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Abstract

Copper slag is the result of copper smelting and has a chemical composition of silicon dioxide (SiO2) of about 30-36%, iron oxide (FeO) of
about 45-55%, calcium oxide (CaO) of about 2—-7%, and aluminum oxide (Al203) of about 3-6%. Because its shape resembles natural sand, it
can be used as a substitute for sand. Using the proportion of mixed design (mixed design) SNI 03-2834-2000 method, conduct research with this
experimental method. This research was conducted to determine the use of copper slag as a substitute for fine aggregate by curing using sea
water with variations in the percentage of copper slag: 0%, 25%, 45%, 65%, and 85%. Each variation made 3 samples for ages 7, 14, and 28
days. The specimens used were in the form of a cylinder with a size of 15 cm x 30 cm, with a total of 90 specimens with a concrete quality of f'c
= 30 MPa. Increasing the proportion of copper slag can increase the concrete unit weight and compressive strength of the concrete. From the
test results, a variation of 85% is the optimum concrete unit weight with PAM water curing of 2.60 kg/m3. The optimum compressive strength
occurs at a 65% variation of 28.48 MPA. Meanwhile, from the test results, the variation of 85% is the optimum unit weight value of concrete
with seawater curing of 2.59 kg/m3. The optimum compressive strength occurs at 85% variation, or 27.31 MPa. From the results of this study,
it is recommended that copper slag be used in concrete mixtures as a substitute for halun aggregates and for buildings on the sea or on the coast,
but not recommended for high-rise buildings. Keywords: curing, sea water, mix design, copper slag

Keywords: Self-compacting concrete, quicklime powder, superplasticizer, compressive strength.

Abstrak

Copper slag merupakan hasil peleburan tembaga yang mempunyai susunan kimia Silicon Dioxide (SiO2) sekitar 30 — 36%, Iron Oxide (FeO)
mencapai 45 — 55%, Calcium Oxide (CaO) sekitar 2 —7 %, Alumunium Oxide (Al203) sekitar 3 —6%. Karena bentuknya menyerupai pasir alam
maka dapat dipakai sebagai substitusi pasir. Penelitian dengan metode experimental ini, menggunakan proporsirancangancampuran (Mix desain)
metode SNI 03-2834-2000. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui penggunaan copper slag sebagai substitusi agregat halus dengan curing
menggunakan air laut dengan variasi persentase copper slag 0%, 25%, 45%, 65%, dan 85% yang masing-masing variasi dibuat 3 sampel untuk
umur 7, 14 dan 28 hari, benda uji yang dipakai berbentuk silider dengan ukuran @ 15 cm x 30 cm dengan jumlah benda uji sebanyak 90 buah

dengan mutu beton adalah f'¢c = 30 MPa. Peningkatan penggunaan proporsi copper slag dapat meningkatkan berat volume beton dan kuat tekan
beton. Dari hasil pengujian, variasi 85% merupakan nilai optimum berat volume beton dengan curing air PAM sebesar 2,60 kg/m®. Kuat tekan
optimum terjadi pada variasi 65% sebesar 28,48 MPA. Sedangkan dari hasil pengujian, variasi 85% merupakan nilai optimum berat volume
beton dengan curing air Laut sebesar 2,59 kg/m®. Kuat tekan optimum terjadi pada variasi 85% sebesar 27,31 MPA. Dari hasil penelitian ini
maka direkomendasikan limbah tembaga (copper slag) dipakai dalam campuran beton sebagai substitusi agregat halun dan untuk bangunan di
Laut atau pesisir pantai akan tetapi tidak direkomendasikan untuk bangunan bertingkat tinggi.

Kata kunci : copper slag, curing, air Laut, mix desain
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PENDAHULUAN

Beton merupakan bahan kontruksi yang sangat
populer digunakan untuk pembangunan gedung, jembatan,
bendung, maupun kontruksi lainya. semakin banyak juga
perubahan yang dilakukan pada beton untuk meningkatkan
kuat tekan dari segi materian yang dengan
mensubstitusikan bahan- bahan penganti, baik di lakukan
pada agregat kasar dan juga agregat halus, baik sebagai
bahan pengikat dan juga digunakan sebagai bahan tambah
untuk meningkatkan kuat mutu beton. Modifikasi ini dapat
di lakukan dengan mngantikan agregat halus dengan
memanfaatkan limbah industri salah satunya adalah limbah
peleburan tembaga.

