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ABSTRAK

Semen merupakan bahan pengikat yang paling umum digunakan dalam proses pembuatan beton.
Namun sayangnya, semen adalah material yang tidak ramah lingkungan karena dalam proses
produksi semen, menghasilkan emisi gas karbon dioksida yang menyebabkan pemanasan global.
Dengan demikian, peneliti terus berinovasi dalam upaya mencari alternatif pengganti semen sebagai
bahan pengikat. Salah satu material alternatif pengganti semen adalah Ground Granulated Blast
Furnace Slag (GGBFS). Fokus penelitian ini adalah membandingkan kuat lekatan tulangan yang
tertanam dalam beton semen dengan beton slag yang terbuat dari GGBFS dan CaO sebagai
aktivator. Perbandingan GGBFS dan CaO ditetapkan sebesar 85% dan 15% dan variasi water-to-
binder (w/b) ratio ditetapkan sebesar 0,3; 0,4; dan 0,5. Tulangan yang digunakan dalam pengujian
kuat lekatan berdiameter 13 mm dan akan diuji pada umur ke 28 hari beton. Perencanaan campuran
dilakukan dengan menggunakan metode volume absolut. Hasil pengujian menunjukan nilai kuat
lekatan beton semen dengan variasi rasio w/b 0,3; 0,4; dan 0,5 adalah 20,14 MPa, 18,96 MPa, dan
12,34 MPa berturut turut. Nilai kuat lekatan beton slag dengan variasi rasio w/b 0,3; 0,4; dan 0,5
adalah 14,45 MPa, 11,85 MPa, dan 11,84 MPa berturut turut. Performa kuat lekatan tulangan
terhadap beton semen dan beton slag jika dikorelasikan dengan nilai kekuatan tekannya masih
tergolong baik dan memuaskan. Dengan demikian, dapat ditarik kesimpulan bahwa beton slag
dengan GGBFS dan CaO sebagai aktivator memiliki potensi sebagai alternatif pengganti semen
yang dapat digunakan dalam konstruksi.

Kata Kunci: Beton semen, beton slag, CaO, GGBFS, kuat lekatan.
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ABSTRACT

Cement is a very commonly used material in making concrete. Unfortunately, cement is not
environmentally friendly because the carbon dioxide emitted in the production process is proven to
cause global warming. Researchers keep innovating to find an alternative material to replace cement
as a binder. One of the alternative materials is ground-granulated blast furnace slag (GGBFS). The
focus of this research is comparing the reinforcement bond strength in cement-based concrete and
slag-based concrete, which is made with GGBFS and CaO as an activator. The ratio between
GGBFS and CaO is set at 85% and 15%, respectively, and the variation of the water to binder ratio
is set at 0,3; 0,4; and 0,5. The reinforcement used in the test is 13 mm in diameter, and the test will
be conducted after 28 days of curing. The mix design is done using the volume absolute method.
The results of the test showed that the bond strengths of cement-based concrete with a w/b ratio of
0,3; 0,4; and 0,5 are 20,14 MPa, 18,96 MPa, and 12,34 MPa, respectively. The bond strengths of
slag-based concrete with a w/b ratio of 0,3; 0,4; and 0,5 are 14,45 MPa, 11,85 MPa, and 11,84 MPa,
respectively. The bond performance between the two types of concrete is quite satisfactory and is
assessed as being of good quality. In conclusion, slag-based concrete using GGBFS and CaO as
activators has the potential to be used as an alternative material to cement in construction.

Keywords: Bond strength, CaO, cement-based concrete, GGBFS, slag-based concrete.
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DAFTAR NOTASI

A : Berat agregat di udara (g)

Abs : Absorpsi air (%)

Absy, : Absorpsi agregat halus (%)

Absca : Absorpsi agregat kasar (%)

ALLO2 : Alumina

ASTM : American Society of Testing and Materials
ACI : American Concrete Institute

B : Berat agregat dalam air (g)

BSN : Badan Standardisasi Nasional

CaCO; : Kalsium Karbonat

CEB-FIP : Euro-International Committee for Concrete and International

Federation for Pre-stressing

CO2 : Karbon Dioksida

dp : Diameter tulangan (mm)

fe : Kekuatan tekan (MPa)

Fe;O3 : Besi Oksida

FM : Modulus kehalusan butir

GGBFS : Ground Granulated Blast Furnace Slag

l : Panjang tulangan tertanam (mm)

LVDT : Linear Variable Differential Transformer

MgO : Magnesium Oksida

M, : Massa labu + Massa minyak tanah + Massa material (g)
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M, : Massa labu + Massa minyak tanah (g)

NaOH : Sodium Hidroksida

Na2SiO3 : Sodium Silikat

NaxO : Natrium Oksida

Poax : Beban Maksimum (N)

PUPR : Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
SG : Specific gravity

SiO2 : Silikon Dioksida

SNI : Standar Nasional Indonesia

Sp : Superplasticizer

UTM : Universal Testing Machine

/4 : Volume kontainer (m?)

v : Kecepatan pembebanan (N/sec)
Vagregat : Volume agregat (m?)

