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PENGARUH PENGGUNAAN COPPER SLAG SEBAGAI PENGGANTI PASIR (FINE AGGREGATE)
PADA CAMPURAN PAVING BLOCK

Lianita Kurniawati
Program Studi S1Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya
Email: lianita.kurn@gmail.com
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Abstrak

Produk sampingan yang dihasilkan oleh PT.Smelting berupa copper slag, dengan kandungan unsur
besi (Fe) sebanyak 74,97%. Secara fisik hampir sama dengan karakteristik pasir, sehingga memungkinkan
untuk digunakan sebagai substitusi pasir pada campuran paving block. Tujuannya adalah mengetahui
pengaruh penggunaan copper slag terhadap kualitas paving, sesuai dengan SNI 03-0691-1996.
Perbandingan komposisi antara semen dan agregat halus yang digunakan dalam campuran paving block
sebanyak 1 PC : 3 Pasir.

Pembuatan benda uji dilakukan dengan mensubstitusi copper slag pada presentase 30%, 35%, 40%,
45%, dan 50%. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan copper slag pada paving block, maka dilakukan
pengujian pada kualitasnya berdasarkan acuan SNI 03-0691-1996. Pengujian yang dilakukan meliputi
penyerapan air, kuat tekan, dan keausan pada umur 28 hari.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin banyak substitusi copper slag yang digunakan, dapat
mempengaruhi kepadatan paving block. Penggunaan copper slag hingga pada proporsi 50% mengindikasi
peningkatan berat volume, penurunan penyerapan air, peningkatan kuat tekan, dan penurunan pada nilai
keausan. Dengan demikian dapat dikatakan substitusi copper slag terhadap pasir menghasilkan paving
block yang berkualitas dan sesuai dengan standar SNIL.

Kata Kunci: Paving block, copper slag, penyerapan air, kuat tekan, keausan.

Abstract

By-product have been produced by Smelting industry in the form of copper slag, with iron (Fe)
content as much as 74.97%. Physically almost the same as the sand, So it is possible to use as sand
substitution on concrete paving blocks admixture. The objective is to know the effect of copper slag on the
quality of paving, accordance with Indonesian Standard SNI 03-0691-1996. Comparison of the
composition between cement and fine aggregate used in paving block admixture of 1 PC : 3 Sand.

Preparation of paving block is done by substituing copper slag with 30%, 35%, 40%, 45%, and
50% percentage. As determine the effect of using copper slag on paving block, then tested on its quality
based on reference Indonesian Sandard SNI 03-0691-1996. Tests were performed include water
absorption, compressive strength and abrasion resistance on 28 days.

The results showed that the more copper slag substitution have used, it can affect the density of
paving block. Using of copper slag up to 50% proportion indicates increased volume weight, decreased
water absorption, increased compressive strength, and decreased abrasion resistance. Thus, it can be
said that copper slag substitution to sand produces a quality paving block and in accordance with the
national standard of Indonesia.

Keywords: Paving block, copper slag, water absorption, compressive strength, abrasion resistance.

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi saat ini dikembangkan dalam
segala aspek kegiatan manusia. Berbagai macam
penelitian telah dilakukan baik dalam bidang informasi
maupun bidang konstruksi dengan tujuan menghasilkan
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produk yang tepat guna dan efisien dalam pengerjaan
serta ekonomis. Dalam pembangunan infrastruktur, tidak
dapat dipungkiri bahwa kualitas dari suatu infrastruktur
tidak lepas dari kualitas material-material penunjangnya.
Paving block merupakan material yang sering
digunakan dalam bidang konstruksi dengan berdasarkan
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pertimbangan masyarakat dari tingkat kemudahan
pengerjaan, kemudahan mendapatkan serta tingkat
ekonomis. Seperti yang dapat diketahui bahwa jalan-jalan
yang ada di perumahan, kampung, terminal, maupun jalan
umum kini menggunakan paving block sebagai bahan
untuk perkerasan jalan. Hal tersebut menyebabkan
kebutuhan paving semakin meningkat dan kebutuhan
material juga akan semakin meningkat untuk
memproduksi paving dalam jumlah banyak.