Limbah tembaga (copper slag) adalah hasil
limbah industri peleburan tembaga, berbentuk pipih dan
runcing (tajam) dan sebagian besar mengandung oksida
besi dan silikat serta memiliki sifat kimia yang stabil dan
sifat fisiknya hampir sama dengan pasir alami.komposisi
kimia copper slag Silicon Dioxide (SiO;) sekitar 30 — 36 %,
Iron Oxide (FeO) sekitar 45 — 55%, Calsium Oxide (CaO)
sekitar 2 — 7%, Alumunium Oxide (AL203) sekitar 3 -6%
(PT. Smelting, Gresik, Jawa Timur). Adapun pada
penelitian terdahulu tentang “pengrauh substitusin agregat
halus pasir dengan limbah tembaga (coppe slag) terhadap
kuat tekan beton normal fc’25 MPa” oleh Ulhadi,dkk
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(2021) dengan variasi presentase 0%, 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70%, 80% dan 100. Dari hasil pengujian rata-
rata terbesar adalah campuran copper slag 70% pada umur
7, 14, dan 28 hari sebesar 28,06 MPa. Berdasarkan pelelitian
terdahulu ini maka peneliti mencoba menggunakan kuat
tekan rencana sebesar 30 MPa.Disamping itu copper slag
adalah limbah yang dihasilkan oleh PT. smalting Gresik
dalam jumlah yang banyak + 342.000 ton/tahun.

Dalam pembuatan beton juga terdapat hal-hal
yang mempengaruhi kuat tekan beton yaitu perawatan
(curing). Perawatan (curing) beton pada umunya
menggunakan air bersih atau air yang tidak mengandung
kandunga kimia yang dapat merusak beton. Namun proses
pembangunan beton didaerah pantai, kontak dengan air
Laut terkadang tidak bisa dihindari dan tentunya akan
mempengaruhi kuat tekan beton dan keterbatasan pasokan
air tawar pun kadang menjadi hambatan atau masalah bagi
proyek-proyek yang berada di daerah lepas pantai atau Laut.

Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Dzikri
dan Firmansyah (2018) dalam penelitian yang berjudul
“Pengaruh penambahan superplasticizer pada beton
dengan limbah temabaga (copper slag) terhadap kuat tekan
beton sesuai umurnya” penelitian ini direncanakan
menggunakan copper slag sebagai substitusi agregat halus
sebanyak 40% serta penambahan superplasticizer “sika
viscocrete-/00” 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%darai berat pasta
semen. Pengujian benda uji menggunakan silindee
berdiameter 10 dan tinggi 20 cm serta dilakukan uji kuat
tekan pada umur 14, 28, dan 56 hari. Hasil penelitian
menunjukan bahwa pengaruh superplastticizer tertinggi
dari eMPat variabel diatas terjadi pada 1,5%(SP1,5%). Pada
umur 14 hari didapatkan nilai sebesar 26,63 MPa, untuk
umur 28 hari didapatkan nilai sebesar 26,17 MPa, serta
umur 56 hari didapatkan nilai sebesar 30,55 MPa.
Komposisi  optimum  penambahan  superplasticizer

didapatkan pada 1,5% dari berat binder (pasta semen).

Karimah dan Wahyudi (2018) tentang “kajian
penggunaan copper slag sebagai agregat halus Beton”
penelitian ini dilakukan untuk menegetahui pengaruh
penggnaan copper slag sebagai penganti agregat halus
terhadap berat isi, kuat tekan, dan kuat tarik belah bteon
dengan variasi penggunaan copper slag sebesar 0%, 20%,
40%, 60%, 80% dan 100% dari volume agregat halus. Hasil
penelitian menunjukan bahwa penggunaan copper slag
dapat meningkatkan berat isi, kuat tekan, dan kuat tarik
belah beton. Dari hasil pengujian, semakin variasi
pemberian copper slag maka semakin bertambah pula berat
isi beton tersebut. Kuat tekan tertinggi terjadi pada variasi
60% sebesar 35,73 MPa atau naik sekitar 22,32% dan untuk
kuat tarik belah tertinggi terjadi pada variasi 60% sebesar
3,12 MPa atau naik sekitar 5,76%.

