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Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai Subtitusi Sebagian Agregat

Halus Pada Mortar Semen

Tsana Oktaviana?, Anni Susilowati?

1) Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil; Politeknik Negeri Jakarta
2) Dosen Jurusan.Teknik Sipil, Politeknik NegeriJakarta
JI. Prof. Dr.G.AsSiwabessy , Kampus Baru Ul, Depok, 16425

Email’: tsana.oktaviana.tsIiy @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penggunaan batu bara untuk pembangkit listrik semakin meningkat
mengakibatkan menumpuknya limbah bottom ash' yang berbahaya untuk
lingkungan sekitar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa pengaruh
campuran bottom ash terhadap sifat fisik-dan meknik mortar semen. Pemanfaatan
bottom ash sebagai pengganti agregat halus diharapkan dapat menjadi solusi untuk
lingkungan sekitar dan dapat sebagai reference di-bidang construction. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan membuat benda uji
mortar semen dengan perbandingan campuran yaitu.2PC: 3PSdan variasi bottom
ash sebesar 0%,20%,40%,60%,80% terhadap berat pasir..Selain itu penelitian ini
juga "menggunakan metode statistik menggunakan software SPSS untuk
menganalisis besarnya pengaruh bottom ash terhadap.mortar semen. Tahapan
penelitian, yaitu persiapan alat dan bahan, menguji bahan, membuat benda uji, serta
analisis hasil pengujiannya. Setelah semua bahan memenuhi syarat, selanjutnya
adalah membuat rancang .campuran..mortar .semen. -Kemudian melakukan
pembuatan benda uji berupa kubus.dan.balok.yang akan diuji pada umur 3, 7, 14,
21,dan 28 hari. Hasil analisis menunjukkan ‘penggunaan bottom ash menurunkan
nilai konsistensi sebesar 1,82% sampai dengan 45,45% dibandingkan tanpa
penggunaan bottom ash. Penggunaan bottom ash 20% mampu meningkatkan kuat
tekan sebesar 50% dan kuat lentur sebesar.28,3% pada umur 28 hari dibandingkan
dengan mortar semen tanpa penggunaan bottom ash.

Kata Kunci : Mortar Semen; Bottom.ash, Pengganti Agregat Halus
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia, penggunaan batu bara terbesar berada di sektor pembangkit
listrik dan akan terus meningkat. Penggunaan batu bara untuk pembangkit listrik
diperkirakan akan meningkat  dengan pertumbuhan rata—rata 7,1% per tahun
selama kurun waktu 2013-2050 (Anindhita, et al., 2015). Bottom Ash.. merupakan
limbah B3 hasil. sisa pembakaran batu bara, umumnya memiliki ukuran. butir
lebih besar.dan lebih berat dengan karakteristik berwarna abu-abu gelap.
Bottom ash digunakan sebagai bahan substitusi agregat halus dalam pembuatan
mortar (Posedung, et al., 2020).

Mortar merupakan campuran antara agregat halus (pasir), air dan semen.
Mortar sebagai bahan perekat untuk konstruksi struktural digunakan untuk
pasangan batu pecah pada pondasi, mortar untuk konstruksi non struktural
digunakan pada pasangan bata sebagai bahan pengisi dinding (Zuraidah, &
Hastono, 2018)

Abu dasar batubara (bottom ash) memiliki karakteristik butirannya kasar
seperti pasir, berwarna hitam-ke abu-abuantidak-mengkilat. Bersifat non plastis,
tidak berkohesi dan berbutir kasar mempunyai ukuran seperti agregat halus
(Tumingan, 2020). Bottom ' ash .di gunakan untuk bahan alternatif pengganti
agregat halus (pasir) pada campuran pembuatan beton, batako, paving, dan lain
lain. ( Qomaruddin, & Sudarno, 2017)

Berdasarkan hasil penelitian (Chandra, etal., 2019), menyebutkan penggunaan
bottom ash Ngoro cerah dengan kadar fly ash hingga 50 % dapat meningkatkan
kekuatan pada mortar dengan.kuat tekan 52,27 MPa melebihi-mortar kontrol
dengan kuat tekan 41,60 MPa pada umur 56 hari.