Pada umumnya komposisi paving terdiri dari
semen, agregat halus, dan air. Penggunaan material
dalam pembuatan campuran paving block harus sesuai
dengan syarat dan proporsi yang telah ditentukan. Salah
satu komponen penting dalam pembuatan paving block
adalah pasir. Pasir yang umumnya digunakan dalam
campuran beton adalah pasir Lumajang. Material tersebut
mengandung unsur kimia besi (Fe) sebanyak 44,1%
sehingga menyebabkan pasir Lumajang memiliki
karakteristik fisik berwarna hitam pekat.

Peningkatan kebutuhan bahan dapat memicu
terjadinya penambangan pasir dengan skala besar dan
membuat ketersediaan pasir sebagai bahan pembuatan
paving block terbatas. Untuk itu sangat
diperlukan alternatif lain yang dapat mengurangi maupun
menggantikan fungsi pasir sebagai bahan pengisi dalam
pembuatan paving block. Alternatif tersebut dapat
dilakukan dengan memanfaatkan limbah yang ada di
lingkungan, misalnya limbah hasil industri. Pengolahan
limbah tersebut akan sangat membantu dalam menghemat
penggunaan bahan baku.

PT. Smelting merupakan pabrik pelebur bijih
tembaga yang berada di Gresik, jawa Timur,
menghasilkan produk sisa berupa terak tembaga (copper
slag). Terak tembaga (copper slag) yang dihasilkan PT.
Smelting setiap tahunnya mencapai 300-500 ton
(Soandrijanie, 2011). Sangat disayangkan apabila hasil
produksi sampingan dengan kapasitas berlimpah tersebut
pemanfaatannya masih minim. Salah satu cara untuk
mencegah  terjadinya = dampak - tersebut = adalah
memaksimalkan pemanfaatan sisa hasil produksi sebagai
campuran dalam material konstruksi seperti paving block.

Salah satu cara untuk mencegah terjadinya
dampak tersebut adalah dengan
pemanfaatan sisa hasil produksi sebagai campuran dalam
material konstruksi seperti paving block. Secara fisik
copper slag memiliki bentuk agak pipih dengan tekstur
permukaan tajam dan bersudut, serta berwarna kehitaman
sama seperti bentuk fisik pasir yang pada umumnya
digunakan dalam pembuatan campuran beton. Terkait
dalam hal gradasi, copper slag termasuk dalam zone 2
yaitu agak kasar. Pencapaian suatu kekuatan beton
tertentu pada umumnya diperoleh penghematan semen
sebanyak 25 kg/m’ beton pada zone 2 (PBI 1971).

semakin

memaksimalkan
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Copper slag tergolong dalam agregat halus yang
baik dengan fungsi sebagai bahan pengisi. Kandungan
kimia yang dimiliki terdiri dari Fe yang
mendominasi sebanyak 74,97%. Kandungan besi (Fe)
yang tinggi yang dimiliki copper slag sangat mirip dengan
kandungan yang terdapat dalam pasir. Dengan demikian,
sangat memungkinkan bahwa copper slag dapat
digunakan sebagai pengganti pasir (agregat halus) baik
penuh maupun secara parsial pada campuran paving
block. Apabila copper slag digunakan dalam pembuatan
campuran paving, akan dimungkinkan untuk dapat
memperbaiki kualitas paving sehingga didapatkan mutu
yang baik sesuai dengan SNI 03-0691-1996.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka
permasalahan yang dapat dirumuskan adalah bagaimana
pengaruh penggunaan copper slag pada campuran paving
block terhadap kualitas paving sesuai SNI 03-0691-1996?
Sedangkan tujuan yang ingin dicapai berdasarkan dari
rumusan masalah adalah mengetahui  pengaruh
penggunaan copper slag pada campuran paving block
terhadap kualitas paving sesuai dengan SNI 03-0691-
1996.