Maizir, dkk (2021), yang meneliti tentang
Pengaruh Penambahan Kapur Tohor Terhadap Sifat
Mekanis Bata Ringan, hasilnya kuat tekan bata ringan
mengalami peningkatan pada variasi tertentu (variasi yang
lebih kecil). Material pembuatan benda uji pada penelitian
ini terdiri dari semen, agregat halus, foam agent, kapur tohor
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dan air, dengan metode penelitian yang mengacu pada
modul Perencanaan Teknologi Timbunan Material Ringan
Mortar-Busa untuk konstruksi jalan oleh Pusjatan (2014),
dalam pembuatan bata ringan normal. Variasi kapur tohor
yang digunakan pada penelitian ini yaitu 0%, 5%, 10%,
15% dan 20%, dengan hasil kuat tekan pada hari ke-28 yang
meningkat dari variasi 0% (0,629 MPa) ke variasi 5% (0,96
MPa), sementara itu terjadi penurunan kuat tekan secara
konstan dari variasi 5% ke variasi 10% (0,81 MPa),
kemudian 15% (0,434 MPa), lalu 20% (0,321 MPa).
Berdasarkan hasil kuat tekan yang didapatkan, maka bisa
dilihat bahwa nilai kuat tekan optimum berada pada variasi
5% sebesar 0,96 MPa.

Ulhadi,dkk (2021) meneliti tentang “pengrauh
substitusin agregat halus pasir dengan limbah tembaga
(coppe slag) terhadap kuat tekan beton normal fc’25 MPa”
substitusi dengan variasi presentase 0%, 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70%, 80% dan 100% yang masing-masing
variasi dibuat tiga sampel untuk umur 7, 14, dan 28 hari.
Dari hasil pengujian rata-rata terbesar adalah campuran
copper slag 70% pada umur 7, 14, dan 28 hari sebesar
28,06 MPa, 31,53 MPa, 36,24 MPa dengan perbandingan
beton normal 7,14, dan 28 hari sebesar 17,31 MPa, 20,36
MPa, dan 26,55 MPa.

Material Penyusun Beton
a) Semen Portland
Semen portal merupakan merupakan semen yang
dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker, yang
berfungsi merekat butir-butir agregat suapaya terjadi
masa yang padat ada beberapa type semen portal
sebagai berikut :

1. semen type |, biasa digunakan pada pembagunan
yang tidak memerlukan persyaratan khusus seperti
perumahan, jalan raya, landasan pacu, bangunan
beton bertulang, tanki, waduk, pipa-pipa batako.
Pada beton vyang terbuat dari semen type 1
memerlukan waktu pengerasan 14 hari. Sedangka
kekuatan rencana beton dicapai setelah perawatan
selama 28 hari.

2. Type Il, digunakan untuk memebangun kontruksi
yang tertanam di dalam tanah seperti pembagunan di
tanah rawa, pinggir Laut, saluran irigasi, dan
bendungan. Semen type Il juga disebut tahan
terhadap panas hidrasi dan sulfat.

3. Type Ill, biasa digunakan pada pembangunan
didaerah yang bertemperatur rendah.

4. Type 1V, dalam penggunaannya memerlukan panas
hidrasi rendah. Biasanya digunakan pada pekerjaan
beton dalam volume besar dan masif, misalnya
bendungan, pondasi berukuran besar.

b) Agregat Halus
Agregat halus merupakan hasil dari disintegrasi
alami dari batu-batuan atau berupa pasir dari hasil pecahan
batuan yang dihasilkan oleh industri menurut SNI 03-2834-
2000. Pemecahan batu mempunyai ukuran terbesar 5,0 mm
(lolos saringan no.4)
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Tabel 1. Syarat Agregat Halus

Ukuran Prosentase Lolos Kumulatif (%)
Lubang Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4
Ayakan (mm)
9,6 100 100 100 100
4.8 90 -100 90 -100 90 - 100 95 -100
2,4 60 — 95 75-100 85-100 95-100
1,2 30-70 55-90 75-100 90-100
0,6 15-34 35-59 6079 80— 100
0,3 5-20 8-30 12-40 15-50
0,15 0-10 0-10 0-10 0-15
(Sumber: SNI 03-2847-2002)
c) Agregat Kasar
Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasil

desintegerasi alami batuan atau pun kerikil yang dihasilkan
oleh pemecah batu dan mempunyai ukuran butir lebih kecil
dari 5 - 40 mm ( tertahan pada saringan no. 4).

