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ABSTRAK

Limbah bauksit (tailing bauxite) sampai saat ini belum dapat dimanfaatkan secara keselurahan sehingga
menimbulkan bertambahnya jumlah limbah yang ada pada daerah penghasil bauksit. Persentase antara
bauksit yang dihasilkan dan jumlah limbah yang dihasilkan yaitu 50% : 50%. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui layak atau tidaknya penggunaan limbah bauksit (tailing bauxite) sebagai pengganti agregat
halus dalam pembuatan beton.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan mengganti bahan campuran beton yaitu pasir
dengan limbah bauksit (tailing bauxite) dengan persentase penggunaan limbah bauksit (tailing bauxite)
2.5%, 5%, dan 7,5%. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian kuat tekan, pengujian kuat tarik belah, dan
modulus elastisitas.

Hasil pengujian kuat tekan rata-rata usia 7 hari tertinggi terdapat pada beton normal dengan kuat tekan rata-
rata 21.58 Mpa. Kuat tekan rata-rata usia 28 hari tertinggi terdapat pada beton limbah bauksit 7.5% dengan
kuat tekan rata-rata 32.07 Mpa. Kuat tarik belah usia 7 hari tertinggi terdapat pada beton limbah bauksit
7.5% dengan kuat tarik belah 2.90 Mpa. Kuat tarik belah usia 28 hari tertinggi terdapat pada beton limbah
bauksit 7.5% dengan kuat tarik belah 3.26 Mpa. Modulus elastisitas rata-rata tertinggi terdapat pada beton
limbah bauksit 7.5% dengan hasil 26607.03 Mpa,

Kata Kunci: Kuat tarik, Kuat tekan, Limbah bauksit, Modulus elastisitas,

ABSTRACT

Until now, bauxite waste (bauxite tailings) has not been utilized in its entirety, causing an increase in the
amount of waste in the bauxite producing areas. The percentage between the bauxite produced and the
amount of waste produced is 50%: 50%. This research was conducted to see whether or not the use of
liquid waste (tailings bauxite) is appropriate as a place for fine aggregate in the manufacture of concrete.
This study used an experimental method with the replacement of the concrete mixture, namely sand with
bauxite waste (bauxite tailings) with the proportion of bauxite waste (bauxite tailings) of 2.5%, 5%, and
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7.5%. The tests carried out were compressive strength testing, split tensile strength testing, and modulus of
elasticity.

The results of the test for the highest compressive strength average age of 7 days were found in normal
concrete with an average compressive strength of 21.58 MPa. The average compressive strength of 28 days
was 7.5% bauxite waste concrete with an average compressive strength of 32.07 MPa. The tensile strength
of 7 days was in bauxite waste concrete at 7.5% with a split

tensile strength of 2.90 Mpa. The tensile strength of 28 days was in bauxite waste concrete 7.5% with a
split tensile strength of 3.26 Mpa. The highest average modulus of elasticity is found in 7.5% bauxite waste
concrete with a yield of 26607.03 Mpa,

Keywords: Bauxite Waste (Tailing Bauxite), Compressive Strength, Modulus of Elasticity, Split Tensile

Strength

PENDAHULUAN

Beton merupakan komponen penting dalam
konstruksi. Hampir setiap pekerjaan
konstruksi tidak bisa terlepas dari beton.
Contohnya pada pekerjaan  gedung,
jembatan, jalan, dan pekerjaan konstruksi
yang lain. Menurut Subakti (1995), beton
adalah bahan campuran yang terdiri dari
kerikil, pasir, yang di tambah air dan semen
yang berfungsi sebagai pengisi dan pengikat
antara kerikil dan pasir, jika diperlukan bisa
ditambah zat tambah berupa aditive dan
admixture.

Pemakain beton sudah memasyarakat dalam
pembuatan  struktur bangunan, maka
kebutuhan bahan-bahan penyusun beton
juga meningkat, khususnya agregat halus,
dalam hal ini pasir. Seiring meningkatnya
kebutuhan pasir di Kalimantan Barat yang
mengakibatkan semakin menipisnya
ketersedian pasir pada daerah tersebut maka
diperlukan bahan ganti pasir sebagai agregat
halus yaitu limbah bauksit (tailing bauxite).
Di Indonesia bauksit ditemukan di Provinsi
Kalimantan Tengah, Kalimantan Barat,
Bangka Belitung dan, Kepulauan Riau. Di
Kalimantan Barat sendiri penyebaran bauksit
ditemukan di beberapa lokasi seperti
Kendawangan, Air Upas, Sandai, Simpang
Dua, Tanah Merah, dan Sungai Kapuas
(Tayan, Munggu Pasir, dan Pantas Bersatu).
Menurut data survei geologi pada tahun 2011,
cadangan bauksit yang terdapat di
Kendawangan mencapai 71.903.546 ton
(Husaini, dkk, 2012). Menurut Hadi
Purmomo, dkk pada tahun (2013), berat
limbah bauksit yang akan dihasilkan dari
proses pemisahan bauksit dan limbahnya
yaitu 50% : 50%, jadi dapat disimpulkan jika
kandungan bauksit di  kendawangan
mencapai 71.903.546 ton maka limbah dari