Pada penelitian ini penulis ingin meneliti “Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai
Subtitusi Sebagian Agregat Halus Pada Mortar Semen”. Selain penulis ingin
meneliti keunggulan bottom ash diatas sebagai subtitusi sebagian agregat halus
pada mortar, mengganti agregat halus dengan bottom ash dapat mengurangi

tingkat bahaya limbah B3. Limbah B3 adalah zat yang dapat mencemarkan,



eyeyer uabap yiuyaijod uizi eduey

v
)
(1]
3
Q
c
=
T
o
=
£
Q.
o
~
3
(1]
-y
c
)
=
o
=
=
(1]
T
m
=]
=4
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
-
o
-
)
o
-
m
~
=
==
=
(1]
Q
(1]
=
—
o
=
o
=
-~
o

N
Doy
B oo
Q =}
5 2@
Q@< s
25 %
2985
e
=
3 <
c )
3 c
=3 2
Q =
3 =
Sa 7
] T
m
3 =
o g
338
FEEE
= T
o
s 55
2 o
S2¢g
< B
o 9 3
T
s @ 7
Q 5
9 o
3 =
'ﬁ_l' o
8 3
c o
wn m
DD 3
€3 <
c 4
= =
323
- -
< <
o )
o=
c o 3
= x5
T
3. T
o
> 2
) —
3 8
5 B
-
z S
')
~ =
3 T
5 B
T =
c =
3 7
Y]
=}
=
)
=
~
)
-+
Q
(—
o
3.
()
=
o
=
w
s
[
a3
s
3
o
w
S
()
=

merusak lingkungan hidup, dan membahayakan lingkungan hidup, kesehatan,
serta kelangsungan hidup manusia dan makhluk hidup lain (Juliansyah, 2020).
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan suatu penelitian

mengenai pengaruh bottom ash sebagai pengganti sebagian Agregat halus pada
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mortar . Dengan digunakannya bottom ash sebagai subtitusi sebagian Agregat
halus, diharapkan dapat menghasilkan _mortar  dengan. beberapa keunggulan
seperti, kekuatan tinggi, dapat menyesuaikan kebutuhan, dan ramah terhadap

lingkungan.

1.2 Masalah Penelitian
1.2.1 Identifikasi Masalah
Penelitian ini meninjau sifat fisik dan mekanik serta komposisi optimum
penambahan campuran bottom ash dari berbagai variasi yang ditambahkan pada
mortar. Hal ini perlu dilakukan-untuk mengurangi dampak pencemaran

lingkungan yang disebabkan botttom ash.

1.2.2. Perumusan Masalah

Dari latar belakang dan identifikasi masalah, dapat dirumuskan beberapa

permasalahan, sebagai berikut :

a. Bagaimana sifat fisik dan sifat mekanik'mortar yang dihasilkan dengan
menggunakan bottom ash. sebagai.subtitusi sebagian agregat halus pada
mortar dibandingkan dengan mortar tanpa penambahan bottom ash?

b. Bagaimana pengaruh bottom-ash: terhadap sifat fisik dan sifat mekanik
mortar?

c. Berapakah komposisi optimum campuran bottom ash yang

-
=
o
=
o
>
Q
3
]
=
Q
c
e
T
1’
(]
o
o
=
o
=
o
—
o
<
d
o
[
=
[
~
o
G
<
o
-
=
=
3
-
o
3
T
o
=
[]
3
n
o
=]
-
c
3
=
o
=
Q.
o
=
3
(1]
=
<
(]
o
c
=
=
o
=]
w
c
3
o
]
=

menghasilkan kuat tekan dan kuat lentur mortar paling.baik?
d. Bagaimana perbandingan-harga.mortar dengan-campuran bottom ash

sebagai penganti sebagian agregat halus dan tanpa campuran?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan sebagai berikut :
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Untuk mendapatkan sifat fisik dan sifat mekanik mortar yang dihasilkan
dengan menggunakan bahan subtitusi sebagian agregat halus dengan
bottom ash.

Untuk mendapatkan pengaruh bottom ash terhadap sifat fisik dan sifat
mekanik mortar

Mendapatkan komposisi optimum.campuran. bottom ash sebagai bahan
penganti sebagian agregat-halus yang menghasilkan kuat.tekan dan kuat
lentur mortar paling baik.

Menghitung perbandingan harga mortar, dengan campuran bottomash

sebagai bahan penganti sebagian agregat halus dan.tanpa campuran.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

a.

Memberikan pengetahuan.mengenai perilaku fisik dan mekanik mortar
dengan penambahan variasi campuran bottom ash sebagai bahan penganti
sebagian agregat halus pada mortar.

Dapat dijadikan bahan referensi mengenai persentase penggunaan
campuran bottom ash sebagai bahan penganti sebagianagregat halus yang
baik untuk digunakan pada mortar .

Sebagai masukkan bagi pihak yang beradadi bidang industri mortar bahwa
penambahan bottom ash mungkin untuk dilakukan.