Tabel 2. Syarat Gradasi Agregat Kasar

Ukuran Lubang Prosentase Lolos Kumulatif (%)

Ayakan (mm)

Maks. 10 Maks. 20 Maks. 40 mm
mm mm
76 100 - 100
38 100 - 100 95-100
19 100 - 100 95100 35-70
9,6 50 -85 30-60 10-40
4,8 0-10 0-10 0-5

(Sumber: SNI 03-2834-2000)

d) Kegunaan Limbah Tembaga(copper slag)
Limbah temabaga (Copper slag) dapat digunakan sebagai
penganti agregat halus. Hal ini dibuktikan bahwa copper
slag dapat dimanfaatkan dengan tetap memperhatikan
variasi presentase. Kariman dan wahyudi (2018)
mengatakan penggunaan copper slag sebagai penganti
agregat halus pada beton meningkatkan berat isi beton.
Semakin bertambah variasi pemberian copper slag maka
semakin bertamabah pula berat isi beton tersebut.

Tabel 3. Kandungan Kimia Copper Slag

Komponen Presentase %
SiO; 30-36
ALO3 3-6
CaO 2-7
FeO 45-55

Sumber: PT. Smelting Gresik
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Gamabar 1. Copper Slag
(sumber : Google)

e) AirLaut
Air Laut mengandung 30.000 — 36.000 mg/liter
garam(3% - 3,6%) dapat digunakan sebagai air campuran
beton tidak bertulang. Air Laut yang mengandung garam
diatas 3% tidak boleh digunakan untuk campuran beton.
Untuk beton pra tekan, air Laut tidak diperbolehkan karena
akan mempercepat korosi pada tulangan (Sujatmiko,2019).

Kuat Tekan Beton

Kuat tekan adalah kemampuan beton untuk
menerima gaya tekan per satuan luas. Kekuatan beton akan
bertambah dengan bertambahnya umur beton. Pada
penilitian ini kekuatan tekan beton dihitung pada umur
beton 7, 14 dan 28 hari. Dengan rumus (SNI03-2491-1991).
Adapun rumus kuat tekan beton sebagai berikut:

, . _P
f’c= Z
Keterangan:
f ‘c = kuat tekan (Mpa)
P = gaya tekan aksial (N)
A = luas penampang (mm?)

Berat VVolume Beton

Berat beton per satuan volume yang dapat
dirumuskan sebagai berikut:

w
Berat volume = v

Keterangan :
W = berat benda uji (kg)
V = volume beton (m?)

METODE PENELITIAN

Jenis metode penelitian yang diterapkan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen, yaitu penelitian
yang bertujuan untuk menyelidiki hubungan sebab akibat
antara satu sama lain dan membandingkan hasilnya.
Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi
pengujian kuat tekan beton dan berat volume.
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Persiapan Material

Uji Material

Semen = uji konsistensi normal semen, waktu mengikat dan mengeras semen, uji berat jenis semesn, uji

berat volume semen.
. Pasir = Uji kelembaban pasir, Uji berat jenis, Uji berat volume, Kadar lumpur,uji ayakan, tes kebersihan,
. Copper slag = uji kelembaban, uji berat jenis, uji berat volume, uji ayakan,tes kebersihan

Kerikil = Uji kelembaban krikil, Uji berat jenis, Uji berat volume, Kadar lumpur,uji ayakan

& W

[ Pembuatan benda uji 90 buah ]

[ Perawatan(curing) air PAM dan air Laut umur 7, 14, 28 hari J

']
[ Uji kuat tekan beton 7, 14, 28 hari (3 buah dari setiap komposisi) ]

Analisa data

Kesimpulan dan saran

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

30cm

]