Manfaat yang dapat diperoleh antara lain: (1)
Memberikan informasi ilmiah terkait pemanfaatan copper
slag sebagai material pengganti pada campuran paving
block; (2) Memberikan informasi tentang pengaruh
pembuatan paving block dengan copper slag terhadap
kualitas paving block; (3) Menambah wawasan tentang
formulasi efektif dari penggunaan copper slag sebagai
pengganti agregat dalam campuran paving block.

Batasan-batasanyang digunakan, antara lain: (1)
Pengujian kualitas paving block sesuai SNI 03-0691-
1996 ditinjau dari kuat tekan, ketahanan aus, dan
penyerapan air; (2) Copper slag yang digunakan adalah
hasil industri tembaga PT.Smelting, Gresik; (3)
Menggunakan portland semen tipe I; (4) Paving block
yang akan diteliti berbentuk balok dengan dimensi rusuk-
rusuknya sebesar 21 x 10,5 x 6 cm; (5) Komposisi paving
block yang digunakan yaitu 1 Semen : 3 Pasir; (6)
Penggunaan Copper Slag difungsikan sebagai bahan
pengisi dan tidak ditinjau reaksi kimia antara Copper
Slag dengan semen atau air; (7) Variasi penggunaan
copper slag dalam campuran sebanyak 30%, 35%, 40%,
45% dan 50% sebagai agregat halus; (8) Faktor air semen
yang digunakan dalam campuran sebesar 15% dari berat
semen; (9) Tekanan (pressing) yang diberikan sebesar
300 kg/cm?; (10) Pengujian dilakukan setelah benda uji
berumur 28 hari; (11) Penelitian ini tidak mengkaji aspek
ekonomi atau financial.

unsur

METODE
Pendekatan penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen yaitu suatu metode dengan
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melakukan kegiatan percobaan untuk mendapatkan suatu
hasil. Penelitian ini meneliti tentang pengaruh dari
penggunaan copper slag sebagai pengganti pasir (fine
aggregate) dalam campuran paving block. Tahapan-
tahapan yang dilakukan terdiri dari beberapa kegiatan
dari perencanaan pembuatan benda uji hingga tahap
pengujian.

Bahan yang digunakan untuk pembuatan benda uji
meliputi semen portland, pasir Lumajang, copper slag,
dan air. Copper slag yang digunakan merupakan hasil
sampingan dari PT. Smelting di Gresik. Copper slag
yang didapat memiliki gradasi lebih kasar daripada pasir,
sehingga perlu diayak terlebih dahulu dengan
menggunakan ayakan No. 16 agar tingkat kehalusannya
mirip dengan pasir.

Sebelum digunakan sebagai substitusi pasir, perlu
dilakukan pengujian terhadap karakteristik kedua bahan
antara copper slag dengan pasir. Pengujian karakteristik
meliputi: uji kandungan kimia, berat jenis dan
penyerapan, analisa ayakan, berat volume, kadar lumpur,
dan kadar organik. Dengan demikian copper slag harus
memiliki syarat mutu yang hampir sama dengan pasir.
Proporsi copper slag yang digunakan sebanyak 30%,
35%, 40%, 45%, dan 50% dari berat pasir. Sedangkan
perbandingan komposisi antara semen dan agregat halus
adalah 1 PC : 3 Pasir.

Pembuatan paving block menggunakan bantuan
mesin cetak paving hidraulis. Paving ditekan dengan
kapasitas beban press yang sama sebesar 300 kg/cm’ pada
masing-masing variasi. Benda uji dibuat berdasarkan pada
proporsi campuran yang telah ditentukan dengan faktor air
semen (FAS) sebanyak 15% dari berat semen yang
dibutuhkan. Setelah dilakukan proses pengepressan pada
paving block, dilakukan proses perawatan (curing).
Curing pada paving block menggunakan metode
penyiraman sebanyak satu kali sehari selama 28 hari dan
setelah mencapai umur 28 hari, maka akan dilakukan
pengujian terhadap kualitas paving block.