Dapat mengurangi dampak.pencemaran lingkungan yang ditimbulkan

bottom ash.

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai sebagai berikut.

a.

Air yang digunakan tidak-dilakukan pengujian,-dilakukan pengamatan
secara visual bahwa air tersebut tidak berwarna, tidak berasa dan tidak
berbau.

Semen yang digunakan tidak dilakukan pengujian sifat kimiawi hanya

dilakukan pengujian berat jenis dan berat isi.
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b. Campuran mortar yang digunakan dalam penelitian 1 PC : 3 PS, dengan
mengsubtitusikan bottom ash pada agregat halus (pasir).

c. Tidak dilakukan pengujian sifat kimiawi pada bottom ash.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proyek akhir-adalah sebagai berikut:

a. BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang permasalahan yang akan diajukan dan
gambaran umum tentang Proyek Akhir.

b. BAB L' TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi dasar-dasar teori yang berhubungan dengan permasalahan dan
penyusunan Proyek AKAhir.

c.. BAB IIl METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang.tata.cara atau prosedur penelitian yang akan
digunakan dalam pengujian bahanyang dilakukan dilaboratorium.

d. BAB IV DATA
Bab ini berisi data — data hasil pengujian yang dilakukan di laboratorium.

e.. BABV HASIL
Bab ini berisi analisis dan pembahasan data — data Proyek Akhir yang telah
diperoleh dari pengujian di laboratorium.

f. BAB VI PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran atas penelitian dan pengujian Proyek
Akhiryang telah dilakukan.

g. DAFTAR PUSTAKA
Berisi sumber-sumber dari dasar teori yang digunakan dalam menyusun
Proyek Akhir.

h. LAMPIRAN
Lampiran berisi keterangan tambahan yang terkait dengan Proyek Akhir.
Keterangan tambahan ini dimaksudkan agar pembaca memiliki gambaran

dan maksud yang jelas dari Proyek Akhir yang dilakukan.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
a. Berdasarkan hasil penelitian kualitas sifat fisik dan sifat mekanik mortar

semen dengan bottom ash dan tanpa bottom ash sebagai pengganti sebagian

agregat halus pada mortar semen, dapat disimpulan.sebagai berikut.

1. Penggunaan bottom ash menurunkan nilai Kkonsistensi berturut-turut
sebesar 1,82% sampal dengan 45,45% dibandingkan tanpa.penggunaan
bottom ash:

2. Penggunaan bottom ash 20% mampu meningkatkan kuat tekan sebesar
50% dan kuat lentur sebesar 28,3% pada umur 28 hari dibandingkan
dengan mortar semen tanpa penggunaan bottom ash. Berdasarkan SNI 03-
6882-2002 mortar semen termasuk mortar tipe S yaitu mempunyai
kekuatan minimum 12,5 MPa:.

3. Perubahan panjang secara umum untuk semua variasi benda uji mengalami
muai susut.

Penggunaan bottom ash sebagal pengganti sebagian agregat halus pada

mortar semen berpengaruh kuat terhadap nilai konsistensi, kuat tekan , kuat

lentur dan perubahan_panjang sebesar 88,9%.  sampai dengan 100%

berdasarkan nilai R square.

Berdasarkan hasil pengujian_sifat fisik dan.sifat mekanik mortar semen,

diperoleh kadar optimum penggunaan bottom ash pada mortar semen adalah

20% karena memiliki kualitas mortar.semen yang lebih baik dibangdingkan

yang lain.

Berdasarkan perbandingan harga dan kuat tekan mortar semen umur 28 hari,

diperoleh mortar-semen _ekonomis adalah mortar semen dengan.bettom ash

20% karena memiliki rasio harga:kuat tekan paling tinggi yaitu 1:8,19.

6.2 Saran
a.

Untuk memperoleh hasil yang optimum, perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut dengan mnggukan ranges persentase bottom ash yang lebih kecil.
Karena konsistensi mortar semen dengan variasi bottom ash 60%-80% tidak
memenuhi persyaratan, sebaiknya diadakan penelitian lebih lanjut dengan
nilai fas yang lebih beragam.
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Berdasarkan hasil penelitian, kuat tekan mortar semen dengan variasi bottom

C.

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

ash lebih besar dibandingkan dengan tanpa bottom ash, maka Bottom ash
dapat digunakan sebagai pengganti pasir pada pembuatan mortar, paving

blok, beton ataupun bahan bangunan dari semen.

