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ABSTRAK 

Beton adalah material buatan yang banyak digunakan dalam berbagai konstruksi saat ini dam 

mempunyai kelebihan utama salah satunya sebagai penunjang kekuatan tekan pada bangunan. 

Perkembangan properti beton menghasilkan beton berkekuatan tinggi yang digunakan pada 

konstruksi besar dan tinggi. Beton berkekuatan tinggi tentu memerlukan bahan yang lebih banyak 

dari beton normal salah satunya agregat kasar. Agregat kasar termasuk material yang keberadaannya 

cukup terbatas di alam, yang perlu dilakukan  inovasi baru untuk melestarikannya. Peleburan bijih 

nikel yang dilakukan dalam industri telah menghasilkan limbah yang dapat mencemari lingkungan. 

Salah satu limbah nya adalah slag feronikel yang digunakan untuk penggantian sebagian agregat 

kasar dalam studi eksperimental ini. Penggunaan slag feronikel ini menjadi solusi untuk mengurangi 

limbah dan pencemaran lingkungan yang terjadi. Penggantian sebagian agregat kasar dalam studi 

eksperimental ini menggunakan variasi sebesar  0%, 15%, 30% dan 45%. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh dari penggantian sebagian agregat kasar dengan slag feronikel 

terhadap Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) dan kekuatan lentur beton (𝑓𝑟). Perbandingan massa 

agregat halus dengan massa total agregat (𝑆 𝐴)⁄  sebesar 0,4. Water cementious ratio(𝑤 𝑐)⁄  yang 

digunakan adalah 0,2. Hasil dari analisis yang dilakukan, diperoleh bahwa Ultrasonic Pulse Velocity 

(UPV) pada beton meningkat seiring dengan bertambahnya persentase variasi penggantian sebagian 

agregat kasar dengan slag feronikel. UPV pada umur hari  ke-28 mencapai nilai kecepatan tertinggi 

pada variasi 45%, yaitu 4790,09 m/s. Kemudian, untuk hasil analisis pengujian kekuatan lentur pada 

umur hari ke-28, didapatkan bahwa nilai kekuatan lentur tertinggi ada pada slag feronikel variasi 

15%, yaitu sebesar 9,81 MPa. Kesimpulannya adalah untuk pengujian UPV, variasi ideal nya ada 

pada slag feronikel variasi 45% dan untuk kekuatan lentur, variasi ideal nya ada pada slag feronikel 

variasi 15%. 

Kata Kunci: Beton berkekuatan tinggi, slag feronikel, Ultrasonic Pulse Velocity (UPV), kekuatan 

lentur beton 
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ABSTRACT 

Concrete, an artificial material extensively used in modern construction, primarily supports the 

compressive strength of buildings. Advancements in concrete properties have led to the creation of 

High Strength Concrete (HSC), ideal for large and tall structures. HSC requires more materials than 

regular concrete, including coarse aggregate, which is relatively scarce, necessitating innovative 

preservation methods. Nickel ore smelting generates industrial waste that can harm the environment, 

including ferronickel slag, which this study explores as a partial substitute for coarse aggregate. 

Using ferronickel slag helps mitigate waste and reduce environmental pollution. This experimental 

study examines the effects of replacing coarse aggregate with ferronickel slag at varying levels of 

0%, 15%, 30%, and 45%. The goal is to assess the impact on Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) and 

concrete flexural strength (𝑓𝑟). The ratio of fine aggregate mass to the total aggregate mass (𝑆 𝐴)⁄  

is 0.4, and the water-cementitious ratio (𝑤 𝑐)⁄  is 0.2. Analysis reveals that UPV in concrete increases 

with higher percentages of ferronickel slag, reaching a peak of 4790.09 m/s at 45% replacement at 

the age of 28 days. For flexural strength, the highest value of 9.81 MPa was observed at 15% 

ferronickel slag at the age of 28 days. Consequently, the ideal ferronickel slag variation for UPV is 

45%, while for flexural strength, it is 15%. 

Keywords: High Strength Concrete (HSC), Ferronickel Slag, Ultrasonic Pulse Velocity, Flexural 

Strength 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton merupakan material konstruksi yang sangat penting dan banyak digunakan 

dalam pembangunan infrastruktur di seluruh dunia. Beton adalah bahan konstruksi 

buatan yang terdiri dari bahan-bahan dasar campuran seperti agregat kasar (kerikil 

alami atau batu pecah), agregat halus (pasir alami atau debu batu), semen sebagai 

pengikat, air, dan bahan tambahan lainnya seperti serat atau bahan kimia penambah 

kekuatan dalam proporsi tertentu. Sejak dahulu manusia telah menggunakan beton 

untuk membangun berbagai struktur mulai dari bangunan tinggi hingga jembatan 

yang kokoh. Kekuatan beton berasal dari interaksi antara semen dan air yang 

membentuk matriks keras, sedangkan agregat memberikan kepadatan dan kekuatan 

tambahan. Untuk menghasilkan beton berkekuatan tinggi, pemilihan, pengawasan, 

dan proporsi semua bahan dasar yang dicampur sangat penting. (ACI 211.4R, 

2008).  

