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ABSTRAK

Beton merupakan material buatan yang banyak digunakan dalam berbagai proses konstruksi saat ini
dam mempunyai kelebihan utama sebagai penunjang kekuatan tekan pada bangunan. Salah satu
material penyusun beton merupakan agregat kasar yang keberadaannya cukup terbatas di alam dan
proses produksi nya dapat merusak lingkungan. Inovasi baru perlu dilakukan untuk menghindari
hilangnya eksistensi agregat kasar secara permanen. Dalam limbah industri terdapat material yang
dapat dimanfaatkan untuk mengganti sebagian agregat kasar dalam campuran beton, yaitu ferronickel
slag. Ferronickel slag sendiri merupakan sisa dari proses peleburan bijih nikel setelah melalui tahap
pembakaran dan pemisahan. Pada penelitian ini, akan dilakukan analisis pemanfaatan penggantian
ferronickel slag terhadap sebagian agregat kasar dalam campuran beton berkekuatan tinggi. Variasi
penggantian yang diambil adalah sebesar 0%, 15% dan 30%. Water cementious ratio yang diambil
adalah 0,2 dengan perbandingan massa agregat kasar dan agregat halus sebesar 0,41. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari penggunaan penggantian sebagian agregat kasar dengan
agregat slag terhadap properti mekanik beton yaitu kekuatan tarik belah (f,.;) dan durabilitas beton
yang diteliti dengan menguji volume of permeable voids (VPV) pada beton. Hasil dari analisis yang
dilakukan, diperoleh bahwa kekuatan tarik belah (f.;) pada beton meningkat seiring dengan
bertambahnya persentase penggantian dari ferronickel slag terhadap sebagian agregat kasar. Variasi
ideal yaitu FNS 30% memperoleh kekuatan tarik belah dan VPV pada umur beton ke- 28 hari adalah
sebesar 4,595 MPa dan 10,638%.

Kata Kunci: beton berkekuatan tinggi, ferronickel slag, kekuatan tarik belah, volume of permeable
voids (VPV)
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ABSTRACT

Concrete is an artificial material that is widely used for various construction progresses nowadays and
has the main advantage as the compressive strength support in buildings. One of the constituent
materials of concrete is coarse aggregate whose existence is quite limited in nature and its production
process can damage the environment. New innovations need to be made to avoid the permanent loss of
coarse aggregate existence. In industrial waste there is a material that can be used to replace some of
the coarse aggregate in the concrete mixture, namely ferronickel slag. Ferronickel slag itself is the
residue from the nickel ore smelting process after going through the combustion and separation stages.
In this study, an analysis of the utilization of ferronickel slag replacement for some coarse aggregate in
a high-strength concrete mixture will be carried out. The replacement variations taken are 0%, 15%
and 30%. The water cementious ratio taken is 0.2 with a mass ratio of coarse and fine aggregates of
0.41. This study aims to examine the effect of the use of partial replacement of coarse aggregate with
slag aggregate on the mechanical properties of concrete, namely the split tensile strength (f.;) and the
durability of the concrete studied by testing the volume of permeable voids (VPV) in concrete. The
results of the analysis conducted, it was found that the split tensile strength (f.) in the concrete
increased along with the increase in the percentage of replacement of ferronickel slag to some of the
coarse aggregate. The ideal variation is that FNS 30% obtains split tensile strength and VPV at the age
of 28 days of concrete is 4.595 MPa and 10.638%, respectively.

Keywords: high strength concrete, ferronickel slag, split tensile strength, volume of permeable voids
(VPV)
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VPV : Volume of Permeable Voids
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan material buatan yang banyak digunakan dalam berbagai proses
konstruksi saat ini. Beton mempunyai kelebihan utama sebagai penunjang kuat
tekan pada bangunan. Bangunan seperti gedung bertingkat tinggi maupun jembatan
memerlukan beton berkekuatan tinggi (high strength concrete). Pentingnya
memilih, mengontrol dan membuat semua bahan dasar menjadi proporsional untuk
menghasilkan beton berkekuatan tinggi yang efektif (ACI 211.4R, 2008). Salah satu
bahan dasar pembuatan beton adalah agregat (aggregate) yang merupakan bahan
berbutir, seperti pasir, kerikil, batu pecah dan slag tanur (SNI 2847-2019).

Slag dihasilkan dari proses peleburan logam pada tanur (furnace) yang berupa
kumpulan oksida dalam keadaan lebur dan terpisah dari fasa logam cair selama
proses peleburan. Walaupun dikategorikan sebagai limbah B3 (bahan berbahaya dan
beracun), kandungan kimia pada slag aman apabila digunakan dalam campuran
beton (Moenir dan Handayani, 2012). Hal ini dikarenakan s/ag tidak mudah
terbakar, mempunyai pH dibawah 12 dan tidak bersifat reaktif atau racun (7he
Federal Resister 1980). Slag juga memiliki karakteristik fisik dengan kekerasan
yang bagus, bertekstur kasar, tahan terhadap abrasi dan berat jenis yang lebih besar
dari batu alam sehingga dapat menjadi alternatif pengganti agregat kasar dalam
campuran beton (PT. Ispat Indo 2008).