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

JURUSAN TEKNIK SIPIL

Formulir
TA-3

LEMBAR ASISTENSI

Nama Mahasiswa

NIM

Program Studi

Judul Tugas/Akhir

: Tsana Oktaviana

4017010037

: D=1V Teknik Konstruksi Gedung
Subjek Tugas Akhir.:

Rekayasa Bahan

Agregat'Halus Pada Mortar Semen

: Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai Subtitusi Sebagian

Pembimbing : Anni Susilowati, S:T., M:Eng.
No. | Tanggal Uraian Paraf
1 | 28/12/2021 | Kegiatan:
Pengajuan Proposal Tugas Akhir Bab 1,2, dan 3
Catatan: ﬁ
- Perbaiki judul
- Perbanyak referensi
2 |15/03/2021 | Kegiatan:

Pengajuan Proposal Tugas Akhir Bab 1,2, dan 3
Hasil Revisi
Catatan:
- Perbaiki judul jangan lebih dari 12 kata
- Jangan punya 2 pengertian bottom ash
- Beri gambar bottom ash
- Tambahkan analisa data sesuai dengan
permasalahan
- Tambahkan pengujianbottom ash dan
semen

8
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No.

Tanggal

Uraian

Paraf

22/03/2021

Kegiatan:
Pengajuan Proposal Tugas Akhir Bab 1,2, dan 3
Hasil Revisi
Catatan:
- Ubah variasi bottom ash 0%, 20%, 40%,
60%, 80%
- Perbaiki pembatasan masalah
- _Tablenya tidak boleh papan catur
= _Hurufnya disamakan
- Definisi fm nya yg lengkap sesuaikan
dengan jobsheet

12/04/2021

Kegiatan:
Pengajuan Proposal Tugas Akhir Bab 1,2, dan 3
Hasil Revisi
Catatan:
- Perbaiki daftar Pustaka
- Perbaiki bagan flow chart
- Kata asing ditulis miring
- Semua prosedur gunakan kalimat aktif

15/04/2021

Kegiatan:
Pengajuan Proposal Tugas Akhir Bab 1,2, dan 3
Hasil Revisi
Catatan:
- Bab 1,2, dan 30k,
- siap untuk Sempro

9/05/2021

Kegiatan:

Update pengujian material

Catatan:
- Perhatikan satuan
= kakukan analisa ayak gabungan
- ““lanjutkan

11/05/2021

Kegiatan:
Asistensi mix design (trial)
Catatan:

- Cek volume pekerjaan
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No. | Tanggal Uraian Paraf
8 | 17/05/2021 | Kegiatan:
Update hasil trial mix dan asistensi mix design
Catatan: Z
- Saat pembuatan benda uji pasir dan
bottom ash dicampur terlebih dahulu
9 |19/06/2021 | Kegiatan:
Pengajuan Naskah Tugas Akhir Bab 1,2, 3;4,dan
5.
Catatan: g’
- Bablok
- /Bab2, cek lagi untuk penulisan satuan
- 'Bab3, bahasanya disamakan benda uji
atau agregat
-...Bab3, diagram alir pengujian mortar.segar
dan mortar keras dijelaskan
- Bab4, Data trial mix berisikan
menentukan-kebutuhan air dan kondisi
capurannya
- Bab5, kasih keterangan untuk perhitungan
kebutuhan bahan_dengan.wvariasi dapat
dilihat di lampiran
10 |24/06/2021 | Kegiatan:

Pengajuan Naskah Tugas Akhir Bab 1,2, 3, 4, dan
5.
Catatan:
-  Babl ok
- Bab2; sumber table tulis spenelitiannya
siapa
- Bab3, bahasanya disamakan benda uji
atau agregat
=wBab4, cek lagi rumus kadar fumpur
- Babb, cek perhitungan mix design
- Bab 5, tambahkan volume pekerjaan
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN .
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA | Formulir

JURUSAN TEKNIK SIPIL TA-4
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PERSETUJUAN PEMBIMBING

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Anni Susilowati, S. T.; M.Eng.
NIP :19650613 199003 2 002
Jabatan : Pembimbing Tugas Akhir

Dengan.ini'menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ni:

-
m
X
8]
T
-+
Y
S
;
o
S
;.
o
x
=
x
2
o
Q
)
=.
o
o
x
)
q
-+
Y

Nama : Tsana Oktaviana
NIM : 4017010037
Program Studi : D-1V Teknik Konstruksi Gedung

Subjek Tugas Akhir : Rekayasa Bahan
Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai-Subtitusi Sebagian
Agregat Halus Pada Mortar Semen