bauksit tersebut sebesar 35.951.773 ton.
Bauksit merupakan bahan baku untuk
pembuatan  aluminium. Bauksit yang
ditambang harus dicuci terdahulu untuk
meminimalkan kotoran dan meningkatkan
kadar, limbah hasil pencucian bauksit inilah
yang disebut dengan (tailing bauxite).
Berdasarkan penjelasan  diatas maka
diperlukan  solusi untuk  menangani
permasalahan limbah bauksit sekaligus
memecahkan masalah ketersediaan pasir di
Kalimatan Barat, maka perlu dilakukan
penelitian  dengan judul “Pemanfaatan
Limbah Bauksit (7ailing Bauxite) Sebagai
Bahan Pengganti Agregat Halus Terhadap
Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, dan Modulus
Elastisitas Pada Beton”.

TINJAUAN PUSTAKA

Beton

Beton adalah satu dari beberapa komponen
konstruksi yang sering dipakai untuk
jembatan, jalan, dan gedung. Beton
merupakan percampuran dari beberapa
bahan yang menjadi kesatuan. Beton
diperoleh dari mencampurkan semen
portland dengan agregat kasar/kerikil,
agregat halus/pasir, dan air, terkadang
ditambah dengan zat tambahan (additive)
dengan ketentuan supaya menjadi campuran
yang homogen. Reaksi kimia antara semen
dan air merupakan kunci dari kerasnya
beton.

Semen

Semen merupakan campuran beton yang
mempunyai sifat kohesif dan adhesif yang
berfungsi melekatkan fragmen-fragmen
mineral menjadi suatu massa yang padat.
Semen yang sudah keras karena campuran

17



ISSN: 2775 - 0655
Vol. 1, No. 1, Desember 2020
Retensi Jurnal Rekayasa Teknik Sipil

air disebut semen hidraulik (Hydraulik
cement). Semen hidrolik biasa digunakan
dalam pembuatan beton bertulang yang
disebut dengan semen portland.
Karakteristik campuran mortar sangat
dipengaruhi oleh faktor semen. Beton yang
memiliki Kandungan semen hidraulik yang
tinggi dapat memberikan manfaat yang
banyak yaitu, cepat mengeras, membuat
beton menjadi lebih kuat, lebih padat ,dan
tahan air. Namun mortar yang kelebihan
semen hidraulik juga dapat menimbulkan
kerugian yaitu mortar mengalami susut
kering yang lebih tinggi karena campuran
mortar yang terlalu cepat mengeras.

Limbah Bauksit (Tailing Bauxite)

Tailing bauxite adalah limbah dari hasil
pencucian  bauksit  yang  bertujuan
memisahkan bauksit dari kotoran dan untuk
menghasilkan kadar bauksit yang tinggi.
Alat yang digunakan untuk membersihkan
bauksit dari kotoran yaitu water jet. Kadar
bauksit yang tinggi berfungsi sebagai bahan
utama dalam proses pembuatan alumunium.
Limbah bauksit mimiliki susunan unsur
kimia yaitu Alumina (AL:O;) sebesar
22,07%, Silika (SiO,) sebesar 62,52%,
Hematif (Fe,0O3) sebesar 1,58%, dan sedikit
sisa kandungan Alkali (Nuryanto, Frank
Edwin, 2012).

Limbah bauksit memiliki karakteristik
berupa, memiliki ukuran < 2 mm,
mengandung silika, pasir kuarsa, dan sedikit
lempung, serta berbutir keras dan tajam.
Bauksit dan limbah bauksit yang akan
didapatkan dari proses
pencucian/pengolahan bauksit yaitu 50% :
50%, melihat dari besarnya limbah bauksit
yang dihasilkan maka diperlukannya
alternatif untuk mengurangi jumlah limbah
bauksit yang ada.

Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton merupakan perbandingan
beban tekan yang diperoleh dari bacaan
mesin dengan luas penampang beton sesuai
bentuknya. Hal-hal yang dapat
mempengaruhi besarnya kuat tekan beton
antara lain, faktor air semen, jenis dan sifat
agregat, jenis campuran dan kelecakan
adukan, perawatan dan umur benda uji.