Industri baja menghasilkan 2,2 juta ton slag pertahun dan industri nikel
menghasilkan 1,3 juta ton slag pertahun (Kementrian Perindustrian, 2020) sehingga

pemanfaatan slag dapat mengurangi limbah logam yang telah mencapai 3,3% dari
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total limbah (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional, 2020). Pada
penelitian ini menelusuri pengaruh pemanfaatan limbah slag untuk menggantikan
sebagian dari agregat kasar dalam pembuatan beton berkekuatan tinggi dengan
menggunakan perhitungan volume absolut. Disisi lain, diperlukannya pengujian
terhadap pemanfaatan limbah industri padat tersebut.

Pengujian yang dilakukan berupa properti mekanik yang berupa kekuatan
tarik belah dan durabilitas pada beton berupa volume of permeable voids.
Durabilitas pada beton tidak bisa diperhitungkan secara langsung, sehingga
diperlukan evaluasi melalui perilaku beton ketika diteliti pada kondisi tertentu
(Cabral et al, 2007). Salah satu evaluasi untuk mengetahui durabilitas pada beton
yaitu volume of permeable voids merupakan pengujian durabilitas beton untuk

mengetahui nilai volume pori yang terdapat didalam beton.

1.2 Inti Permasalahan
Mempelajari pengaruh variasi agregat slag sebagai pengganti sebagian agregat kasar
terhadap parameter kekuatan tarik belah dan volume of permeable voids pada beton

berkekuatan tinggi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Mempelajari pengaruh nilai parameter kekuatan tarik belah terhadap beton
berkekuatan tinggi dengan variasi agregat slag sebagai pengganti sebagian
agregat kasar.

2. Mempelajari pengaruh nilai volume of permeable voids terhadap beton
berkekuatan tinggi dengan variasi agregat slag sebagai pengganti sebagian
agregat kasar.

3. Mempelajari hubungan kekuatan tarik belah dengan nilai kekuatan tekan yang

diperoleh dari data sekunder.
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1.4 Pembatasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1.

10.
11.

Benda uji untuk pengujian kekuatan tarik belah merupakan silinder dengan
diameter 100 mm dan tinggi 200 mm yang diuji pada umur 7, 14 dan 28 hari.
Benda uji untuk pengujian volume of permeable voids adalah prisma dengan

tinggi 50 mm, lebar 50 mm dan tinggi 200 mm yang diuji pada umur 28 hari.

. Variable bebas berupa penggantian Sebagian agregat kasar dengan agregat

slag sebesar 0%, 15% dan 30%.

Jenis Slag yang digunakan adalah Ferronickel Slag.

Semen yang digunakan adalah Portland Cement Composite (PCC) dengan
merek Semen Tiga Roda.

Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung yang lolos saringan
ASTM #4 (4,75 mm).

Agregat kasar yang digunakan adalah batu lagadar dengan ukuran agregat
maksimum sebesar 9,5 mm.

Silica Fume yang digunakan adalah MAPEPLAST SF dari PT. Mapei

Indonesia Construction Solutions.

. Superplasticizer yang digunakan adalah Master Glenium dari PT. Mapei

Indonesia Construction Solutions.

Perencanaan campuran beton menggunakan konsep volume absolut.

Jumlah total benda uji adalah sebanyak 27 silinder dan 9 prisma seperti yang
terlihat pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2

Tabel 1. 1 Rekapitulasi Benda Uji Kekuatan Tarik Belah

Variasi agregat Bentuk Benda Umur Jumlah Benda Uji
slag Uji pengujian (buah)
0% Silinder 9
7, 14 dan 28
15% Silinder 9
hari
30% Silinder 9

Total Benda Uji 27




Tabel 1. 2 Rekapitulasi Benda Uji Volume of Permeable of Voids

Variasi agregat Bentuk Benda Umur Jumlah Benda Uji
slag Uji pengujian (buah)
0% Prisma 3
15% Prisma 28 hari 3
30% Prisma 3
Total Benda Uji 9

1.5 Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah:

Studi Pustaka dan studi eksperimental.

Studi Pustaka digunakan untuk mendapatkan sumber referensi dalam menentukan
desain campuran beton.

Studi Eksperimental dilakukan dengan menguji kekuatan tarik belah dan volume of

permeable voids pada beton.

1.6 Sistematika Penulisan
Berikut merupakan sistemika penulisan dari penelitian ini:
1. BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penulisan,
pembahasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan
2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini mencakup tentang dasar teori yang menjadi landasan dalam penyusunan
skripsi. Meliputi teori mengenai material agregat slag, agregat kasar, agregat
halus, air dan semen.
3. BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUIJIAN
Bab ini menjelaskan persiapan yang dibutuhkan dan pelaksanaan pengujian di

laboratorium, meliputi pemilihan material, perencanaan benda uji, pembuatan



benda uji beton berkekuatan tinggi, dan pengujian terhadap benda uji beton
berkekuatan tinggi dengan variasi agregat slag sebagai pengganti sebagian
agregat kasar.

4. BAB4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN HASIL PENGUIJIAN
Bab ini menjelaskan tentang hasil pengujian serta perbandingan antara hasil uji
dengan teori.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran

1.7 Diagram Alir Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan sesuai dengan diagram alir seperti terlihat

pada Gambar 1.1 sebagai berikut:

Mulai

A4

Studi Literatur

A4

Persiapan Bahan

A
Pengujian Karakteristik
Material

Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian
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Perhitungan Mix
»| Design (kebutuhan

slump <25 mm kadar SP
ditingkatkan, slomp >
75mm kadar SP
diturunkan

material
dan superplasticizer)

|

Trial Mix

tidak

Shump memenuhi kriteria

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
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