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PEMANFAATAN SLAG BAJA SEBAGAI BAHAN SUBSTITUSI AGREGAT HALUS PADA
PEMBUATAN PAVING BLOCK

Arifin Kurniadi
Program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya
Email : kurniadiarifin@gmail.com

Abstrak

Salah satu karakteristik industri peleburan logam ferrous adalah besarnya jumlah limbah yang berupa
slag/terak. Apabila slag yang dihasilkan tidak dikelola dengan baik dapat menimbulkan masalah lingkungan.
Tujuan penelitian ini adalah memanfaatkan campuran slag baja dari PT Ispatindo sebagai bahan substitusi
agregat halus pada pembuatan paving block.

Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen, agregat halus (pasir), dan slag baja yang
dibuat menjadi paving block dengan dimensi 21 ¢m x 10,5 cm X 6 ¢cm paving block yang dibuat mempunyai
komposisi volume pasir : volume semen adalah 4,5 : 1. Slag baja digunakan sebagai substitusi agregat halus
pada paving block tersebut dengan variasi volume 0%, 4%, 8%, 12%, 16% dan 20%. Setelah dilakukan
pengujian karakterisasi s/ag baja di Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju FMIPA Universitas Negeri
Malang, slag baja dihaluskan sampai 200 mesh, pengujian material, perancangan mix design, tahap
pencampuran adukan paving block, dan tahap analisis data penelitian.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa; dari pengujian karakterisasi (komposisi) slag baja di dapatkan
(dalam % berat) AI203 rata-rata = 1,5%, SiO2 rata-rata = 7,6%, MgO rata-rata 6,6%, MnO rata-rata = 1,26%,
CaO rata-rata = 76,26%, Fe203 rata-rata =4,21%, TiO2 rata-rata = 0,63%, dan V203 rata-rata = 0,05%. Kuat
tekan paving block umur 28 hari untuk setiap variasi campuran 0%, 4%, 8%, 12%, 16% dan 20% adalah
16,31MPa , 17,02MPa , 17,12MPa , 20.21MPa, 21 46MPa , dan 19,61 MPa. Penyerapan air dari paving block
pada umur 28 hari dengan campuran slag baja 0%, 4%, 8%, 12%, 16% dan 20% adalah sebesar 4,62%, 4,22%,
3,39%, 2,82%, 2,53%, dan 2,85%.

Kata Kunci: paving block, agregat halus, slag, kuat tekan, penyerapan air

Abstract

One of the characteristics of the ferrous metal smelting industry is the large amount of waste in form of
slag / slag. If the slag produced is not managed properly can cause environmental problems. The purpose of this
study is to utilize a mixture of PT Ispatindo steel slag as fine aggregate substitute material in the manufacture of
paving blocks.

The material used in this study are cement, fine aggregate (sand), and the steel slag are made into
paving blocks with dimensions of 21 em x 10.5 ecm x 6 em paving blocks are made to have the volume
composition of sand: cement volume is 4.5 1. steel slag is used as a substitute fine aggregate in the paving
blocks with variations in the volume of 0%, 4%, 8%, 12%, 16% and 20%. After testing the characterization of
steel slag in the Central Mineral Laboratory and Advanced Materials, State University of Malang, steel slag
pulverized to 200 mesh, material testing, design mix design, micing stage stir paving blocks, and the data
analysis stage of research.

The results showed that; of testing characterization (composition) of steel slag in get (in wt%) A1203
mean = 1.5%, Si0O2 average = 7.6%, MgO average of 6.6%, MnO average = 1, 26%, CaO average = 76.26%,
Fe203 mean = 4.21%, TiO2 mean = 0.63%, and V203 with an average of 0.05%. Compressive strength of
paving blocks 28 days for each variation of a mixture of 0%, 4%, 8%, 12%, 16% and 20% is 16,31MPa,
17,02MPa, 17,12MPa, 20,21MPa, 21,46MPa, and 19.61 MPa. Water absorption of the paving block ar 28 days
with a mixture of steel slag 0%, 4%, 8%, 12%, 16% and 20% is at 4.62%, 4.22%, 3.39%, 2.82 %, 2.53% and
2.85%.