Veao : Volume kalsium oksida (m?)

Veerrs : Volume bahan pengikat dan air (m®)
v, : Volume awal (cm?)

Voasta : Volume bahan pengikat dan air (m?)
Veemen : Volume semen (m?)

/A : Volume akhir (cm?)

Vidara : Volume udara (m?)

w : Berat isi (kg/m?)

1A : Berat kontainer (kg)



TBond

: Massa Loyang (g)

: Massa benda uji kondisi oven dry (g)

: Massa benda uji kondisi oven dry dan loyang (g)
: Massa air + massa piknometer (g)
: Massa air + massa piknometer + massa agregat halus (g)

: Massa agregat halus dalam kondisi SSD (g)

: Berat kontainer + berat campuran agregat (kg)
: Water-to-Cement

: Water-to-Binder

: Persentase agregat halus (%)

: Berat isi (Kg/m?)

: Persentase agregat halus optimum (%)

: Water to binder

: Bond strength / Kuat lekatan (MPa)
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BABI

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam dunia konstruksi, beton merupakan bahan yang umum digunakan untuk
struktur. Mulai dari rumah sederhana, ruko, gedung serbaguna hingga gedung

bertingkat, beton sering kali dipilih sebagai bahan utama untuk struktur.

Beton adalah campuran antara semen hidrolis, agregat dan air, dengan atau
tanpa campuran kimia, fiber, atau material bersifat semen (ACI CT-21). Beton
memiliki keunggulan dapat memikul beban tekan yang besar namun tidak kuat
menahan gaya tarik. Beton sering kali ditambahkan dengan tulangan dalamnya

sebagai material perkuatan dalam menahan gaya tarik.

Tulangan merupakan material yang tertanam dalam beton yang dimaksudkan
untuk bekerja bersama dengan beton menahan gaya. Tulangan terbuat dari baja
yang biasa berbentuk kawat, untaian kawat, batang dan lain sebagainya (ACI 116R-
00, 2000).

Dalam beton, semen hidrolik dibutuhkan bahan pengikat antara agregat kasar
dan halus agar bisa bekerja menahan beban. Salah satu macam semen hidrolik ialah
semen Portland. Semen Portland adalah semen hidrolik yang dibuat dengan cara
menghancurkan klinker semen Portland dan biasanya mengandung kalsium sulfat

didalamnya (ASTM C219-03).

Seiring kemajuan teknologi serta pemanasan global yang terus menjadi topik
perbincangan, material konstruksi seperti semen juga turut menyumbang emisi gas
karbon dioksida (CO3). Produksi semen Portland tidak disangka menghasilkan gas
COz yang cukup besar karena membutuhkan 120 kg batubara untuk menghasilkan
1 ton semen dimana proses ini menghasilkan hampir 0,5 ton CO / ton semen (Feng
dalam Asthana, 2006). Dengan demikian, inovasi mulai bermunculan untuk
menggantikan semen sebagai bahan pengikat dalam beton. Salah satu alternatif
yang bisa digunakan adalah dengan memanfaatkan limbah produksi baja yaitu

Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS). Namun, GGBFS ini tidak bisa
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bekerja sebagai pengikat jika dicampur air begitu saja, diperlukan adanya aktivator
alkali berupa kalsium oksida (CaO). CaO yang dicampurkan bersifat reaktif dan
berfungsi untuk mempercepat proses hidrasi air dalam beton. Berdasarkan
penelitian Djayaprabha dan Hermawan (2022) komposisi kadar GGBFS dan CaO
yang menghasilkan kekuatan tekan terbesar adalah 85% dan 15%.

Namun, kekuatan lekat tulangan dengan beton yang terbuat dari material hasil
limbah industri ini masih belum diketahui. Dengan demikian, perlu diteliti rasio
campuran air dengan pengikat yang optimum untuk menghasilkan kualitas beton
yang baik. Selain itu, hubungan antara kekuatan tekan dan kekuatan lekat beton

berbahan semen dan beton tanpa pengikat semen akan diteliti.

1.2 Inti Permasalahan

Mengetahui pengaruh variasi rasio air dan binder terhadap kekuatan lekat tulangan
yang tertanam dalam beton berbahan dasar semen Portland komposit dan slag

dengan kalsium oksida sebagai aktivator.