Pengujian pada paving block mengacu pada SNI
03-0691-1996, yaitu meliputi: uji kuat tekan, penyerapan
air, dan keausan. Pengujian kuat tekan, dilakukan dengan
cara memotong benda uji menjadi dua bagian berbentuk
kubus. Benda uji ditekan dengan mesin penckan UTM.
Pengujian kuat tekan dapat dihitung dari besarnya gaya
tekan yang diterima oleh paving, dibagi dengan luas
permukaan paving block.

Pengujian penyerapan air, dapat diperhitungkan dari
nilai berat kondisi jenuh dengan berat kondisi kering.
Berat kondisi jenuh diperoleh dengan merendam paving
utuh dalam air selama 24 jam dan menimbang dalam
keadaan jenuh. Setelah itu dikeringkan dalam oven selama
24 jam dengan suhu 105°C dan ditmbang dalam keadaan

177

kering. Uji penyerapan air dapat dihitung dari berat
kondisi jenuh, dikurangi dengan berat kering, kemudian
dibagi berat kering paving, dan dikalikan 100% sehingga
diperoleh presentase penyerapan air pada paving block.
Pengujian keausan, didapatkan dengan mengauskan
atau menggosok permukaan paving block. Pengausan
dilakukan dengan menggunakan mesin bor duduk yang
pada ujung mata bornya diganti dengan menggunakan
gerinda amplas. Paving yang telah dipotong menjadi dua
bagian berbentuk kubus, digosok dengan menggunakan
alat tersebut selama 1 menit. Nilai keausan dihitung dari
tebal paving sebelum diauskan, dikurangi dengan tebal
setelah diauskan, dan dibagi dengan waktu pengausan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data dari hasil pengujian dianalisis sehingga dapat
ditarik kesimpulan. Beberapa pengujian-pengujian yang
telah dilakukan adalah sebagai berikut:
Hasil Pengujian Karakteristik Material

Substitusi bahan dapat dilakukan apabila antara bahan
utama dan bahan pengganti memiliki karateristik yang
hampir sama. Dengan demikian perlu dilakukan
pengujian terhadap karakteristik antara pasir dan copper
slag. Karakteristik suatu bahan juga dapat diketahui dari
kandungan kimia yang tersusun didalamnya.

Kandungan senyawa kimia yang tersusun dalam
copper slag dan pasir Lumajang mengindikasi
kesamaan. Untuk mengetahui kandungan kimia pada
bahan tersebut dapat dilakukan uji XRF material.
Berdasarkan hasil uji XRF, diketahui bahwa unsur kimia
yang dominan dalam kandungan copper slag adalah
unsur besi (Fe) sebanyak 74,97%. Begitu juga dengan
pasir Lumajang yang mengandung unsur besi (Fe)
sebanyak 44,1%.

Tabel 1. Hasil uji XRF copper slag

Unsur Kadar (%) Unsur Kadar (%)

Fe 74,97 Rb 0,47
Si 8,7 Ti 0,29
Ca 5,72 Mn 0,20
Pb 2,3 Cr 0,12
K 2,29 Os 01

Cu 2,02 0,08
Zn 1,77 \% 0,02
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Tabel 2. Hasil uji XRF pasir Lumajang

Unsur Kadar (%) Unsur Kadar (%)
Fe 441 P 0,51
Ca 19,7 Re 05
Si 194 Ba 04
Al 6,9 Cu 0,37
K 2,04 Eu 03
Ti 1,87 \% 0,13
Sr 15 Cr 0,082
Ni 1,39 Zn 0,07

Sedangkan untuk hasil uji material yang dilakukan
terhadap copper slag dan pasir Lumajang sesuai dengan
standar SNI, dapat dikatakan bahwa terdapat kemiripan
antara copper slag dan pasir Lumajang. Adapun hasil
pengujian material disajikan dalam Tabel karakteristik
material.