—

15 em

Gamabar 3. Model Benda Uji silinder Beton

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 4. Rekapitulasi Pengujian Bahan
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Rekapitulasi Hasil Pengujian Berat Volume Curing Air
PAM

Tabel 5. Rekapitulasi Pengujian Berat Volume Curing Air
PAM

Curing Dengan A PANM

Unmnuo (Hari) Variasi Berat Vohune
Copper slag Rata-rata
7 2.53
14 0°%% 2,52
28 2.51
7 2.55
14 25%% 2,53
28 2,52
7 2.57
14 45%0 2,55
28 2,55
7 2.59
14 65%0 2,57
28 2,56
7 2.60
14 8526 2,58
28 2,57
(Sumber : Hasil Penelitian 2022)
Curing Dengan Air PAM
— 2,6
E 258
B 256
g 2,54
& 2,52
-] 2,5
£ 2,48
3
s 246
E 2,44
& 242
2,4
0% 25% a45% 65% 85%
Variasi copper slag
—e—7 Hari —m—14 Hari 28 Hari

Gambar 4. Grafik Hubungan Komposisi Copper Slag dan
Umur Beton Terhadap Berat Volume Beton dengan Curing
Air PAM

NO Bahan Uji Uraian Hasi Pengujian ~ Syarat Batas Ket,
Konsitensi 29,20% 9rm- 11mm 0K . i i
- Wkilkat  GOmet  Penuen0mm K _ Dari tabel 4 (_1a_n gambar 4 diketahui bahwa
Btk 241y 37 0K semakin besar komposisi limbah peleburan tembaga
BeralVohme 1043 1-12g/on 0K (copper slag) maka semakin besar berat volume
Kelrbaban ~ 130% Mks. 6% 0K dikarenakan berat jenis limbah peleburan tembaga (sopper
Bk 2% 24-20 oK slag) lebih besar jika dibandingkan dengan berat jenis pasir
Air Resapan 1,63% Maks. 4% 0K Iumaj ang.
2 Agregat Halus (Pasir Lumajang) BeratVokme  148glem  125- 159 gen3 0K
Penggn 345 ks 56 oK Rekapitulasi Hasil Pengujian Berat Volume Curing Air
Penccian 220% Maks. 5% 0K
Aydn Zow . oK Laut
Kelembaban 1,00% Maks. 6% 0K A A . A .
Brks 27y 24-29 0K Tabel 5. Rekapitulasi Pengujian Berat VVolume Curing Air
ArResan 1% Meks. 4% 0K PAM
3 Agregat Halos (Copper sha) BeratVome  173giom3  1.25-159.ren3  Tidek Memenchi Cuwring Dengan Air L aut _
Ui (Hari) Variasi Copper Berat Vohune
Pengandapan ~ 1,69% Maks. 5% 0K slas  (%a) Rata_rata
Pencucan 140% Maks. 5% 0K 7 251
Ayakan Zora | - 0K 14 0%% 2,50
Kelembaban 0,90% Maks. 1% 0K 2_;’ ;:2
Betles 360 23-275 0K 14 2500 551
Air Resapan 281% Maks. 4% 0K 28 251
4 Ayt KesaBatec) BaVe  1Bgend  LH-1Bgld OK Z — 2,35
Pencucan 0,70% Maks 1% 0K 28 252
Ayakan Maks0mm - 0K 7 257
(Sumber : Hasil Pengujian 2022) i £o%e e
E 2.5
14 85%6 257
28 2,56
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(Sumber : Hasil Penelitian 2022)

26 Curing Dengan Air Laut

258 ¥ 2,59
256 475 __ M
254 s "ﬁ,’sz,/ ’

2,52

e It

751

2,48
2,46

2,82
2,4

Berat Volume Rata-rata (kg/cm?)

