Yang di Gunakan pada Pembuatan Campuran Beton Polimer


4.9       Pengecoran dan Pemadatan

Pengecoran dan permadatan beton dilakukan. Sebelum pengecoran beton dilakukan olesi cetakan dengan glosi terlebih dahulu agar permukaan betonnya tidak rusak, dan memudahkan pada saat cetakan di lepaskan. Lalu masukan beton segar ke dalam cetakan silinder (15x30) cm, sedikit demi sedikit dan setiap 1/3 volume cetakan silinder campuran beton dipadatkan dengan besi pemadat dengan cara  ditusuk  - tusuk  dan  di  getarkan  dengan  cara  memukul  - mukul  cetakan dengan menggunakan palu karet agar di dalamnya padar tidak memiliki banyak rongga.



Langkah 1

Memasukan Resin kedalam ember









Langkah 2

Campurkan Slag 13% kedalam ember yang sudah di isi Resin







Langkah 3

Campurkan Hardener kedalam ember yang sudah terisi resin dan slag, aduk bahan  yang  sudah dimasukan agar campuran merata  menjadi  pasta polimer


Langkah 4

Campurkan pasir cimalaka kedalam ember yang sudah terisi   resin,   hardener   dan slag, aduk bahan yang sudah dimasukan agar campuran merata menjadi mortar polimer



Langkah 5

Masukan Mortar kedalam
silinder 15 x 30 cm









Langkah 6

Masukan       Batu       pecah kedalam silinder 15 x 30 cm,
yang sudah terisi motar







Langkah 7

Setelah kerikil dimasukan lalu di tumbuk sebanyak 25 dengan besi Panjang ukuran diameter 16 mm 3 lapis dengan masing-masing lapisan.



Gambar 4.5 Proses Pembuatan Benda Uji Beton Polimer

Setelah proses pengecoran dan pemadatan selesai, kemudian ratakan permukaan atas beton hingga gelembung udara naik keatas permukaan dan membuat permukaan beton menjadi halus. Kemudian beton tersebut di diamkan selama 24 jam di dalam cetakan sampai beton cukup kering dan bisa menahan bebannya sendiri.


4.10     Pengujian Berat Sampel Kering

Pengujian berat sampel beton kering dilakukan setelah beton dikeluarkan dari cetakan silinder. Sebelum dilakukan pengujian kuat tekan beton berat sampel benda uji ditimbang berikut adalah hasil Pengujian berat sampel beton kering pada umur 7 hari beton polimer.

Tabel 4.14 Hasil Pengujian Berat Beton Kering

	
KODE BENDA UJI
	

BERAT
	Volume Silinder (kg/m3)
	Berat Jenis (B/v)

	BSL 13(1)
	11,697
	0,005298
	2208

	BSL 13(2)
	12,249
	0,005298
	2312

	BSL 13(3)
	12,182
	0,005298
	2299
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Gambar 4.6 Grafik Pengujian Berat Beton Kering


4.11     Hasil Uji Kuat Tekan

Setelah benda uji beton berbentuk silinder dengan ukuran 15 x 30 cm itu mengeras, berikutnya di diamkan selama 2 hari, selanjutnya setelah 2 hari benda dipersiapkan untuk uji tekan. Uji kuat tekan beton di lakukan di laboratorium Beton, Universitas Sangga Buana YPKP menggunakan mesin tekan (Compression Testing Machine).




















BSL13(1)                                                  BSL13(2)                                          BSL13(3)
Gambar 4.7 Alat Uji Tekan (Compression Testing Machine)

Dalam penelitian ini untuk menguji kuat tekan beton menggunakan alat uji tekan (Compression Testing Mchine) yang ada di Laboratorium Bahan dan Konstruksi  Universitas  Sangga  Buana  Bandung  dengan  kapasitas  pengujian hingga 2000 KN. Berikut adalah tabel hasil uji kuat tekan beton yang dilakukan pada penelitian ini.

















BSL131                                         BSL132                                             BSL133
Gambar 4.8 Pola Retakan Hasil Kuat Uji Tekan Beton Polimer


Tabel 4.15 Tabel Hasil Kuat Uji Tekan Beton Polimer

	


No.
	

