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ABSTRAK 

Perkembangan infrastruktur di Indonesia yang meningkat dari tahun ke tahun, mengakibatkan 

kebutuhan produksi material semen meningkat. Setiap produksi produksi semen menyumbang 

sekitar 8% emisi karbon dioksida di dunia. Hal ini memberikan dampak buruk bagi lingkungan. 

Oleh karena itu pemanfaatan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) diharapkan dapat 

menjadi alternatif untuk pemanfaatan penggunaan bahan pengganti sebagaian semen yang ramah 

lingkungan dengan biaya yang rendah. GGBFS merupakan hasil residu pembakaran tanur tinggi 

yang merupakan material berbentuk butiran/granular. GGBFS memiliki komposisi kimia yang tidak 

berbeda dengan Semen Portland. Unsur GGBFS sebagian besar terdiri dari kapur, silika dan 

alumina. Untuk mengetahui pengaruh GGBFS sebagai pengganti sebagian semen terhadap kuat 

tekan dan tingkat sorptivitas dilakukan pengujian terhadap Self-Compacting Mortar (SCM) dengan 

rasio air binder (w/b) sebesar 0.3 dan rasio penggantian sebagian semen dengan GGBFS sebesar 0%, 

10%, dan 20%. Didapatkan nilai koefisien initial absorption sebesar 1.45 × 10-2 mm, 1.15 × 10-2 

mm, dan 7.6 × 10-3 mm, dan nilai secondary absorption sebesar 3.2 × 10-3 mm, 2.7 × 10-3 mm, dan 

2.4× 10-3 mm untuk untuk nilai kuat tekan sebesar 57.20 MPa, 58.19 MPa, dan 61.78 MPa pada 

umur 28 hari untuk kadar variasi penggantian GGBFS 0%,10%, dan 20%. Adapun peningkatan kuat 

tekan optimum terjadi pada SCM dengan kadar variasi penggantian GGBFS sebesar 20% apabila 

dibandingkan dengan SCM dengan kadar variasi penggantian 0%. Hal ini disebabkan oleh 

karakterisitik dari material GGBFS dengan tingkat kehalusan partikel dan GGBFS yang hanya 

menyerap sedikit air selama proses pencampuran material dan GGBFS 

 

Kata kunci: semen, Ground Granulated Blast Furnace Slag, Self-Compacting Mortar, kuat tekan, 

tingkat sorptivitas 
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ABSTRACT 

The development of infrastructure in Indonesia is increasing from year to year, resulting in increased 

demand for cement material production. Each cement production contributes around 8% of carbon 

dioxide emissions in the world. As a result of that, has given a negative impact on the environment. 

Therefore, the use of Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) is expected to be an 

alternative for the use of environmentally friendly cement replacement materials at a low cost. 

GGBFS is a by-product of the result of high kiln combustion which is a granular material. GGBFS 

has a chemical composition that is similar to the Portland Cement. The GGBFS element consists 

mainly of lime, silica, and alumina. To find out the effect of GGBFS as a partial substitution of 

cement on compressive strength and sorptivity rate, a Self-Compacting Mortar (SCM) was tested 

with a water binder ratio (w/b) of 0.3 and a ratio of partial replacement of cement with GGBFS of 

0%, 10%, and 20%. The results obtained initial absorption coefficient values of 1.45 × 10-2 mm, 

1.15 × 10-2 mm, and 7.6 × 10-3 mm, and secondary absorption values of 3.2 × 10-3 mm, 2.7 × 10-3 

mm, and 2.4 × 10-3 mm for compressive strength values of 57.20 MPa, 58.19 MPa, and 61.78 MPa 

at 28 days for the variation of replacement GGBFS 0%, 10%, and 20%, respectively. The optimum 

increase in compressive strength occurs in SCM with a 20% GGBFS replacement variation when 

compared to SCM with 0% and 10% variation. This is caused by the characteristics of the GGBFS 

material with a degree of particle fineness and GGBFS which absorbs less water during the process 

of mixing material and GGBFS. 