0% 25% 45% 65% 85%

Variasi Coppr slag
—4—7Hari —@—14Hari

Gambar 5. Grafik Hubungan Komposisi Copper Slag dan
Umur Beton Terhadap Berat Volume Beton dengan Curing
Air Laut

28 Hari

Dari tabel 5. dan gambar 5. diketahui bahwa
semakin besar variasi limbah peleburan tembaga (copper
slag) dalam campuran beton maka semakin bertambah berat
volume beton dikarenakan berat jenis limbah peleburan
tembaga (copper slag) lebih tinggi jika dibandingkan
dengan berat jenis pasir lumajang

ISSN: 3025 0390 (E)

Dari tabel 6. dan gambar 6 terlihat peningkatan
kuat tekan untuk keseluruhan benda uji dengan penambahan
limbah tembaga (copper slag) dan curing menggunakan air
PAM dari umur 7, 14 dan 28 hari. Pada komposisi 0% kuat
tekan beton umur 7 hari 0%, umur 14 hari meningkat 35,5%
dan umur 28 hari meningkat 19,29%, pada komposisi 25%
kuat tekan umur 7 hari 0%, beton umur 14 hari meningkat
39,22%, dan umur 28 hari meningkat 17,14%, pada
komposisi 45% peningkatan kuat tekan beton umur 7 hari
0%, beton umur 14 hari meningkat 39,92%, dan umur 28
hari meningkat 15,61%, pada komposisi 65% peningkatan
kuat tekan beton umur 7 hari 0%, beton umur 14 hari
meningkat 29,76% dan umur 28 hari meningkat 12,26%,
pada komposisi 85% peningkatan kuat tekan beton umur 7
hari 0%, beton umur 14 meningkat 32,25% dan umur 28
hari meningkat 4,79%.

Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan Curing Air
PAM

Tabel 7. Rekapitulasi Kuat Tekan Curing Air PAM
Cwring Dengan Air Laut

Rekapitulasi Hasil Pengujian Kuat Tekan Curing Air Umur Variasi Copper slag Kuat Tekan Rata-rata
PAM (Hari) (%) (MPa)
7 1405
Tabel 6. Rekapitulasi Kuat Tekan Curing Air PAM 14 0% 2103
Curing Dengan Air PAM 28 2415
Umur Variasi Copper slag Kuat Tekan Rata-rata 7 1481
(Hari) (%) (MPa) 14 25% 2207
7 16,22 28 2509
14 0% 2198
28 2622 ’ 137
14 45% 2292
7 16.60 )% 2594
14 25% 23.11 — —
28 27.07 ! 16,98
7 1726 14 65% 2358
14 45% 2415 28 27.16
28 2792 7 17.73
7 18.01 14 85% 2433
14 65% 2537 28 27,31
28 2848
7 17.83 (Sumber : Hasil Penelitian 2022)
14 85% 23.58
28 26,03
(Sumber : Hasil Penelitian 2022) Curing Dengan Air Laut
T 2800 ' 2731
2 x50 W 24,33
— 2900 Curing Dengan Air PAM - g 22,00 mM
g 26,00 M 26,03 E,c:; 1900 x—rm_'—x 17,73
_E; 100 M 23,58 T:; 122: XWXW*W
8 2000 * 0% 25% as% 65% 85%
E 17,00 M 1783 P i e Py —m—28 Hari
i 14,00
z o " \aiss copperdag o o Gambar 7. Grafik Hubungan Kuat Tekan Beton Terhadap
=== 7 Hari =14 Hari =~ 28 Hari

Gambar 6. Grafik Hubungan Kuat Tekan Beton Terhadap
Variasi Copper Slag Pada Umur 7,14,28 Hari dengan
Curing Air PAM

Variasi Copper Slag Pada Umur 7,14,28 Hari dengan
Curing Air Laut

Dari tabel 7. dan gambar 7. terlihat peningktan
kuat tekan untuk keseluruhan benda uji dengan penambahan
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limbah tembaga (copper slag) dan curing menggunakan air
PAM dari umur 7, 14 dan 28 hari. Pada komposisi 0% kuat
tekan beton umur 7 hari 0%, umur 14 hari meningkat
49,68% dan umur 28 hari meningkat 14,84%, pada
komposisi 25% peningakatan kuat tekan umur 7 hari 0%,
beton umur 14 hari meningkat 49,02%, dan umur 28 hari
meningkat 13,68%, pada komposisi 45% peningkatan kuat
tekan benton umur 7 hari 0%, beton umur 14 hari meningkat
45,52%, dan umur 28 hari meningkat 13,18%, pada
komposisi 65% peningkatan kuat tekan beton umur 7 hari
0%, beton umur 14 hari meningkat 32,98% dan umur 28
hari meningkat 15,18%, pada komposisi 85% peningkatan
kuat tekan beton umur 7 hari 0%, beton umur 14 meningkat
37,23% dan umur 28 hari meningkat 11,63%.

