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PENDAHULUAN
Limbah merupakan sisa yang tidak digunakan pada proses pengolahan suatu industri atau pabrik. Salah satu limbah industri tersebut adalah abu batubara dan dapat didefinisikan sebagai materi sisa yang dihasilkan dari pembakaran batubara. Abu  batubara tersebut  dapat  berupa abu terbang (fly ash) dan  abu  dasar (bottom ash).  Abu  tersebut  selanjutnya dipindahkan ke lokasi penimbunan abu dan terakumulasi di lokasi tersebut dalam jumlah yang sangat banyak. Dengan bertambahnya jumlah abu batubara maka perlu  ada  usaha-usaha  untuk memanfaatkan limbah padat tersebut. Hingga  saat  ini  abu  batubara  tersebut belum banyak dimanfaatkan untuk keperluan industri semen dan beton, bahan pengisi untuk bahan tambang dan bahan galian serta berbagai pemanfaatan lainnya.

Material  abu  dasar  (bottom  ash)  yang


berasal dari sisa pembakaran batubara dan merupakan limbah industri, sampai saat ini masih belum ditemukan penggunaan yang tepat,  sedangkan  produksi  limbah batubara ini semakin meningkat dari tahun ke tahun jauh melebihi dari permintaan pasar. Harga jual dari material b o t t o m ash ini sangatlah murah, oleh karena itu penelitian tentang penggunaan material bottom ash yang tepat terus berkembang, hal ini disebabkan material bottom ash memiliki potensi untuk dibuat bahan bangunan dan juga bahan aspal beton dengan mutu yang baik namun biaya produksinya relatif murah. Menurut perhitungan empiris yang dilakukan Kementerian Negara Lingkungan Hidup (KLH) menyebutkan dari batubara yang dibakar tiap satu ton akan menghasilkan abu batubara (bottom ash) sekitar 15% -

17%. Sampai saat ini limbah hasil pabrik ini belum dimanfaatkan secara optimal dikarenakan belum adanya solusi pemanfaatan  yang  tepat.  Sifat  dari  abu

dasar (bottom ash) sangat bervariasi karena dipengaruhi oleh jenis batubara dan sistem pembakarannya.   Komposisi   kimia   dari bottom ash sebagian besar tersusun dari unsur-unsur Si, Al, Fe, Ca, Mg, S, Na, dan unsur                      kimia                      lain (http://www.metrotanjung.com/2009/08/o pini_30.html,  diakses  tanggal  29  maret

2012).

Limbah abu dasar yang diperoleh dari PT. Sumalindo Lestari Jaya yang berada di Jalan  Cipto  Mangunkusumo  Sengkotek Loa Janan Samarinda Seberang yang akan dikombinasikan dengan agregat halus yang digunakan adalah pasir Tenggarong yang diambil dari Tenggarong, agregat kasar menggunakan batu Palu dan air sendiri diambil dari PDAM setempat. Dalam Penelitian ini mencoba memanfaatkan kondisi alam Indonesia maupun pemanfaatan bahan-bahan lokal yang akan mencoba  pembuatan campuran beton dari campuran  air,  semen,  pasir,  dan  limbah abu dasar (bottom ash). Selama ini pemanfaatan limbah padat tersebut belum maksimal. Sebagian kecil limbah hanya dimanfaatkan sebagai tanah urukan pada area di sekitar pabrik, sedangkan sisanya ditimbun begitu saja. Dengan demikian diperlukan upaya    untuk    mengatasi permasalahan  tersebut,  salah  satu alternatif  adalah dengan melakukan daur ulang  limbah  menjadi  bahan  bangunan.


Sehingga dengan memanfaatkan limbah abu dasar (bottom ash) untuk campuran beton diharapkan dapat menghasilkan kuat tekan beton yang maksimal.

METODELOGI PENELITIAN Pelaksanaan  penelitian  dilakukan  secara eksperimental,      yang      dilakukan      di Laboratorium Teknik Sipil, Jurusan Teknik Sipil   dan   Teknik   Arsitektur,   Fakultas Teknik,   Universitas   17   Agustus   1945

Samarinda. Obyek dalam penelitian ini adalah beton yang menggunakan bahan tambah abu dasar (bottom ash) dengan varian campuran 5%, 10% dan 15% dari berat  total  agregat  halus  terhadap  a b u d a s a r  ( b o t t o m  a s h )  pada umur beton

3,7,14,21 dan 28 hari.

Proses penelitian ini dibagi enam tahapan yaitu tahap persiapan, tahap pemeriksaan bahan benda uji, tahap pencampuran dan pengadukan, tahap pencetakan benda uji, tahap perawatan dan tahap pengujian.

a.   Tahap   persiapan,   yaitu   mencari data tentang agregat halus dan agregat kasar meliputi data analisis ayak, berat   jenis   agregat,   kadar air agregat,  daya  serap  air,   dan kadar air kering udara.

b. Tahap pemeriksaan bahan-bahan sebelum digunakan, bahan-bahan tersebut diperiksa dan diteliti. Berikut   ini   adalah   pemeriksaan

terhadap masing-masing bahan :

1. Pemeriksaan  berat  jenis semen Portland pemerik   - saan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis semen Portland. Berat jenis semen adalah per - bandingan  antara berat  isi kering semen pada suhu kamar dengan isi air suling pada 4C isinya sama dengan isi semen.