Keywords: cement, Ground Granulated Blast Furnace Slag, Self-Compacting Mortar, 

compressive strength, sorptivity rate 
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DAFTAR NOTASI  

 

A  = Luas penampang (mm2) 

ASTM  = American Society for Testing and Materials 

CTM  = Compression Testing Machine 

fm   = Kuat tekan benda uji mortar (MPa) 

FM  = (Fineness Modulus) Modulus Kehalusan Butir 
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𝑤

  = Massa jenis air (water) (kg/m3) 


𝑐
  = Massa jenis semen (cement) (kg/m3) 


𝑠𝑙𝑎𝑔

  = Massa jenis GGBFS (slag) (kg/m3) 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1. Latar belakang 

Perkembangan infrastruktur di Indonesia kian meningkat dari tahun ke tahun. Hal 

ini berbanding lurus dengan kebutuhan bahan material seperti semen. Dengan 

semakin meningkatnya permintaan semen, maka produksi semen pun meningkat. 

Dalam setiap produksi semen dihasilkan gas emisi berupa Karbon Dioksida yang 

merupakan hasil dari proses kalsinasi, energi dari pembakaran bahan bakar, dan 

konsumsi listrik.  

Beberapa tahun terakhir, emisi gas CO2 dari aktivitas manusia menjadi lebih 

tinggi dari masa manapun sepanjang sejarah. Bahkan emisi global CO2 pada tahun 

2011 adalah 150 kali lebih banyak daripada di tahun 1850. Dilihat dari sejarahnya, 

1850 menjadi tahun pertama banyaknya emisi CO2 dari aktivitas manusia ke 

atmosfer (https://www.ucsusa.org/). Menurut Lembaga penelitian Chatam House, 

semen adalah sumber dari sekitar 8% emisi karbon dioksida (CO2) dunia. Produksi 

semen merupakan penghasil emisi gas karbon dioksida terbesar ketiga setelah 

industri penerbangan dan pertanian. Penggunaan semen diperkirakan akan terus 

meningkat karena pembangunan ekonomi meningkatkan permintaan akan 

bangunan dan infrastruktur baru. Dengan meningkatnya produksi gas emisi di dunia 

mengakibatkan dampak buruk bagi lingkungan. Peningkatan produksi gas emisi di 

atmosfer menyebabkan gas emisi menyelimuti bumi dan memantulkan radiasi 

panas kembali ke permukaan bumi, sehingga emisi karbon dioksida tersebut dapat 

menyebabkan kenaikan suhu di bumi,  

Peningkatan emisi CO2 yang sangat tinggi selama beberapa tahun terakhir 

menambah kekhawatiran bagi iklim dunia. Suhu bumi semakin panas, air laut 

semakin meningkat, dan kekeringan berkepanjangan semakin banyak terjadi. 

Namun kebutuhan akan energi dari bahan bakar fosil juga terus bertambah seiring 

dengan berkembangnya populasi manusia dan teknologi. Jumlah karbon dioksida 

di atmosfer sudah terlalu banyak, diperkirakan sekitar 1035 Giga ton CO2 

dilepaskan ke atmosfer sejak tahun 1850 hingga 2000, hal tersebut terus-menerus 
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meningkat. Dengan kecepatan emisi saat ini, CO2 yang dilepaskan ke atmosfer dua 

kali lebih cepat daripada penguraiannya. (https://www.ucsusa.org/) 

Perubahan iklim semakin nyata dan terasa, maka perlu adanya pengurangan 

gas emisi karbon dioksida. Hal itu dapat dilakukan dengan menggunakan material 

yang ramah lingkungan. Sulit untuk menggantikan seluruh semen dalam produksi 

beton, akan tetapi bisa diminimalisasi dengan menggunakan bahan pengganti 

sebagian semen (supplementary cementitious materials) seperti GGBFS, fly ash, 

silica fume, dan lainnya. Dengan dukungan teknologi modern, penggunan bahan 

pengganti sebagian semen adalah solusi terbaik untuk memenuhi kebutuhan 

industri konstruksi seperti beton mutu tinggi dengan durabilitas serta kekuatan awal 

beton yang tinggi. 

 Ground Granulated Blast Furnace Slag adalah produk sampingan yang 

terbentuk ketika terak tanur cair didinginkan dengan cepat seperti dengan direndam 

dalam air (ACI 116R00). GGBFS (slag) merupakan hasil residu pembakaran tanur 

tinggi adalah produk non-metal yang merupakan material berbentuk 

butiran/granular. Unsur GGBFS sebagian besar terdiri dari kapur, silika dan 

alumina yang terkandung dalam material besi saat dimasukkan kedalam tanur.  