Perbandigan Kuat Tekan Curing Air PAM Dan Air
Laut

29,00
28,00
27,00
26,00

25,00

Kuat Tekan Rata-rata (kg/cm®)

24,00

23,00

0% 25% 45% 65% 85%

Varlasi Copper slag
—8— 28 Hari Curing AirPAM  ——28 Hari Curing Air Laut

Gambar 8. Grafik Perbandingan Kuat Tekan dengan curing
Menggunakan Air PAM dan Air Laut
(Sumber: Hasil Pengujian dan Perhitungan 2022)

Berdasarkan tabel 7. dan gambar 8. dapat diketahui bahwa
kuat tekan dengan menggunakan curing air PAM lebih
tinggi daripada curing menggunakan air Laut. Kuat tekan
tertinggi menggunakan curing air PAM terdapat pada
komposisi 65% yaitu 28,48 MPa. Namun penambahan
proporsi copper slag lebih dari 65% pada curing air PAM
mengakibatkan penurunan kuat tekan Kkarena adanya
peningkatan kadar air bebas yang semakin meningkat.
Sedangkan nilai kuat tkan tertinggi menggunakan curing air
Laut terdapat pada komposisi 85% dengan kuat tekan yaitu
27,31 MPa

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh
limbah peleburan tembaga sebagai substitusi agregat halus
dengan curing menggunakan air PAM dan air Laut ditinjau
dari kuat tekan beton, adalah sebagai berikut:

1. Substitusi limbah peleburan tembaga sebagai
pengganti agregat halus dengan curing air PAM
danair Laut memberikan pengaruh terhadap kuat
tekan. Beton dengan curing air PAM mengalami
peningkatan kuat tekan seiring bertambahnya
komposisi copper slag, dengan nilai tertinggi
terdapat pada proporsi 65% yaitu 28,48 MPa.
Namun, pada proporsi copper slag 85% dengan
curing air PAM mengalami penurunan kuat
tekan karena adanya peningkatan kadar air bebas.

ISSN: 3025 0390 (E)

Sementara untuk beton dengan curing air Laut
mengalami peningkatan kuat tekan dengan kuat
tekan tertinggi 85% yaitu 27,31 MPa.

2. Kuat tekan maksimum dengan curing
menggunakan air PAM terdapat pada komposisi
65% yaitu 28,48 MPa mengalami peningkatan
sebesar 8,62 % dari beton normal. Sedangkan
kuat tekan maksimum dengan curing
menggunakan air Laut terjadi pada komposisi
85% vyaitu 27,31 MPa mengalami peningkatan
sebesar 13,08 % dari beton normal .

3. Perbandingan kuat tekan beton pada umur 28
hari dengan perawatan air PAM lebih tinggi jika
dibandingkan kuat tekan beton dengan
perawatan air Laut. Perbandingan kuat tekan
beton antara perawatan air PAM dengan air Laut
pada komposisi 0% yaitu (26,22 :24,15) MPa,
komposisi 25% (27,07:25,09) MPa, komposisi
45% (27,92:25,25,94) MPa, komposisi 65%
(28,48:27,16) MPa dan komposisi 85%
(26,03:27,31) MPa.

1. Menggunakan semen khusus yang cocok untuk
pembagunan lepas pantai atau Laut seperti
Semen Portland Type V.

2. Karena copper slag merupakan limbah yang
berbahaya maka disarankan dalam pengerjaan
atau pembuatan beton manggunakan sarung
tangan.

3. Sebaiknya dalam pembuatan benda uji harus
diperhatikan dalam proses pemadatan dan
perojokan agar menghasilkan beton yang baik

4. Untuk  penreliti  selanjutnya  disarankan
menggunakan komposisi copper slag yang
berbeda dan dapat juga ditambah dengan bahan
aditif lain.
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