Tabel 4. Karakteristik material

) Pasir Standart
No. Uraian Copper Slag [ SNI
1 | Berat Jenis 3455 gr/cm?® | 2,635 gr/cm3 | Min. 25
2 | Penyerapan Air 0,81% 4,17% <5%
3 | Analisa Ayakan Zona 2 Zona 2 -
4 | Berat Volume 204 gr/em3 | 1,76 gr/cm? >’
! gr/cm3
5 | Kotoran Organik | Lebih bening | Lebih bening | Standart
6 | Kadar Lumpur 2,46% 417% <5%

Hasil Pengujian Paving Block

Pengaruh dari penggunaan copper slag tidak hanya
dapat diketahui secara bentuk fisik maupun pengujian
sesuai dengan SNI 03-0691-1996, akan tetapi dapat
diketahui melalui pengukuran berat volume paving block.
Muhammad Syahrizal tahun 2014, menyebutkan terjadi
perubahan berat beton pada setiap presentase penggunaan
copper slag. Penggunaan copper slag dengan presentase
yang semakin besar mengakibatkan peningkatan terhadap
berat volume beton.
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Gambar 1. Rata-rata berat volume
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Diagram diatas menunjukkan berat volume rata-rata pada
setiap variasi. Dari proporsi campuran 30% copper slag
dengan berat volume sebesar 2,27 gr/cm’. Menjadi 2,36
gr/cm’ pada proporsi copper slag 50%. Kecenderungan
peningkatan berat volume ini disesabkan oleh besarnya
berat jenis copper slag. Sehingga semakin banyak copper
slag yang digunakan maka paving block akan semakin
berat.

Terkait dengan pengujian kualitas paving yang
mengacu pada SNI 03-0691-1996, meliputi pengujian
terhadap kuat tekan, penyerapan air, dan keausan. Hasil
yang diperoleh adalah pada wuji penyerapan air
menunjukkan bahwa proporsi substitusi copper slag yang
digunakan mempengaruhi nilai penyerapan air. Semakin
banyak proporsi copper slag akan membuat penyerapan
paving block semakin kecil.
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Gambar 2. Rata-rata penyerapan air

Adanya substitusi copper slag pada paving block
mengindikasi penurunan nilai penyerapan air. Hal ini
ditunjukkan dari proporsi copper slag 30% sebesar
7,43% menjadi 6,71% pada proporsi copper slag
sebanyak 50%. Rata-rata presentase penyerapan air
tersebut memiliki nilai dibawah paving normal (kontrol)
dengan penyerapan air sebesar 7,68%. Berkaitan dengan
pengujian sebelumnya, antara nilai penyerapan air dan
berat volume memiliki keterkaitan. Semakin banyak
copper slag yang digunakan mengakibatkan rendahnya
penyerapan air dan berat volume yang semakin besar.
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Gambar 3. Hubungan penyerapan dan berat volume
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Ditinjau dari hasil uji kuat tekan, menunjukkan
adanya pengaruh dari proporsi copper slag terhadap
peningkatan kualitas nilai kuat tekan paving block.
Setiap variasi dapat menahan kapasitas beban yang
berbeda-beda sehingga nilai kuat tekan yang dihasilkan
dari masing-masing variasi juga berbeda.
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Gambar 4. Rata-rata kuat tekan

Diagram tersebut dapat memperjelas bahwa adanya
kecenderungan peningkatan kuat tekan pada setiap
penambahan proporsi copper slag disetiap variasi. Hal ini
dibuktikan dari proporsi copper slag 30% dengan kuat
tekan sebesar 23,61 MPa menjadi 25,56 MPa pada
proporsi copper slag 50%. Hal tersebut sebagai akibat
dari tingginya kandungan besi (Fe) pada copper slag
sehingga meningkatkan performa kuat tekan paving.
Seperti yang disebutkan D. Brindha dan S. Nagan, 2011
bahwa penggunaan copper slag dalam beton dapat
meningkatkan kekuatan beton. Jika dibandingkan pada
pengujian sebelumnya, tingkat kepadatan struktur paving
menyebabkan adanya hubungan antara nilai kuat tekan
terhadap berat volume dan penyerapan air. Hubungan
tersebut saling mempengaruhi satu sama lain. Hal ini
dikarenakan copper slag mengisi rongga-rongga pada
paving block sehingga membuat struktur paving semakin
padat. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa semakin
besar nilai kuat tekan, maka nilai berat volume akan
semakin tinggi dan nilai penyerapan air akan semakin
rendah, begitu juga sebaliknya
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Gambar 5. Hubungan kuat tekan dan berat volume
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Gambar 6. Hubungan kuat tekan dan penyerapan