Key words: paving block, fine aggregate, slag, compressive strength, absorption

PENDAHULUAN yang tidak mengurangi mutu dari pada beton
Paving block berasal dari komposisi bahan tersebut (SK.SNI S-04-1989).

bangunan yang terbuat dari campuran semen Banyaknya jumlah penggunaan paving block

Portland atau bahan perekat sejenis, air dan agregat dalam perkerasan jalan mengakibatkan peningkatan

halus dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya kebutuhan material paving block ,sehingga memicu

penambangan pasir sebagai salah satu bahan
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pembentuk paving block secara besar-besaran. Hal
ini menyebabkan turunnya jumlah sumber alam
yang tersedia untuk keperluan pembangunan dengan
menggunakan material paving block. Keterbatasan
kemampuan alam dalam menyediakan material
pembentuk paving block merupakan sebuah
persoalan yang penting.

Berdasarkan penelitian Sri Tudjono dan Han
Ay Lie Meng dosen teknik Universitas Diponegoro
mengatakan slag baja dapat dijadikan sebagai bahan
material penyusun beton dengan hasil uji kuat tekan
menunjukkan peningkatan kekuatan sampai 20%
diatas penggunaan bahan konvensional.

Pada penelitian sebelumnya slag baja dari
PT Krakatau Steel telah dimanfaatkan sebagai
substitusi pasir dan semen oleh (Nofrizan, 2009).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan
mortar optimum yang diperoleh pada mortar dengan
20% slag baja sebagai substitusi semen sebesar
36,72 MPa, dan 20% slag baja sebagai substitusi
pasir 34,53 MPa.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis
mencoba untuk melakukan penelitian tentang
pemanfaatan slag baja sebagai bahan substitusi
agregat halus pada pembuatan paving block

terhadap kuat tekan dan penyerapan air.

KAJIAN PUSTAKA

Paving Block

Menurut SNI 03-0691-1996 paving block
(bata beton) merupakan komposisi bahan bangunan
yang dibuat dari campuran semen Portland atau
bahan perekat hidrolis sejenisnya, air dan agregat
dengan atau tanpa bahan tambahan lainnya yang

tidak mengurangi mutu bata beton itu.
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Tabel 1 Klasifikasi Paving Block Menurut SNI. 03-
0691-1996

MUTU Kekuatan (Mpa*) Ketahanan Aus Penyerapan
air
Rata-rata | Minimal | Rata-rata | Minimal
(rata-rata
maksimal)
A 40 35 0,090 0,103 3
B 20 17 0,130 0,149 6
€ 15 12,5 0,160 0,184 8
D 10 8.5 0,219 0.251 10
Slag Baja

Slag merupakan hasil residu pembakaran
tanur tinggi, yang dihasilkan oleh industri peleburan
baja yang secara fisik menyerupai agregat kasar.
Slag adalah kerak, bahan sisa dari pengecoran besi
(pig irom), dimana prosesnya memakai dapur
(furnace) yang bahan bakamya dari udara yang
ditiupkan (blast). Material penyusun slag adalah
kapur, silika dan alumina yang bereaksi pada
temperatur 1600°C dan berbentuk cairan. Bila cairan
ini didinginkan secara lambat maka akan terjadi
kristal yang tak berguna sebagai campuran semen
dan dapat
(Armady Ricky, 2009)

dipakai secbagai pengganti agregat.

Kuat Tekan

Kuat tekan paving block adalah besarnya
kemampuan paving block untuk menerima beban
persatuan luas yang dihasilkan oleh mesin tekan..
Kuat tekan dihitung dengan rumus menggunakan
rumus SNT 03-0691-1996 sebagai berikut

Dimana: fc’= Kuat tekan benda uji (Mpa)
P =Dbeban tekan maksimum (N atau kN)
A =luas penampang pada benda uji (mm?2)
Penyerapan Air
Pengukuran  daya  serap  merupakan
persentase selisih berat basah dengan berat kering,
sesuai dengan ketentuan yang tercantum dalam SNI

03-0691-1996.
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Penyeropan air = % X 1009% oo
Dimana:

A = berat sampel basah (kg)

B = berat sampel kering (kg)