Nama alat yang digunakan untuk mendapat
nilai kuat tekan beton yaitu Compression
Testing Machine.

Keterangan :

fcs : Kuat Tekan (Mpa).

P : Beban Tekan (N).

A : Luas Bentuk Beton (mm?).
Kuat Tarik Belah Beton
Kuat tarik-belah beton adalah nilai yang
didapatkan dari hasil pembebanan beton
silinder yang diletakkan secara horizontal.
Nama alat yang digunakan untuk
mendapatkan nilai kuat tarik belah beton
yaitu Compression Testing Machine.

ot = (2P)/(m.L.D).............. )
Keterangan :
ot = Kuat tarik belah benda uji
(N/mm?).
P =Beban tekan (N).

Modulus Elastisitas Beton

Modulus elastisitas beton adalah rasio dari
tegangan normal tekan atau tarik terdahap
regangan. Hal-hal yang mempengaruhi
modulus elastisitas beton yaitu faktor air
semen, jenis agregat, kelembaban dan
temperature, dan umur beton. Menurut pasal
SK SNI T-15-1991-03 rumus modulus
elastisitas beton yaitu :

E. = 4700Fcs ........ (3)
Keterangan :
Ec =Modulus Elastisitas (MPa).
f’c = Kuat tekan beton usia 28 hari
(MPa).

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen dengan mengganti bahan
campuran beton yaitu agregat halus dengan
limbah bauksit (failing bauxite ) dengan
persentase penggunaan limbah bauksite
(tailing bauxite) 2.5%, 5%, dan 7.5% dari
kebutuhan agregat halus. Penelitian ini
dilakukan pada benda uji silinder berukuran
diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 10
Maret — 20 Mei 2020 di Laboratorium
Pengujian Bahan Jurusan Teknik Sipil
Politeknik Negeri Pontianak, dan pengujian
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dalam penelitian ini meliputi pengujian kuat
tekan, kuat tarik belah, dan modulus
clastisitas. Data yang diperlukan dalam
penelitian ini yang pertama yaitu data primer
yang terdiri dari pengujian karakteristik
bahan uji, pengujian s/lump, dan pengujian
kuat tekan, kuat tarik belah, dan modulus
elastisitas, sedangkan data yang diperlukan
kedua yaitu data sekunder yang terdiri dari
referensi atau jurnal yang berhubungan
dengan penelitian tentang pengujian beton
dengan bahan pengganti dan SNI mengenai
penelitian tentang rencana campuran beton.

HASIL DAN ANALISA

Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Hasil pengujian kuat tekan beton yang
dilakukan di Laboratorium Bahan Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Pontianak
sebagai berikut :

Tabel 1. Nilai Kuat Tekan Beton Rata-
rata

Kuat Tekan Rata-
Komposisi Rata (Mpa)
Campuran Umur Beton (Hari)
7 28
Beton Normal 21.58 24.34
Beton Limbah | 19.42 25.14
Bauksit 2.5%
Beton Limbah 14.46 25.10
Bauksit 5%
Beton Limbah | 20.74 32.07
Bauksit 7.5%

Gambar 1. Nilai Kuat Tekan Beton Rata-
rata
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60

40 _\/
20  S—— e

Beton NormalBeton Limbah Beton Limbah Beton Limbah
Bauksit 2.5% Bauksit 5% Bauksit 7.5%

=@== Usia 7 Hari ==@== Usia 28 Hari

Dilihat pada tabel 1 dan gambar 1 maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa pada
pengujian kuat tekan beton pada umur 7 hari,
kuat tekan beton rata-rata tertinggi terdapat
pada beton normal dengan kuat tekan rata-
rata 21.58 Mpa, sedangkan untuk kuat tekan
beton rata-rata terendah terdapat pada beton
dengan campuran limbah bauksit 5% dengan
kuat tekan rata-rata 14.46 Mpa. Selanjutnya
untuk pengujian kuat tekan beton pada umur
28 hari, kuat tekan beton rata-rata tertinggi
terdapat pada beton dengan campuran
limbah bauksit 7.5% dengan kuat tekan rata-
rata 32.07 Mpa, sedangkan untuk kuat tekan
beton rat-rata terendah terdapat pada beton
normal dengan kuat tekan rata-rata 24.34
Mpa.

