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ABSTRAK 

 
Perkembangan bentuk dari konstruksi beton bertulang semakin hari semakin kompleks. Hal ini akan 

mempersulit pada saat proses pengecoran beton. Penggunaan self-compacting concrete merupakan salah 

satu inovasi yang dapat mengatasi hal tersebut. Pada penelitian ini digunakan metode densified mixture 

design algorithm (DMDA) untuk merencanakan mix design dari campuran self-compacting concrete. 

Metode ini memiliki hipotesis bahwa sifat-sifat mekanis dari suatu material akan optimum apabila 

kepadatannya tinggi. Penelitian ini menggunakan fly ash untuk memaksimalkan kepadatan dari 

campuran self-compacting concrete. Selain itu digunakan pula semen dan GGBFS sebagai material 

pozzolanic. Variasi kadar GGBFS yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebesar 0% dan 20%. 

Sifat mekanis yang akan diuji untuk masing-masing variasi kadar GGBFS adalah kuat tekan dan 

modulus elastisitas. Berdasarkan hasil pengujian, kuat tekan rata-rata pada umur 7 hari untuk variasi 

kadar GGBFS 0% dan 20% masing-masing sebesar 35,71 MPa dan 44,03 MPa. Sedangkan untuk kuat 

tekan rata-rata pada umur 145 hari untuk variasi kadar GGBFS 0% dan 20% masing-masing sebesar 

74,47 MPa dan 76,18 MPa. Nilai modulus elastisitas rata-rata yang didapatkan untuk variasi kadar 

GGBFS 0% dan 20% masing-masing sebesar 24969 MPa dan 22687 MPa. Hasil dari pengujian ini 

menunjukan bahwa mix design yang direncanakan mampu menghasilkan self-compacting concrete 

dengan mutu yang baik. 
 

 

Kata Kunci: self-compacting concrete, densified mixture design algorithm, GGBFS, kuat tekan, modulus 

elastisitas 

 

 

  

i 



 

 

 

  



 

 

EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFECT OF PARTIAL 

SUBSTITUTION OF CEMENT WITH GROUND GRANULATED 

BLAST FURNACE SLAG ON COMPRESSIVE STRENGTH AND 

LONG TERM MODULUS OF ELASTICITY OF SELF-

COMPACTING CONCRETE WITH DENSIFIED MIXTURE 

DESIGN ALGORITHM (DMDA) 
 

 

Andreas Indra Wijaya 

NPM: 2016410034 

 

Advisor: Herry Suryadi, Ph.D. 

 

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY 

FACULTY OF ENGINEERING DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING 
(Accreditated by SK BAN-PT Number: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

AUGUST 2020 

 

ABSTRACT 
 

The shape improvement of reinforced concrete construction is getting more and more complicated 

nowadays. It will make the process of casting concrete more difficult. The use of self-compacting 

concrete is an innovation that can solve that problem. In this research densified mixture design algorithm 

(DMDA) was used to make the mix design from self-compacting concrete. This method has a hypothesis 

that mechanical properties from a material will be optimum if it has a high density. This research used 

fly ash to maximize the density of the mixture of self-compacting concrete. Besides, it also used cement 

and GGBFS as pozzolanic material. The variation of GGBFS that was used in this research was 0% and 

20%. The mechanical properties that will be tested for each variation of GGBFS is the compressive 

strength and the modulus of elasticity. According to the test result, the average of compressive strength 

in 7 days for GGBFS 0% and 20% is 35,71 MPa and 44,03 MPa, while the average of compressive 

strength for 145 days for GGBFS 0% and 20 % is 74,47 MPa and 76,18 MPa. The average result of 

modulus of elasticity for GGBFS 0% and 20% is 24969 MPa and 22687 MPa. The result of this test 

showed us that the mix design could produce a good self-compacting concrete. 

 

 

Keywords: self-compacting concrete, densified mixture design algorithm, GGBFS, compressive 

strength, modulus of elasticity  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang semakin gencar untuk 

melakukan pembangunan infrastruktur. Pembangunan ini dilakukan dalam rangka 

pemerataan fasilitas dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat Indonesia. Seiring 

dengan makin gencarnya pembangunan infrastruktur, maka dari segi desain maupun 

dari segi metode pelaksanaan konstruksi juga mengalami perkembangan.  

Salah satu perkembangan di bidang konstruksi adalah pada konstruksi beton 

bertulang. Bentuk dari konstruksi beton bertulang semakin kompleks dan 

menggunakan tulangan yang semakin rapat. Hal ini menimbulkan masalah yaitu pada 

proses pengecoran beton. Pada proses pengecoran beton konvensional diperlukan 

vibrator untuk membuat hasil pengecoran lebih padat. Adapun tujuan dari pemadatan 

ini adalah meminimalkan udara yang terjebak dalam beton segar sehingga diperoleh 

beton yang homogen dan tidak terjadi rongga-rongga di dalam beton. Namun pada 

konstruksi yang menggunakan tulangan yang rapat (seperti pada beam-column joint), 

penggunaan vibrator ini menjadi sulit karena terhalang oleh tulangan. 