2. Pemeriksaan   berat    isi agregat Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk me - nentukan berat isi agregat halus, kasar atau cam - puran. Berat isi adalah perbandingan berat dan isi.

3. Analisa saringan agregat halus dan kasar Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir  (gradasi)  agregat halus dan agregat kasar dengan menggunakan saringan.

4. Pemeriksaan bahan lewat saringan no.200 Peme - riksaan ini dimaksud untuk menentukan jumlah bahan yang terdapat dalam agregat


lewat     saringan     No.200 dengan cara pencucian.

5.   Pemeriksaan organik dalam agregat halus Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan adanya bahan organik didalam agregat halus untuk digunakan di dalam adukan beton. Kotoran organik adalah bahan organik yang ter - dapat di dalam pasir dan menimbulkan efek kerugian terhadap mutu mortar atau beton.   air   pada   agregat halus.

6. Pemeriksaan   kadar   air agregat Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan kadar air agregat  yaitu perbandingan antara berat air yang dikandung agregat dengan agregat dalam keadaan kering. Percobaan ini digunakkan untuk menyesuaikan berat tekanan beton apabila terjadi percobaan  kadar kelembaban beton.

7. Analisa  specific  gravity (berat jenis) untuk Menetukkan bulk dan apparent   specific,   gravity

dan absorption dari agregat kasar menurut ASTM C 127 guna menentukan volume agregat dalam beton.

8.   Analisa specific grafity dan absorption  dari  agregat halus untuk Menentukan bulk dan apparent spesific grafity dan absorption dari agregat halus menurut ASTM C 128 guna menentukan volume agregat halus dalam beton.

9.   Pemeriksaan abrasi Maksud percobaan ini ialah untuk menentukan ketahanan agregat  kasar dari  keausan dengan menggunakan mesin Los Angeles.

c. Tahap pencampuran dan peng - adukan, yaitu   bahan  beton yang sudah ditimbang sesuai dengan proporsi campuran        masing- masing,     kemudian   dimasukkan ke  dalam  mesin pengaduk  secara berurutan,     mulai  dari     agregat kasar kemudian pasir lalu  2/3  air pencampuran    dan semen, diaduk hingga merata dan terakhir sisa air pencampurannya (termasuk admix- ture  yang terlebih dahulu  dicam- purkan   dalam   air  peng   -aduk).


Apabila adukan beton dilihat sudah merata dan homogen kemudian dapat dituang dalam tempat/bak penampung untuk dila- kukan pengujian slump beton (workability).

d.   Tahap pencetakan benda uji, yaitu setelah diketahui slump beton, kemudian dilakukan uji  bobot isi untuk mengontrol berat jenis beton yang didapat dengan berat jenis beton teoretis (hasil perhitungan). Adukan beton dicetak dalam kubus15 X 15 X15 cm, diisi dalam tiga  lapis  lapisan masing-masing ditumbuk 25 kali dengan besi Ø16 mm atau menggunakan meja penggetar,  pengisian  cetakan hingga penuh dan kemudian cetakan diratakan dengan sendok spesi atau roskam baja.

e. Tahap  perawatan beton,  yaitu selesai pencetakan benda uji kemudian ditempatkan pada ling- kungan yang lembab selama 24 jam/1hari. Setelah satu hari cetakan dapat dibuka dan beton/benda uji direndam dalam  air untuk  proses perawatan tahap berikutnya. Lama- nya perendaman beton/ perawatan bergantung dari umur pengujian kuat tekan beton.

f.   Pengujian dilakukan setelah benda uji mencapai umur 3,7,14, 21 dan

28 hari. Beton yang diuji kuat tekannya dikeringkan dahulu di udara terbuka artinya benda uji dikeluarkan dari  bak  perendaman air untuk     dibersihkan     dengan kain kering. Adapun Langkah- langkah pengujiannya :

1. Ambil benda uji yang akan ditentukan kekutan tekanan dari bak perendam, kemudian bersihkan dari kotoran yang menempel dengan kain pelembab.

2.   Tentukan   berat   dan   ukuran benda uji.

3.   Letakkan benda uji pada mesin secara sentries.

4.   Jalankan benda uji atau mesin tekan  dengan  penambahan beban  konstan  berdasar  2 sampai 4 kg/cm2 per detik.

5.   Lakukan  pembebanan  sampai

benda uji  menjadi  hancur dan catatlah beban maksimum yang terjadi selama pemeriksaan benda uji.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari   pengujian   di   Laboratorium maka   data-data   dari   hasil   pengujian   /


pemeriksaan dan perhitungan, yang antara lain sebagai berikut :

1. Faktor hilang pasir batu tak pecah ex Tenggarong dan koral ex Palu ternyata lebih kecil dan disyaratkan yaitu ≤ 0%. Jadi material agregat halus dan agregat kasar memenuhi syarat dan layak dipakai.