METODE PENELITIAN
Metode penelitian dilakukan di Laboratorium
Beton Fakultas Teknik Jursan Teknik Sipil
Universitas Negeri Surabaya. Tahapan pelaksanaan
penelitian yaitu.
1. Tahap persiapan alat dan bahan
2. Tahap pengujian bahan
Adalah segala bahan material penyusun
beton dilakukan pengujian agar diketahui
pemenuhan persyaratan pada bahan vang
dilakukan pengujian.
a. Pengujian agregat halus dari slag baja yang
meliputi kadar lumpur, pemeriksaan
gradasi, dan spesific graviry.

b. Pengujian slag baja yaitu pengujian XRF
untuk mengetahui kandungan unsur kimia
material.

3. Tahap pembuatan benda uji
a. Perencanaan pembuatan mix design
b. Penumbukan slag baja
c¢. Pembuatan adukan paving block
d. Pencetakan
e. Pelepasan cetakan
f.  Perawatan (Curing)
4. Tahap pengujian benda uji

a. Pengujian kuat tekan

b. Pengujian penyerapan air
5. Tahap analisis data

6. Kesimpulan hasil penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Material

1. Pengujian Slag baja
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Kerak tanur tinggi Slag diperoleh dari
PT. Ispatindo perusahaan baja dengan proses
tanur furnace di Sepanjang, Surabaya yang
merupakan limbah dan dapat dijadikan bahan
pengganti agregat halus. Hasil pengujian XRF
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Pengujian XRF Slag

Coumpound | Conc (%) | Methods
MgO 5.6

Al203 1.5

Si02 7.8

CaO 76.26

TiO2 0.63

V205 0.02

Cr203 0.086

MnO 1.26

Fe203 4.21

NiO 0.11

CuO 0.047

ZnO 0.077

SrO 022

MoO3 1.5

BaO 0.32

Yb203 02

Re207 0.1 XRF

Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan paving block
yang telah dipotong menjadi dua bagian sama besar
dengan luas permukaan 10,5cm x 10,5 cm.
Pengujian porositas dilakukan pada umur beton 14
dan 28 hari. Berikut adalah hasil pengujian kuat

tekan paving block untuk umur 14 dan 28 hari:

Tabel 3 Kuat tekan rata-rata dari sampel paving

block untuk semua campuran dan semua umur uji

Campuran | Kuat Tekan Kuat Tekan

Slag 14 hari (Mpa) | 28 hari (MPa)
0% 1517 16.31

4% 16.27 17.02

8% 16.85 17.12
12% 19.59 20.21
16% 19.95 21.46
20% 19.23 19.61
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Dan berikut ini adalah grafik gabungan
kuat tekan rata-rata sampel paving block untuk

semua campuran dan semua umur 1.1]1

= 1
T -

00 1533 1702 1712 __dee—piose +: ekan 14
.:.,::-;F-—@f a5s 29 1961
=15.00 - L
1517 1627 1685 i Kt Tekcan 28
5 ind
©10.00
¥
§ an Linear (Kuat
¥ 500 Tekan 14 hari )

boe Linear (Kuat

0% 4% 8% 12% 16%  20% Tekan 28 hari)

Campuran Slag

Gambar 1 Hubungan Campuran Slag Baja dan
KuaTekan Paving Block

Dari grafik diatas, dapat dilihat bahwa
semakin besar jumlah campuran slag baja pada
paving block, semakin besar pula kuat tekan paving
block. Sama seperti beton, semakin lama umur
paving block saat diuji, kuat tekan paving block
tersebut juga akan bertambah. Hal ini disebabkan
oleh kandungan kimia semen yang semakin bereaksi
dan mengikat agregat seiring dengan bertambahnya
umur paving block. Namun, pada campuran slag
baja sebesar 20 % terjadi penurunan kuat tekan
paving block namun penurunan tersebut masih
dalam batas normal bahkan paving block masih
masuk mutu B.. Hal ini disebabkan bahwa campuran
slag memiliki karakteristik yang keras dan porous
sehingga mampu menambah kekuatan paving dalam
batas penambahan tertentu. Pada grafik 4.13 dapat
diketahui bahwa campuran optimal untuk kuat tekan