Maka dari itu pengembangan teknologi seperti self-compacting concrete (SCC) 

diperlukan untuk mengatasi masalah tersebut. SCC adalah beton yang memiliki 

flowability yang tinggi sehingga bisa mengalir sendiri melewati tulangan untuk mengisi 

ruang-ruang kosong dalam bekisting dan mencapai tinggi permukaan dengan rata tanpa 

mengalami bleeding dan segregasi. Penggunaan SCC ini dapat mengatasi masalah 

yang dihadapi ketika akan melakukan pengecoran pada komponen struktur yang 

memiliki tulangan rapat, selain itu penggunaan SCC dapat mengurangi penggunaan 

tenaga manusia dan menghilangkan polusi suara akibat penggunaan vibrator. 

Selain SCC, perkembangan dalam bidang konstruksi yang lain adalah 

perkembangan dalam teknologi beton yang menggunakan bahan ramah lingkungan, 

seperti fly ash dan ground granulated blast furnace slag (GGBFS). Fly ash adalah 
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residu halus yang dihasilkan dari pembakaran atau pembubukan batubara dan 

ditransportasikan oleh aliran udara panas (SNI 2460:2014). Menurut data Kementerian 

Lingkungan Hidup limbah fly ash yang dihasilkan mencapai 85 ton/hari dan limbah 

bottom ash mencapai 48 ton/hari (Dinas LH Kabupaten Bandung, 2008). Sementara 

menurut peraturan (PP85/1999), limbah fly ash maupun bottom ash dapat 

dikategorikan sebagai limbah B3 (bahan beracun dan berbahaya). Sedangkan GGBFS 

adalah butiran material yang seperti kaca dan terbentuk saat slag dari tanur dimasukkan 

kedalam air dan mengalami pendinginan dengan cepat. (ASTM C 989). GGBFS 

memiliki komposisi kimia mirip dengan kandungan pada semen portland, sehingga 

dapat menggantikan fungsi semen portland pada rentang yang luas dengan rasio 

perbandingan berat tertentu. 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat tekan optimum dan 

modulus elastisitas dengan variasi kadar GGBFS dengan metode desain Densified 

Mixture Design Algorithm (DMDA). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh variasi kadar GGBFS terhadap flowability dari SCC. 

2. Mengetahui modulus elastisitas beton dengan variasi kadar GGBFS. 

3. Mengetahui perkembangan kuat tekan (fc) terhadap umur. 

4. Mengetahui kuat tekan optimum dengan variasi kadar GGBFS. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Perencanaan campuran menggunakan DMDA dengan ( vp VVn = ) ditetapkan 

sebesar  =n  1,8. 

2. Persentase penggantian sebagian semen dengan GGBFS adalah 0% dan 20% 
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3. Rasio air terhadap binder ( bw ) ditetapkan sebesar 0.30. 

4. Workability beton segar ditentukan dengan pengujian slump flow, T50, J-Ring, dan 

V-funnel mengacu pada “Specification and Guidelines for Self-Compacting 

Concrete” (EFNARC, 2002). 

5. Perawatan dilakukan dengan metode sealed curing. 

6. Kuat tekan beton diuji pada umur 7 hari dan untuk kuat tekan jangka panjang diuji 

pada umur 145 hari menggunakan spesimen silinder dengan diameter 100 mm dan 

tinggi 200 mm mengikuti prosedur pada ASTM C39/C39M-17. 

7. Modulus elastisitas jangka panjang diuji pada umur 145 dengan spesimen silinder 

dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm diuji hari dengan mengikuti prosedur 

pada ASTM C469. 

8. Jumlah total benda uji: 12 buah silinder diameter 100 mm dan tinggi 200 mm dan 

6 buah silinder diameter 150 mm dan tinggi 300 mm. 

Tabel 1. 1 Benda Uji 

Jenis Pengujian Umur (Hari) Kadar GGBFS (%) Jumlah Benda Uji 

Uji Kuat Tekan 

(Silinder 100 x 200 mm) 

7 
0 3 

20 3 

145 
0 3 

20 3 

Uji Modulus Elastisitas 

(Silinder 150 x 300 mm) 
145 

0 3 

20 3 

1.5 Metode Penelitian 

Pada penelitian ini digunakan 2 metode untuk mendukung proses penyusunan skripsi, 

yaitu: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mencari dan mempelajari landasan teori maupun 

metode analisis yang berkaitan dengan SCC, DMDA, penggunaan fly ash sebagai 

filler, dan penggunaan GGBFS sebagai pengganti semen. 
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2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental pada penelitian ini adalah membuat beton dengan campuran 

air, agregat halus, agregat kasar, semen, GGBFS, fly ash, dan superplasticicizer 

sesuai mix design yang telah direncanakan. Studi eksperimental ini juga melakukan 

pengujian kuat tekan dan modulus elastisitas dengan variasi kadar GGBFS. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang permasalahan, inti permasalahan, 

pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan dan diagram alir 

penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang landasan teori dan metode-metode yang berkaitan 

dengan penelitian yang dilakukan. 

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Bab ini menjelaskan tentang persiapan material bahan, metode pelaksanaan 

pengujian, dan hasil dari pengujian. 

BAB 4 ANALISA HASIL PENGUJIAN 

Bab ini menjelaskan tentang analisis dari data hasil pengujian dan perbandingan 

dengan hasil pengujian lain. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dan 

saran yang membantu untuk melakukan penelitian ini. 
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1.7 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian 
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