Hasil Pengujian Kuat Tarik Belah Beton
Hasil pengujian kuat tarik belah beton yang
dilakukan di Laboratorium Bahan Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Pontianak
sebagai berikut :

Tabel 2. Nilai Kuat Tarik Belah Beton
Rata-rata

Kuat Tarik Belah
Komposisi Rata-rata (Mpa)
Campuran Umur Beton (Hari)
7 28
Beton Normal 1.91 3.21
Beton Limbah 2.37 2.85
Bauksit 2.5%
Beton Limbah 2.10 2.97
Bauksit 5%
Beton Limbah 2.90 3.26
Bauksit 7.5%

Gambar 2. Nilai Kuat Tarik Belah Beton
Rata-rata
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Kuat Tarik Belah Rata-rata
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Dilihat pada tabel 2 dan gambar 2 maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa pada
pengujian kuat tarik belah beton pada umur
7 hari, kuat tarik belah beton rata-rata
tertinggi terdapat pada beton dengan
campuran limbah bauksit 7.5% dengan kuat
tarik belah rata-rata 2.90 Mpa, sedangkan
untuk kuat tarik belah beton rata-rata
terendah terdapat pada beton normal dengan
kuat tarik belah rata-rata 1.91 Mpa.
Selanjutnya untuk pengujian kuat tarik belah
beton pada umur 28 hari, kuat tarik belah
rata-rata tertinggi terdapat pada beton
dengan campuran limbah bauksit 7.5%
dengan kuat tarik belah rata-rata 3.26 Mpa,
sedangkan untuk kuat tarik belah beton rat-
rata terendah terdapat pada beton dengan
campuran limbah bauksit 2.5% dengan kuat
tarik belah rata-rata 2.85 Mpa.

Hasil Pengujian Modulus Elastisitas
Beton

Tabel 3. Nilai Modulus Elastisitas Beton
Rata-rata

Kuat Tarik Belah
Komposisi Rata-rata (Mpa)
Campuran Umur Beton (Hari)
28
Beton Normal 23172.56
Beton Limbah 23566.29
Bauksit 2.5%
Beton Limbah 23544.32
Bauksit 5%
Beton Limbah 26607.03
Bauksit 7.5%

Gambar 3. Nilai Modulus Elastisitas
Beton Rata-rata
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Dilihat pada tabel 3 dan gambar 3 maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa pada
pengujian modulus elastisitas beton pada
umur 28 hari, modulus elastisitas beton rata-
rata tertinggi terdapat pada beton dengan
campuran limbah bauksit 7.5% dengan
modulus elastisitas rata-rata 26607.03 Mpa,
sedangkan untuk modulus elastisitas beton
rata-rata terendah terdapat pada beton
normal dengan modulus elastisitas rata-rata
23172.56 Mpa.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat
disimpulkan bahwa :

e Kuat tekan beton rata-rata pada usia
7 hari dengan campuran limbah
bauksit 2.5%, 5%, dan 7.5%
masing-masing memiliki kuat tekan
beton rata-rata 19.42 Mpa, 14.46
Mpa, dan 20.74 Mpa lebih rendah
dari beton normal dengan kuat tekan
beton rata-rata 21.58  Mpa.
Sedangkan pada kuat tekan beton
rata-rata pada usia 28 hari, beton
dengan pengganti limbah bauksit
7.5% memiliki kuat tekan beton
rata-rata 32.07 Mpa lebih tinggi dari
beton normal dengan kuat tekan
beton rata-rata 24.34 Mpa.

e Kuat tarik belah beton rata-rata pada
usia 7 hari dengan pengganti limbah
bauksit 2.5%, 5%, dan 7.5%
masing-masing memiliki kuat tarik
belah beton 2.37 Mpa, 2.10 Mpa,
dan 2.90 Mpa lebih tinggi dari beton
normal dengan kuat tarik belah
beton beton 1.91 Mpa . Sedangkan
kuat tarik belah beton pada usia 28
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hari, beton dengan pengganti limbah
bauksit 7.5% memiliki kuat tarik
belah beton 3.26 Mpa lebih tinggi
dari beton normal dengan kuat tarik
belah beton 3.21 Mpa.

Modulus elastisitas beton rata-rata,
beton dengan pengganti limbah
bauksit 7.5% memiliki rata-rata
modulus elastisitas 26607.03 Mpa
lebih tinggi dari beton normal
dengan rata-rata modulus elastisitas
23172.56 Mpa.

Hasil dari analisa batas gradasi
agregat halus zona 1, ukuran
saringan 2.4 mm tidak sesuai
dengan SNI 03-2834-2000 karena
nilai lolos keluar dari batas atas
gradasi, yang disebabkan ukuran
butiran agregat halus yang seragam.
Hasil penelitian beton dengan
pengganti limbah bauksit 7.5%
dapat digunakan sebagai bahan
pengganti dari kebutuhan total
agregat halus.

Pemanfaatan limbah bauksit dalam
campuran beton dapat
menghasilkan beton yang lebih
ckonomis dan kuat serta dapat
mengurangi limbah bauksit yang
ada.
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