Selain dikenal dengan kekuatan tekannya yang tinggi, beton juga dapat 

dimodifikasi untuk menghasilkan beton berkekuatan tinggi (High Strength 

Concrete/HSC) yang diperlukan untuk konstruksi bangunan tinggi, jembatan, 

gedung pencakar langit dan struktur lainnya yang memikul beban berat. 

Penggunaan HSC memberikan beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan 

beton biasa, seperti kemampuan memikul beban yang lebih besar, dimensi elemen 

struktur yang lebih ramping, serta peningkatan ketahanan terhadap kondisi 

lingkungan yang ekstrim. Rasio air-semen yang rendah dan pemadatan yang baik 

juga sangat penting untuk menghasilkan HSC dengan kinerja optimal. Meskipun 

demikian, sifat mekanik dan durabilitas HSC perlu dikaji secara komprehensif agar 

dapat diaplikasikan dengan aman pada struktur beton bertulang maupun struktur 

khusus lainnya. 

Untuk meningkatkan kinerja HSC, dapat dilakukan modifikasi pada 

komposisi campuran dengan menambahkan bahan tambah (admixture) seperti 
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silica slurry dan superplasticizer yang berfungsi untuk meningkatkan kekuatan dan 

kekedapan beton. Silica slurry adalah suspensi khusus yang terdiri dari partikel-

partikel silika koloid (SiO2) yang diencerkan dalam larutan air atau pelarut organik 

tertentu (Mourhly, 2015). Bahan ini menjadi fokus penelitian dan pengembangan 

karena kemampuannya untuk meningkatkan kinerja beton, terutama dalam hal 

kekuatan dan ketahanan terhadap korosi serta penetrasi air. Penggunaan silica 

slurry menghasilkan gel silika yang mengisi pori-pori dan retakan mikroskopis 

dalam struktur beton, sehingga meningkatkan kekuatan dan ketahanan terhadap 

keausan. Superplasticizer (SP) adalah campuran kimiawi yang digunakan untuk 

mengurai partikel semen sehingga dapat melepaskan air yang terikat di antaranya. 

SP digunakan untuk membuat beton dengan w/c yang rendah agar mudah 

dikerjakan dan memiliki workability yang baik.  

Selain itu, pemanfaatan limbah industri seperti slag feronikel juga 

berpotensi untuk menggantikan sebagian agregat kasar pada campuran HSC. Slag 

feronikel adalah salah satu jenis limbah industri yang dihasilkan dari proses 

peleburan bijih nikel dengan suhu yang tinggi untuk memproduksi feronikel 

(paduan besi-nikel). Slag ini memiliki karakteristik fisik berbentuk butiran 

kasar/granular yang mirip dengan agregat alam. Kehadiran slag feronikel dalam 

campuran beton dapat mengurangi permeabilitas beton, sehingga meningkatkan 

ketahanan terhadap penetrasi air, bahan kimia agresif, dan korosi, yang sangat 

penting untuk struktur bangunan yang tahan lama. 

Jika dikutip dari data kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 

(ESDM), produksi feronikel Indonesia semakin meningkat setiap tahun hingga 

mencapai angka 2,47 juta ton pada tahun 2021 (Mediatama, 2022). Dari data 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa jumlah limbah dari feronikel tersebut juga 

meningkat. Slag feronikel dikategorikan termasuk limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun (B3) oleh Peraturan Pemerintah No.101 Tahun 2014. Oleh karena itu, 

penelitian ini meneliti penggunaan slag feronikel yang termasuk limbah B3 sebagai 

pengganti parsial agregat kasar dalam pembuatan beton. Slag ini berpotensi untuk 

dimanfaatkan kembali karena jumlahnya cukup banyak sebagai limbah industri. 

Diharapkan bahwa slag ini akan meningkatkan kinerja beton dan mengurangi 

dampak limbah industri. 
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Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) merupakan teknik atau metode yang 

mengevaluasi sifat-sifat material, termasuk keretakan, kepadatan, dan dapat 

mendeteksi adanya cacat atau kerusakan yang mungkin terjadi di dalam struktur. 

Dengan metode ini, beton yang diuji tidak rusak dan kualitas beton dapat dicek 

secara cepat di lapangan dan hasil yang telah diuji dapat dikorelasikan dengan 

kekuatan tekan beton. Oleh karena itu, UPV banyak digunakan untuk memastikan 

kualitas beton dalam suatu konstruksi.  