Jenis
Beton
	Luas Penampang
	
Berat
(kg)
	
Berat Jenis (kg/m2)
	
Gaya Tekan (kN)
	
Kuat Tekan (kg/m2)
	Fc’ Mutu Beton

	
	
	
d
	
Tinggi
	
Luas
	
Volume
	
	
	
	
	

	
	
	A (cm)
	B (cm)
	D =
AxB (cm2)
	E =
AxBxC (cm3)
	
F
	
F/E
	
H
	I = H/D
	
MPa

	1
	BSL 13(1)
	15
	30
	176,7
	0,005301
	11,697
	2206,40
	1275
	721,56
	72,2

	2
	BSL 13(2)
	15
	30
	176,7
	0,005301
	12,249
	2310,52
	900
	509,34
	50,9

	3
	BSL 13(3)
	15
	30
	176,7
	0,005301
	12,182
	2297,88
	415
	234,86
	23,5



Catatan:
  Faktor konversi benda uji kubus ke silinder = 0,83
  Konversi satuan Mpa ke kg/cm2 ; 1 MPa = 1 N/mm2 = 10 kg/cm2

Perhitungan Kuat Tekan Silinder Beton  pada umur 7 hari:

1 KN                                           = 1000 N Luas penampang Silinder           = 1/4πd2
= 1/4π x 1502 mm = 17,671 mm2

Beban tekan Benda Uji perbandingan

BSL13(1)

Mutu Tinggi                                            = 1275 KN

= 1275 X 1000

= 1275000 N

Maka kuat tekan                                     = 1275000 N / 17.671

= 72,2 N/mm2

F’c                                                           = 72,2 MPa

BSL13(2)

Mutu Tinggi                                            = 900 KN

= 900 X 1000

= 900000 N

Maka kuat tekan                                     = 900000 N / 17,671

= 50,9 N/mm2

F’c                                                           = 50,9 MPa


Beban tekan Benda Uji perbandingan

BSL13(3)

Mutu Tinggi                                            = 415 KN

= 415 X 1000

= 415000 N

Maka kuat tekan                                     = 415000 N / 17,671

= 23,5 N/mm2

F’c                                                           = 23,5 MPa




Grafik Kuat Tekan Beton Polimer Perbandingan
Terhadap Resin & Hardener
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Gambar 4.9 Grafik Kuat Tekan Beton Polimer Perbandingan Terhadap Resin & Hardener Slag 13,5%

Berdasarkan data kuat tekan beton di atas dapat disimpulkan bahwa nilai kuat tekan beton dengan campuran resin epoxy dan slag 13%, BSL13(1) memiliki kuat tekan yang lebih tinggi 72,2 Mpa jika dibandingkan dengan ke dua benda uji lainnya yaitu BSL13(1) 50,9 Mpa, dan BSL13(3) 23,5 Mpa.
Dari data-data diatas dapat disimpulkan terjadi penurunan nilai kuat tekan

terhadap beton BSL13(1) dengan beton BSL13(2) sebesar 21,2%, kemudian terjadi penurunan  nilai  kuat  tekan  terhadap  beton  BSL13(2),  dengan  beton  BSL13(3) sebesar 27,44%.



Grafik Perbandingan Kuat Tekan Beton Polimer
Variasi Slag & Perbandingan Resin Hardener
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Gambar 4.10 Grafik Perbandingan Kuat Tekan Beton Polimer Variasi Slag & Perbandingan Resin Hardener

Catatan :

  Nilai kuat tekan BSL81,    BSL82, & BSL83  (Andra Abdul Rendra, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 8% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL8,51,    BSL8,52, & BSL8,53  (Exsa Febriawan, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 8,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)


  Nilai kuat tekan BSL91,    BSL92, & BSL93  (Ridhiawan Baharudin Yusuf,

2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 9% dan

Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

  Nilai kuat tekan BSL9,51,    BSL9,52, & BSL9,53  (Reza Nur Aliha, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 9,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL101,    BSL102,  & BSL103  (Deni Kurniawan, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 2% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL10,51,     BSL10,52,  & BSL10,53  (Rahmat Mulyana,

2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 10,5%

dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

 Nilai kuat tekan BSL111,       BSL112,  & BSL113  (Nizar Ridwan Hermawansah,  2022)  Penelitian  beton  polimer  menggunakan  dengan kadar Slag 11% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL11,51,     BSL11,52,  & BSL11,53  (Febri Muhammad

Pratama, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag

11,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

 Nilai kuat tekan BSL121,    BSL122, & BSL123 (Dian Fadillah, 2022) Penelitian  beton  polimer  menggunakan  dengan  kadar  Slag  12%  dan Gradasi Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL12,51,    BSL12,52,  & BSL12,53  (Tifa Ulhaqil Azmi,

2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 12.5%

dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

  Nilai kuat tekan BSL131,    BSL132, & BSL133  (Wawan, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 13% dan Gradasi Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL13,51,  BSL13,52, & BSL13,53 (Cecep Mutaqin, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 13,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)


Berdasarkan grafik di atas nilai kuat tekan beton polimer yang tertinggi dimiliki  oleh  beton  polimer  dengan  kadar  pasta   Slag  13  %  dan   variasi
Perbandingan Resin & Hardener 1:1 (BSL13,51).
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Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Penggunaan % Slag Terhadap Variasi Perbandingan
Resin & Hardener
Catatan :