Berdasarkan SNI 03-0691-1996 Bata Beton
(Paving Block), paving block dengan campuran slag
baja sebesar 4%, 8%, 12%, 16% dan 20 %, dengan
kuat tekan rata-rata sebesar 17,02 , 17,12 , 20,21 ,
21,46 dan 19,61 MPa dapat dimasukkan ke dalam
kategori mutu B yang digunakan untuk pelataran
parkir. Tentunya, dengan penelitian ini, limbah yang
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dihasilkan oleh pabrik baja dapat dimanfaatkan
kembali menjadi suatu produk bahan bangunan yang
lingkungan. yang

menggunakan campuran slag baja hanya bisa

ramah Sedangkan tanpa
dikategorikan sebagai mutu C dengan kuat tekan
rata-rata sebesar 16,31 MPa hanya dapat digunakan

sebagai pejalan kaki.

Pengujian Penyerapan Air

Pengujian dilakukan dengan cara menimbang
paving block dalam keadaan basah setelah direndam
selama 24 jam. Selanjutnya paving block di oven
selama 24 jam untuk mendapatkan berat paving
block dalam keadaan kering.

Data yang telah diperoleh dari penimbangan
selanjutnya dihitung dengan cara mengurangi berat
paving block basah dikurangi berat paving block
kering. Hasil pengurangan tersebut kemudian di
bagi dengan berat paving block basah dan di kalikan
100%. Hasil perhitungan tersebut menunjukkan nilai
penyerapan paving block pada umur 14 dan 28 hari.

Tabel 4 Penyerapan air rata-rata dari sampel paving

block untuk semua campuran dan semua umur uji

Campuran | Penyerapan Penyerapan
slag 14 hari 28 hari
0% 9.96% 4.62%
4% 9.30% 4.22%
8% 8.23% 3.39%
12% 7.35% 2.82%
16% 7.07% 2.53%
20% 7.50% 2.86%
12
296 .
10 e 8.23
E s 735 707 750
::;— ¢ 4,62 4.22 o === Penyerapan 14 hari
f y O 3_?— 282 353 286 S
2 TI— - o
\jrear (Penyerapan

8% 12% 16% 20%
28 hari)

Campuran Slag

Gambar 2 Permeabilitas beton usia 28 hari

Linear (Penyerapan
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Dari grafik diatas, dapat dilihat bahwa
semakin besar jumlah campuran slag baja paving
block, semakin kecil pula penyerapan air dari paving
block. Semakin lama umur paving block saat diuji,
penyerapan air dari paving akan berkurang yang
membuat ketahanan paving menjadi bertambah. Hal
ini disebabkan oleh kandungan kimia semen yang
semakin bereaksi dan mengikat agregat seiring

dengan bertambahnya umur paving block sehingga

umur 28 hari, paving block termasuk ke dalam mutu
B dimana nilai penyerapan kurang dari 6%.

Hubungan Kuat Tekan dengan Penyerapan Air
Dari hasil uji kuat tekan dan penyerapan air
paving block campuran slag baja di dapatkan suatu
hubungan sebagai berikut:

Tabel 5 Hubungan Hasil Uji Kuat Tekan dan
Penyerapan Air Paving Block Umur 28 hari.

penyerapan air yang dihasilkan makin sedikit dari Hasil Uji
hari ke hari Campuran | Kuat Tekan | Penyerapan
Pada campuran slag baja sebesar 0% Slag (Mpa) Air (%)
terjadi peningkatan penyerapan air dari paving 0% 16.3 4.62
4% 17.02 4.22
block. Hal ini mengindikasikan bahwa campuran 8% 1712 339
slag baja sebesar 0% memiliki kuat tekan paling 12% 20.21 2.82
rendah dibandingkan dengan paving block yang 16% 21.46 2.53
menggunkan campuran slag baja. 20% 19.61 2.86
Apabila dilihat dari gambar 4.29, terjadi
penurunan penyerapan air yang signifikan antara wo jgg;
paving block dengan campuran dan tanpa campuran. - 2000 4.00%
Hal ini disebabkan bahwa campuran slag baja é:ls 00 :;g:
mempercepat waktu ikat semen dan mempercepat "_3 10.00 7 ;;g:
kecepatan hidrasi semen sehingga penyerapan air E . i;g:
dari paving block itu semakin sedikit. Pada grafik 0.50%
4.26 dapat diketahui bahwa campuran optimal salg o0 1 2 3 a 5 6 000