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari studi eksperimental ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penambahan silica slurry dan variasi penggantian sebagian agregat kasar dengan 

slag feronikel terhadap kekuatan lentur dan UPV pada beton berkekuatan tinggi. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Studi eksperimental ini dilakukan dengan tujuan: 

1. Membandingkan hasil kekuatan lentur beton dengan berbagai variasi 

penggantian sebagian agregat kasar dengan slag feronikel. 

2. Membandingkan hasil UPV dengan berbagai variasi penggantian sebagian 

agregat kasar dengan slag feronikel. 

3. Mengetahui hubungan UPV dengan kekuatan tekan beton pada masing-masing 

variasi campuran beton. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan yang diterapkan pada studi eksperimental ini mencakup: 

1. Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung. 

2. Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dari daerah Rumpin, Bogor 

yang diperoleh dari PT Wijaya Karya Beton, Tbk. dengan ukuran agregat 

maksimum sebesar 9,5 mm. 

3. Semen yang digunakan adalah Portland Cement Composite (PCC) dengan 

merek Semen Tiga Roda. 

4. Slag yang digunakan adalah Slag Feronikel dari PT Growth Java Industry. 
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5. Silica Slurry yang digunakan adalah MasterLife SF 3263 dari PT Sika 

Indonesia. 

6. Superplasticizer (SP) yang digunakan adalah MasterEase® 3079 dari PT Sika 

Indonesia 

7. Rasio air terhadap sementitius (𝑤 ⁄ 𝑐) yang digunakan adalah sebesar 0,20. 

8. Variasi persentase penggantian slag feronikel sebagai penggantian sebagian 

agregat kasar adalah sebesar 0%, 15%, 30%, dan 45%. 

9. Perencanaan mix design menggunakan metode volume absolut. 

10. Pengujian kekuatan tekan beton dan UPV dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 

hari dengan benda uji berbentuk silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 

200 mm sesuai dengan standar ASTM C469.  

11. Perawatan benda uji dilakukan dengan metode sealed curing. 

12. Pengujian kekuatan lentur beton dilakukan pada umur 28 hari dengan benda uji 

berbentuk balok (100 × 100 × 350 mm). 

13. Slump harus berada dalam rentang 25 mm hingga 75 mm sesuai yang tercantum 

pada ACI 211.1 Tabel A1.5.3.1 untuk berbagai jenis konstruksi. 

14. Rincian benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat tekan dan UPV adalah 

12 buah berbentuk balok dan 36 buah berbentuk silinder dapat dilihat pada 

Tabel 1.1 dan Tabel 1.2. 

 

Tabel 1. 1 Rekapitulasi Jumlah Benda Uji Kekuatan Tekan dan UPV 

Jenis 

Pengujian 

Bentuk dan 

Ukuran 
Variasi (%) 

Umur Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

Kekuatan 

Tekan dan 

UPV 

Silinder 

berukuran 100 

x 200 mm 

0% 

7, 14, dan 28 

9 

15% 9 

30% 9 

45% 9 

Total Benda Uji             36 
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Tabel 1. 2 Rekapitulasi Jumlah Benda Uji Kekuatan Lentur 

Jenis 

Pengujian 

Bentuk dan 

Ukuran 
Variasi (%) 

Umur Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

Kekuatan 

Lentur 

Balok 

berukuran 100 

x 100 x 350 

mm 

0% 

28 

3 

15% 3 

30% 3 

45% 3 

Total Benda Uji              12 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada studi eksperimental ini adalah: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan meneliti sejumlah sumber, seperti jurnal, 

paper, buku, dan karya tulis ilmiah. Tujuannya adalah untuk memperluas 

pengetahuan dan wawasan yang diperlukan dalam melaksanakan penelitian di 

laboratorium. 

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental ini dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur Universitas 

Katolik Parahyangan. Rangkaian kegiatan studi mencakup tahapan dari 

persiapan material, perhitungan jumlah kebutuhan material, pembuatan benda 

uji, hingga pengujian benda uji. 

3. Analisis Data 

Analisis data adalah tahap pengolahan data yang dilakukan pada seluruh 

rangkaian studi eksperimental untuk mencapai tujuan penelitian. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan 

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

Bab ini berisi landasan teori sebagai acuan dalam melakukan penelitian dan 

penyusunan skripsi ini. 

BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi prosedur penelitian yang meliputi persiapan benda uji, 

pembuatan benda uji, hingga pengujian benda uji di laboratorium. 

BAB 4: ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi analisis dan pembahasan dari proses pengujian benda uji di 

laboratorium. 

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan atas temuan yang diperoleh dari pengujian dan saran 

untuk penelitian selanjutnya atau praktisi di bidang terkait.  

 

1.7 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian ini dilakukan sesuai dengan diagram alir yang terlihat pada  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan) 
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Pengolahan dan Analisis 
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Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Ya 
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