1.3 Tujuan Penilitian
Studi eksperimental ini dilakukan dengan tujuan untuk:

1. Mengetahui kekuatan lekat tulangan pada beton semen portland komposit
dan slag dengan kalsium oksida sebagai aktivator dengan variasi rasio
water-to-binder.

2. Mengetahui hubungan antara kekuatan lekat tulangan dan kekuatan tekan
yang didapatkan dari data sekunder dan analisa kualitas lekatan berdasarkan
“Euro-International Committee for Concrete and International Federation
for Pre-stressing” (CEB-FIP 90).

3. Mengetahui hubungan antara kekuatan lekat tulangan dan variasi rasio

water-to-binder.



1.4 Pembatasan Masalah

Pada studi eksperimental ini, pembatasan masalah ditentukan sebagai berikut:

1.

Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut.

Beton berbahan dasar semen dibuat dengan Semen Portland Komposit

dengan water-to-cement (w/c) ratio ditetapkan sebesar 0,3; 0,4; dan 0,5.

Beton berbahan dasar slag dibuat dengan komposisi kadar GGBFS dan CaO
sebagai aktivator ditentukan sebesar 85% dan 15% berdasarkan penelitian
Djayaprabha dan Hermawan (2022) dengan water-to-binder (w/b) ratio
ditetapkan sebesar 0,3; 0,4; dan 0,5.

Agregat halus alami yang digunakan dari penambangan pasir di kaki

Gunung Galunggung.
Agregat kasar alami yang digunakan berasal dari Gunung Lagadar.

Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) yang digunakan dari PT.
KRNG Indonesia (Korean Resources Recycling & Green).

Prosedur pengujian kekuatan lekat mengacu pada “Bond Test for

Reinforcement steel: 2. Pull-out test” (RILEM 1983)

. Kekuatan lekat tulangan pada beton diuji pada benda uji kubus dengan

ukuran 150 x 150 x 150 mm dengan tulangan ulir 13 mm yang diuji pada

umur 28 hari. Pemeliharaan benda uji menggunakan metode sealed curing.

Korelasi antara kekuatan tekan dan kekuatan lekat pada hari ke-28 dan
analisis kualitas lekatan dibuat berdasarkan CEB-FIP 90 dengan mengambil

data kekuatan tekan dari dari data sekunder.

10.Jumlah total benda uji: 18 buah benda uji kubus dengan ukuran 150 x 150

x 150 mm.



Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji

Bahan Pengikat b Jenis Umur Pengujian  Jumlah Benda Uji
Beton W Pengujian (hari) (buah)
0,3 Kek 3
ekuatan
Semen 04 Lekat 28 3
0,5 3
0,3 . 3
Kekuatan
Slag + CaO 0,4 Lekat 28 3
0,5 3
Total Benda Uji 18

1.5 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan pada studi eksperimental ini adalah sebagai

berikut:

1.

Studi literatur

Mengumpulkan dan melakukan kajian dari jurnal, buku literasi, paper, dan
karya tulis ilmiah yang diperlukan sebagai referansi dan untuk
melaksanakan eksperimen.

Studi Eksperimental

Melakukan eksperimen di Laboratorium Teknik Struktur Universitas
Katolik Parahyangan. Eksperimen dilakukan mulai dari persiapan material,
pengujian karakteristik material, pembuatan benda uji, dan pengujian benda
uji.

Analisis Data

Mengolah dan melakukan analisis data yang didapat dari hasil eksperimen

untuk mencapai tujuan penelitian.



1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa bagian yaitu sebagai berikut:
BAB 1: PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,

pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir.
BAB 2: DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan mengenai landasan teori yang digunakan dalam melakukan

eksperimen serta penyusunan skripsi.
BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang metode pelaksanaan eksperimen dimulai dari
persiapan material, pengujian karakteristik material, pembuatan benda uji, dan

pengujian benda uji.

BAB 4: ANALISIS DATA

Bab ini menjelaskan dan membahas analisis data hasil eksperimen benda uji.
BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil eksperimen dan analisis data serta saran untuk

pengujian berikutnya.
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1.7 Diagram Alir

Studi eksperimental ini dilakukan sesuai dengan diagram alir sebagai berikut:

—
Mulai
Perhitungan M
Y %5
il Pembuatan dan
Studi Literatur Pera\\-aa:: Benda
y
Menvesuaikan
y
= Pengujian
Persiapan Material
A 4
v Target Shomp 5-100 mm Analisis Data
Pengujian (Nguyen er al 2020)
Karatenstik
Matenal v
Kesimpulan dan
Saran
Ya
A
Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir
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