Campuran Slag

baja untuk penyerapan air dari paving block adalah

sebesar 16 %. . Kuat Tekan 14 hari

Penyerapan 28 hari

Nilai penyerapan air yang tinggi yaitu
petiyerap "R ) Gambar 3 Hubungan kuat tekan dan penyerapan air

sebesar 9,96 % yang terjadi pada umur 14 hari paving block umur 28 hari

dikarenakan pemberian pressing pada paving block ) o
Berdasarkan grafik di atas dapat ditarik
yang tidak merata ketika di pabrik sehingga masih R A
sebuah hubungan semakin tinggi nilai kuat tekan
terdapat rongga-rongga yang tidak terisi oleh o . .
maka nilai penyerapan airnya semakin rendah. Hal
yang mengakibatkan penyerapar
ini karena semakin tinggi nilai kuat tekan pori-pori
paving block terjadi secara berlebihan. ) ) ) .
o ) . o pada paving block semakin sempit sehingga air yang
Nilai penyerapan air optimum terjadi pada
. masuk ke dalam paving block semakin berkurang.
campuran serbuk kerang 16 % vyaitu sebesar 7,07 %

pada umur 14 hari dan 2,53 % pada umur 28 hari.
Apabila dilihat dari syarat mutu paving block
menurut SNI 030691-1996 Bata Beton, pada umur
14 hari, paving block termasuk dari mutu C. Pada

PENUTUP

Kesimpulan
1. Nilai kuat tekan paving block wmur 28 hari

untuk campuran s/ag baja sebesar 0%, 4%,

105
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8%, 12%, 16% dan 20% didapatkan kuat
tekan sebesar 16,31 MPa , 17,02 MPa ,
17,12 MPa , 20,21 MPa , 21,46 MPa , dan
19,61 MPa. Nilai penyerapan air dari
paving block pada umur 28 hari dengan
campuran slag baja 0%, 4%, 8%, 12%,
16% dan 20% adalah sebesar 4,62% ,
4,22%, 3,39%, 2,82%, 2,53%, dan 2,85%.
Selain itu seiring dengan bertambahnya
umur paving block terjadi penurunan
penyerapan air. Berdasarkan SNI 03-0691-
1996 |, paving block dengan campuran 0 %
digolongkan sebagai paving block dengan
mutu C yang dapat digunakan sebagai
pejalan  kaki.
dengan campuran 4%, 8%, 12%, 16% dan

Sedangkan paving block

20% digolongkan ke dalam kategori mutu
B yang dapat digunakan sebagai pelataran
parkir. Terjadi hubungan yang berlawanan
antara hasil uji kuat tekan dan penyerapan
air. Semakin tinggi nilai kuat tekan dari
paving block maka nilai penyerapan airnya
semakin rendah.

Campuran optimum penggunaan sl/ag baja
adalah sebesar 16% dengan nilai kuat tekan
paving block sebesar 21,46 MPa dan
penyerapan sebesar 2,53 %.

Sifat tampak dari paving block campuran
slag baja juga cukup baik permukaanya
rata, tidak terdapat retak-retak dan cacat,
bagian sudut dan rusuknya tidak mudah
direpihkan dengan kekuatan jari tangan.

Perlu memastikan bahwa alat-alat yang
akan digunakan untuk pengujian
baik dan

memastikan keakuratan alat tersebut

dalam kondisi harus
baik dalam hal set up design maupun
kalibrasi.

Pada

diharapkan campuran homogen agar

saat pembuatan benda uji,
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tidak terjadi perbedaan hasil pengujian

dan dalam waktu pencampuran
material, harap diperhatikan waktu
pengadukan agar adonan tidak setting
sebelum dicetak.

3. Perlu dilakukan pengujian untuk usia
paving block lebih dari 28 hari, hal ini
mengingat slagg memerlukan waktu
yang lama untuk bereaksi dalam beton.

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai komposisi dari semen dan
agregat serta faktor air semen sehingga

didapatkan nilai kuat

penyerapan air yang optimum.

tekan dan
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