Ditinjau dari keausan paving block, hasil pengujian
yang diperoleh menunjukkan adanya kecenderungan
penurunan keausan paving pada masing-masing proporsi
Penurunan nilai keausan paving block
dipengaruhi oleh tingkat kerapatan dari struktur paving.
jika proporsi copper slag yang digunakan semakin
banyak, maka struktur paving block akan semakin rapat.
Struktur paving yang padat akan mengalami sedikit
kehilangan sedikit lapisan permukaan ketika adanya
gesekan pada permukaan paving block .
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Gambar 7. Rata-rata keausan

Semakin banyaknya proporsi copper slag pada penelitian
ini maka semakin kecil tingkat keausan paving block. Hal
ini ditunjukkan dari proporsi copper slag 30% sebesar
0,120 mm/menit menjadi 0,093 mm/menit pada proporsi
copper slag 50%. Dari hasil pengujian yang telah
dilakukan sebelumya, terdapat hubungan yang saling
mempengaruhi dari masing-masing pengujian. Pengaruh
yang disebabkan dari perbedaan proporsi copper slag
yaitu semakin kecil nilai keausan, maka nilai berat volume
akan semakin besar dan nilai kuat tekan semakin tinggi.
Namun sebaliknya, nilai penyerapan air akan semakin
rendah.
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Gambar 8. Hubungan keausan dan berat volume
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Gambar 9. Hubungan keausan dan penyerapan
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Gambar 10. Hubungan keausan dan kuat tekan

Hasil Fisik Paving Block

Adanya pengaruh copper slag dalam campuran
paving block, terwujud dalam data hasil pengujian. Hasil
pengujian yang menyatakan bahwa butiran copper slag
mengisi ruang atau rongga dalam paving block,
dikarenakan secara fisik dari paving tersebut terdapat
bintik-bintik hitam pada penampanya. Hal ini diakibatkan
terjadi perbaikan gradasi antara copper slag dengan pasir
Lumajang. Hasil campuran keduanya menghasilkan
gradasi yang baik, schingga didapatkan paving block
dengan struktur yang lebih padat.
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PENUTUP
Simpulan

Penggunaan copper slag memiliki pengaruh pada
karakteristik mutu paving block sesuai dengan SNI 03-
0691-1996. Ditinjau dari penyerapan air, menunjukkan
bahwa semakin besar proporsi copper slag, semakin kecil
nilai penyerapan air. Sedangkan ditinjau dari kuat tekan,
mengindikasi peningkatan nilai kuat tekan paving block.
Semakin besar proporsi copper slag, semakin tinggi nilai
kuat tekan. Apabila ditinjau dari keausan,
menunjukkan adanya kecenderungan menurunkan
keausan. Semakin besar proporsi copper slag, maka
semakin kecil nilai keausan. Sehingga dapat dikatakan
bahwa, campuran paving block dengan menggunakan
copper slag sebesar 50% dapat diklasifikasikan dalam
mutu paving kelas C.

nilai

Saran

Dari hasil penelitian ini terkait pegaruh penggunaan
copper slag terhadap campuran paving block, terdapat
beberapa saran, yaitu: (1) Hasil sampingan berupa copper
slag dapat diaplikasikan sebagai paving block dengan
komposisi lebih dari 50%; (2) Perlu adanya penelitian
lebih lanjut dengan menambah range proporsi copper
slag lebih dari 50%. Sehingga didapatkan presentase
maksimum copper slag yang dapat digunakan dalam
campuran paving block; (3) Untuk penelitian selanjutnya
dapat menambahkan agregat lain seperti kerikil pada
campuran paving block.; (4) Dapat mencoba untuk
memvariasikan copper slag dengan material lain, dalam
suatu campuran berbasis beton.
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