  Nilai kuat tekan BSL81,    BSL82, & BSL83  (Andra Abdul Rendra, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 8% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL8,51,    BSL8,52, & BSL8,53  (Exsa Febriawan, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 8,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)


  Nilai kuat tekan BSL91,    BSL92, & BSL93  (Ridhiawan Baharudin Yusuf,

2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 9% dan

Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

  Nilai kuat tekan BSL9,51,    BSL9,52, & BSL9,53  (Reza Nur Aliha, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 9,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL101,    BSL102,  & BSL103  (Deni Kurniawan, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 2% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL10,51,     BSL10,52,  & BSL10,53  (Rahmat Mulyana,

2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 10,5%

dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

 Nilai  kuat  tekan  BSL111,  BSL112,  &  BSL113   (Nizar  Ridwan Hermawansah,  2022)  Penelitian  beton  polimer  menggunakan  dengan kadar Slag 11% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL11,51,     BSL11,52,  & BSL11,53  (Febri Muhammad

Pratama, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag

11,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

 Nilai kuat tekan BSL121,    BSL122, & BSL123 (Dian Fadillah, 2022) Penelitian  beton  polimer  menggunakan  dengan  kadar  Slag  12%  dan Gradasi Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL12,51,    BSL12,52,  & BSL12,53  (Tifa Ulhaqil Azmi,

2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 12.5%

dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)

  Nilai kuat tekan BSL131,    BSL132, & BSL133  (Wawan, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 13% dan Gradasi Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)
  Nilai kuat tekan BSL13,51,  BSL13,52, & BSL13,53 (Cecep Mutaqin, 2022) Penelitian beton polimer menggunakan dengan kadar Slag 13,5% dan Perbandingan Resin & Hardener (1:1, 2:1, 3:1)


Berdasarkan grafik di atas nilai kuat tekan beton polimer yang tertinggi dimiliki oleh beton polimer dengan kadar pasta Slag 13 % dan variasi Perbandingan Resin & Hardener 1:1 (BSL13,51).



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN


5.1    Kesimpulan

Setelah melakukan tahap pembuatan benda uji, pengujian kuat tekan beton polimer, serta analisis yang telah dilakukan, akhirnya penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.  Komposisi campuran dengan Slag 13% dan perbandingan 1:1 terhadap resin hardener BSL13(1) memiliki nilai kuat tekan 72,2. MPa.
2.  Komposisi campuran dengan Slag 13% dan perbandingan 1:2 terhadap resin

hardener BSL13(2) memiliki nilai kuat tekan 50,9 MPa.

3.  Komposisi campuran dengan Slag 13% dan perbandingan 1:3 terhadap resin hardener BSL13(3) memiliki nilai kuat tekan 23,5 MPa.
4.  Dari data yang dihasilkan benda uji dengan BSL13(1)  memiliki grafik naik ,

BSL13(3)  memiliki nilai kuat tekan terkecil.

5.  Semakin  tinggi  campuran  resin  semakin  kecil  nilai  kuat  tekan  benda  uji tersebut.
6.  Kuat tekan beton polimer variasi slag 13% , memiliki nilai kuat tekan lebih tinggi dari pada kuat tekan beton polimer variasi slag 12,5% sedangkan jika di bandingkan dengan nilai kuat tekan beton polimer variasi slag 13.5%, kuat tekan beton polimer variasi slag 13% lebih rendah hasil nilai kuat tekan betonnya.
7.  Dari data yang di hasilkan semakin tinggi kadar slag, semakin tinggi nilai kuat tekan yang di hasilkan.
 (
65
)





5.2    Saran

Untuk mengembangkan penelitian lebih lanjut disarankan untuk melakukan penelitian dengan memperhatikan hal – hal sebagai berikut:

1. Sebelum   melakukan   pencampuran   material,   sebaiknya   menyiapkan   cetakan pelapis dalam silinder agar resin tidak menempel dan merusak cetakan.
2. Dalam  pembuatan  beton  polimer  dengan  mutu  beton  yang  tinggi  diperlukan material yang berkualitas. Bahan yang digunakan harus teruji dengan hasil yang baik.
3. Dalam  pembuatan  benda  uji,  setelah  dilakukan  penyiapan  alat  –  alat  dan material, resin epoxy yang sudah dicampur dengan hardener harus segera dimasukkan ke dalam cetakan dengan bertahap, karena resin akan segera mengental dan mengeras.
4. Pada saat membuka cetakan harus hati-hati agar tidak menimbulkan kerusakan pada benda uji.
5. Diperlukan penambahan jumlah sampel, untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat lagi.
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