2. Hasil dari pengujian / pemeriksaan / perhitungan berat jenis dan penyerapan agregat kasar bahwa bahan agregat kasar tersebut layak dipakai.

3. Hasil dari pengujian / pemeriksaan / perhitungan berat jenis dan penyerapan agregat halus bahwa bahan agregat halus tersebut layak dipakai.

4. Hasil dari pengujian / pemeriksaan / perhitungan berat jenis dan penyerapan bottom ash bahwa bahan agregat halus tersebut layak dipakai.

5. Dari hasil pengujian / pemeriksaan /

perhitungan didapatkan hasil :

a.   Berat  isi  agregat  kasar  (split)

=         1,488 gram/cm3
b.   Berat  isi  agregat  halus  (pasir)

=         1,501 gram/cm3
c.   Berat isi abu dasar (bottom ash)

=         1,178 gram/cm3
d.   Berat isi beton segar

=         2,340 gram/cm3
e.   Kadar air (split)

=         1,426 %

f.   Kadar air (pasir)

=         3,481 %

g.   Kadar air (bottom ash)

=         5,342 %

h.   Kadar Slit dan Clay (split)

=         0,468 %

i.   Kadar Slit dan Clay (pasir)

=         3,342 %

j.   Kadar Slit dan Clay (bottom ash)

=         2,744 %

k.   Absorption (splitl)

=         2,520 %

l.   Absorption (pasir)

=         2,684 %

m. Absorption (bottom ash)

=         3,131 %

n.   Specific   Gravity  /   Gs   (split)

=         2,632 %

o.   Specific  Gravity  /  Gs  (pasir)

=         2,684 %

p.   Specific  Gravity  /  Gs  (bottom ash) =         3,131 %

q.   Persentase agregat gabungan

1.   Persentase agregat gabungan beton normal

-     Pasir    =         30 %

-     Kerikil =         70 %
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2.   Persentase agregat gabungan beton bottom ash 5 %


-    Kerikil             =         70 %

3.   Persentase agregat gabungan beton bottom ash 10 %

-    Pasir                 =         20 %

-   Bottom Ash       =         10 %

-    Kerikil             =         70 %

4.   Persentase agregat gabungan beton bottom ash 15 %

-    Pasir                 =         15 %

-   Bottom Ash       =         15 %

-    Kerikil             =         70 %

6. Dari hasil pengujian diperoleh besar slump rata-rata = 12 cm = 120 mm. Jadi hasil campuran (adukan) tersebut sesuai yang dikehendaki karena nilai slump memenuhi yaitu

100-120 mm.

7. Dari hasil pengujian / pemeriksaan dan perhitungan kuat tekan rata-rata BN diperoleh 282,80 kg/cm2. Jadi mutu beton sesuai yang dikehadaki yaitu K-250 kg/cm2.

8. Dari hasil pengujian / pemeriksaan dan perhitungan kuat tekan rata-rata BBA 1 (5%) 283,17 kg/cm2. Jadi mutu beton sesuai yang dikehendaki yaitu K-250 kg/cm2.

9. Dari hasil pengujian / pemeriksaan dan perhitungan kuat tekan rata-rata BBA 2 (10%) 322,41 kg/cm2. Jadi mutu beton sesuai yang dikehendaki yaitu K-250 kg/cm2.

10.  Dari hasil pengujian / pemeriksaan dan perhitungan kuat tekan rata-rata BBA 3 (15%) 341,26 kg/cm2. Jadi mutu beton sesuai yang dikehendaki yaitu K-250 kg/cm2.
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Kuat tekan         Grafik Kuat Tekan Beton Bottom Ash 1 (5 %) K-250
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n = 30
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Kuat tekan      Grafik Kuat Tekan Beton  Bottom Ash 3 (15 %) K-250
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KESIMPULAN
1.   Hasil pemeriksaan kuat tekan rata- rata  beton  normal  didapat  K  –

282,80   Kg/cm²,   sedangkan   pada beton  bottom  ash  5%  didapat  K  –

283,17   Kg/cm², pada beton bottom ash 10% didapat K – 322,41 Kg/cm², dan pada beton bottom ash 15% didapat K – 341,26  Kg/cm² dan dari hasil uji kuat tekan beton bottom ash
5% mengalami kenaikan kuat tekan beton sebesar  0,1%, sedangkan beton bottom ash 10% mengalami kenaikan kuat tekan beton sebesar 14%, dan pada beton bottom ash 15% mengalami kenaikan kuat tekan beton sebesar 20%.

SARAN
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang variasi c a m p u r a n bottom ash, dengan menambah persentase campuran, sehingga didapatkan  variasi  kadar  bottom ash yang mendapatkan kuat tekan beton maksimal.

2. Perlu diadakan penelitian secara kimia   untuk   mengetahui   reaksi atau     pengaruh penambahan bottom ash terhadap beton bertulang dan pengaruhnya dalam jangka panjang terutama pada kuat tekan beton
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