GGBFS memiliki komposisi kimia yang tidak berbeda dengan bahan-bahan mineral 

alami termasuk bahan hidrasi seperti Semen Portland. GGBFS merupakan bahan 

yang ramah lingkungan. GGBFS ini merupakan bahan pengganti sebagian semen 

yang diharapkan dapat digunakan dalam berbagai macam kondisi dan cuaca.  

 Air merupakan salah satu hal yang berpengaruh cukup besar dalam 

durabilitas sebuah beton yang dibuat dari material sementius, Daya tahan beton 

tergantung dari kemudahan cairan masuk dan bergerak melalui kapilaritas spesimen 

beton dan sangat diperngaruhi dari laju masuknya ion yang merusak, seperti klorida 

dan sulfat. Kemampuan dari material dalam menyerap air disebut sorptivitas. 

Sorptivitas dapat mendeteksi kemampuan sebuah material untuk menyerap air 

melalui kapilaritasnya.  

 Sebuah studi mengatakan bahwa penggunaan GGBFS sebagai bahan semen 

tambahan dapat meningkatkan durabilitas beton dengan mengurangi permeabilitas 

beton dan sangat menghambat masuknya sulfat. Hal ini yang menarik minat peneliti 
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untuk melakukan penelitian tentang Kinerja Ground Granulated Blast Furnace 

Slag sebagai Pengganti Sebagian Semen terhadap Kuat Tekan dan Sorptivitas Self-

Compacting Mortar 

1.2. Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari kajian eksperimental ini adalah untuk mengetahui nilai kuat 

tekan dari material GGBFS sebagai bahan pengganti sebagian semen dengan variasi 

rasio persentase substitusi semen sebesar GGBFS 0, 10, dan 20%. Kemudian untuk 

mengetahui tingkat sorptivitas GGBFS yang berpengaruh terhadap tingkat 

durabilitas sebuah material semen mortar. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengetahui nilai kuat tekan self-Compacting mortar semen dengan variasi 

persentase penggantian sebagian semen dengan Ground Granulated Blast 

Furnace Slag dengan variasi substitusi GGBFS 0, 10, dan 20% 

2. Mengetahui tingkat sorptivitas dari self-Compacting mortar semen  

3. Merumuskan hubungan antara waktu dan tingkat penyerapan dalam grafik 

4. Mengetahui nilai Berat Isi SCM dari setiap benda uji 

1.4. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dari penelitian ini adalah:  

1. Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut 

2. Rasio substitusi sebagian semen dengan GGBFS 0, 10, dan 20%  

3. Workabilitas mortar segar ditentukan dengan pengujian mini slump flow dan 

Mini V-Funnel mengacu pada “Specification and Guidelines for Self-

Compacting Concrete” (EFNARC, 2002) 

4. Rasio air terhadap binder (w/b) ditetapkan sebesar 0.30 

5. Kuat tekan diuji pada kubus berukuran 50 × 50 × 50 mm diuji pada umur 7, 

14, dan 28 hari mengacu pada ASTM C109/C109M-16  

6. Metode perawatan menggunakan sealed curing 
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Total benda uji adalah 36 buah kubus berukuran 50 × 50 × 50 mm 

Tabel 1.1 Jumlah Sampel Benda Uji 

 

1.5.       Metode Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk menambah pengetahuan dan wawasan yang 

berhubungan dengan penelitian dan menjadi acuan dalam pembahasan 

masalah di penelitian ini. 

 

2. Uji Eksperimental 

Dimulai dari penelitian karakteristik material (material properties). 

Menentukan proporsi campuran benda yang digunakan, pembuatan 

perawatan, dan pengujian benda uji kubus 50 × 50 × 50 mm. Serta analisis 

yang dilakukan terhadap benda uji. 

7 14 28

0 3 3 3

10 3 3 3

20 3 3 3

0 3
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20 3
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1.6.      Diagram Alir 

Adapun diagram alir dari penelitian skripsi ini adalah : 

 

Gambar 1. 1. Diagram Alir Penelitian 
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