Sudah dapat mengikuti Ujian Sidang Tugas Akhir

v Sudah dapat menyerahkan Revisi-Naskah Tugas. Akhir

Depok, 9 Juli 2021
Yang.menyatakan,
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Keterangan:

I:I Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud

(Anni Susilowati, S. T., M.Eng.)
NIP 19650613 199003 2 002
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JAKARTA

JURUSAN TEKNIK SIPIL

: Tsana Oktavian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

| 02/08/2021

=

NEGERI
JAKARTA

®
ogram Studi

Nama Mahasiswa

N
)

r

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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PERSETUJUAN.PENGUJI

Yang bertanda tangan di bawah ini':
Nama : Agus Murdiyoto R., Drs., S.T., M.Si.
NIP :195908191986031002
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Jabatan : Penguiji Sidang Tugas Akhir

Dengan.ini'menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ni:

Nama : Tsana Oktaviana
NIM : 4017010037
Program Studi : D4 Teknik Konstruksi Gedung

Subjek Tugas Akhir : Rekayasa Bahan
Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai Subtitusi Sebagian
Agregat Halus Pada Mortar Semen
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\4 Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Tugas Akhir

Depok, 2 Agustus 2021

Yang menyatakan,
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Keterangan: 2 J..L@v
—
I:I Beri tanda cek (V) untuk v
pilihan yang dimaksud (Agus Murdiyoto R., Drs., S.T., M.Si.)
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JURUSAN TEKNIK SIPIL

: Tsana Oktavian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

| 02/08/2021

=

NEGERI
JAKARTA

Nama Mahasiswa

NIM

rogram Studi

© Hak Cipta milik Politeknil
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN .
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA | Formulir

JURUSAN TEKNIK SIPIL TA-5
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Program Studi

Yang bertanda tangan di bawah ini':

: Djedjen Achmad, Drs., S.T., M
:195803161987031004
: Penguiji Sidang Tugas Akhir

: Tsana Oktaviana
: 4017010037
: D4 Teknik Konstruksi Gedung

Subjek Tugas Akhir : Rekayasa Bahan

Si,

Dengan.ini'menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ni:

Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai Subtitusi Sebagian

Agregat Halus Pada Mortar Semen

Sudah dapat menyerahkan Revisi

Keterangan:

I:I Beri tanda cek (V) untuk
pilihan yang dimaksud

=

Naskah Tugas Akhir

Depok, 2 Agustus 2021
Yang menyatakan,

{

e & -
) —

(Djedjen Achmad, Drs., S.T., M.Si.)
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN .
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA | Formulir

JURUSAN TEKNIK SIPIL TA-3

LEMBAR ASISTENSI

Nama Mahasiswa : Tsana Oktaviana

NIM

: 4017010037

Program Studi : D=1V Teknik Konstruksi Gedung
Subjek Tugas Akhir.: Rekayasa Bahan

Judul Tugas/Akhir : Pemanfaatan Bottom Ash Sebagail Subtitusi Sebagian

Agregat Halus Pada Mortar Semen

Penguji : Muhtarom Riyadi, Drs., S:S.T., M.Eng.
No. | Tanggal Uraian Paraf
1 | 02/08/2021 | Kegiatan:

Pengajuan Revisi Naskah Tugas Akhir /_i@\f
Catatan:

- Hal 89, Tambahkan grafik
perkembangan kuat tekan dari
3,7,14,dan 28

- Hal ~100, Tambah. kolom
kuantitas bahan

- Hal 66, Kata tidak Ok dihapus

Revisi acc / Selesai
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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PERSETUJUAN.PENGUJI

Yang bertanda tangan di bawah ini':

Nama : Muhtarom Riyadi, Drs,, S.S.T., M.Eng.
NIP :195912301985031002

Jabatan : Penguiji Sidang Tugas Akhir

Dengan.ini'menyatakan bahwa mahasiswa di bawah ni:
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Nama : Tsana Oktaviana
NIM : 4017010037
Program Studi : D4 Teknik Konstruksi Gedung

Subjek Tugas Akhir : Rekayasa Bahan

Agregat Halus Pada Mortar Semen
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I:I Beri tanda cek (V) untuk

pilihan yang dimaksud

Judul Tugas Akhir : Pemanfaatan Bottom Ash Sebagai Subtitusi Sebagian

v Sudah dapat menyerahkan Revisi Naskah Tugas Akhir
Depok, 2 Agustus 2021
Yang menyatakan,
Keterangan:

(Muhtarom Riyadi, Drs., S.S.T., M.Eng.)




