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ABSTRAK

Beton menjadi salah satu material konstruksi yang paling umum dan banyak dipakai dalam
pembangunan gedung, jembatan, jalan, tanggul, dan masih banyak lagi. Beton adalah material
komposit yang terdiri dari semen, air, agregat (terdapat agregat kasar dan agregat halus), dan
penggunaan zat aditif jika diperlukan. Adapun inovasi dalam menciptakan ramah lingkungan maka
perlu mengganti agregat kasar pada pembuatan beton, yaitu slag feronikel. Slag feronikel merupakan
limbah dari proses peleburan bijih nikel untuk memproduksi feronikel. Pemanfaatan slag feronikel
menjadi solusi dalam menciptakan ramah lingkungan dengan mengurangi jumlah slag feronikel dan
menghasilkan produk beton yang lebih ekonomis. Oleh karena itu, penggantian agregat kasar pada
campuran beton sangat diperlukan. Pada studi eksperimental ini, dilakukan kajian mengenai
penggantian sebagian agregat kasar dengan memanfaatkan slag feronikel dalam pembuatan beton
berkekuatan tinggi. Penggantian sebagian agregat kasar dengan slag feronikel, variasi diambil
sebesar 0%, 15%, 30%, dan 45%. Penelitian ini bertujuan untuk memahami pengaruh dari
penggantian sebagian agregat kasar dengan slag feronikel pada 4 variasi persentase terhadap
kekuatan tekan (f;) dan kekuatan tarik belah beton (f,,). Rasio air terhadap semen (w/c) digunakan
sebesar 0,2 dan perbandingan antara massa agregat halus terhadap massa total agregat (S/A)
digunakan sebesar 0,4. Hasil pengujian pada umur 28 hari dengan variasi 0%, 15%, 30% dan 45%,
didapatkan nilai kekuatan tekan secara berturut-turut adalah 82,22 MPa, 83,1 MPa, 79,48 MPa, dan
76,86 MPa. Hasil pengujian pada umur 28 hari dengan variasi 0%, 15%, 30% dan 45%, didapatkan
nilai kekuatan tarik belah secara berturut-turut adalah 5,81 MPa, 5,97 MPa, 5,76 MPa, dan 5,59
MPa. Berdasarkan hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai kekuatan tekan dan kuat tarik belah
beton berkekuatan tinggi optimum pada variasi FNS 15% sebagai pengganti sebagian agregat kasar.

Kata Kunci: Beton berkekuatan tinggi, kekuatan tekan, kuat tarik belah, slag feronikel
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ABSTRACT

Concrete is one of the most common construction materials, extensively used in the construction of
buildings, bridges, roads, earthworks, and more. It is a composite material comprising cement, air,
and aggregate (both coarse and fine), with optional additives. Recently, there has been innovation
in substituting coarse aggregate with more environmentally friendly alternatives, such as ferronickel
slag. Ferronickel slag is a byproduct of the nickel smelting process used to produce ferronickel.
Utilizing this slag can help create environmentally friendly concrete by reducing waste and lowering
the cost of concrete production. Therefore, replacing coarse aggregate in concrete with ferronickel
slag is highly beneficial. This experimental study investigates the use of ferronickel slag as a partial
replacement for coarse aggregate in high-strength concrete. The study evaluates four variant
replacement levels: 0%, 15%, 30%, and 45%. The aim is to determine the effect of these replacement
levels on the compressive strength (f;) and splitting tensile strength (f;,). of the concrete. The
water-to-cement (w/c) ratio used is 0.2, and the ratio of the mass of fine aggregate to the total
aggregate mass (S/A) is 0.4. After 28 days, the test results for compressive strength at the
replacement levels of 0%, 15%, 30%, and 45% were 82.22 MPa, 83.71 MPa, 79.48 MPa, and 76.86
MPa, respectively. For splitting tensile strength, the values were 5.81 MPa, 5.97 MPa, 5.76 MPa,
and 5.59 MPa, respectively. Based on these results, it is evident that the compressive and splitting
tensile strengths of high-strength concrete are optimized with a 15% replacement of coarse aggregate
with ferronickel slag.

Keywords: Compressive Strength, Ferronickel Slag, High Strength Concrete (HSC), Tensile
Strength.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton adalah salah satu material konstruksi yang paling umum dan banyak dipakai
dalam pembangunan gedung, jembatan, jalan, tanggul, dan lainnya. Beton adalah
material komposit yang terdiri dari semen, air, agregat (terdapat agregat kasar dan
agregat halus), dan penggunaan zat aditif jika diperlukan. Keunggulan
menggunakan beton yaitu memiliki kekuatan tekan yang tinggi, daya tahan
terhadap cuaca ekstrim, pengerjaannya mudah, dan memiliki biaya yang relatif
lebih murah sehingga beton kerap kali menjadi bahan utama dalam dunia konstruksi
(Tjokrodimuljo, 2007).

Beton konvensional merupakan beton yang proses pembuatannya langsung
pada lokasi konstruksi. Beton konvensional termasuk beton bermutu sedang yang
memiliki kuat tekan beton berkisar 21-40 MPa (SNI 03-6468-2000). Beton
konvensional kerap kali digunakan untuk berbagai proyek kontruksi seperti jalan
raya, infrastruktur, saluran air, dan pondasi bangunan. Selain itu, ada juga beton
yang bermutu tinggi yaitu High Strength Concrete (HSC). HSC merupakan jenis
beton yang memiliki karakteristik istimewa karena kekuatan tekannya jauh
melebihi beton konvensional pada umumnya dihasilkan melalui perancangan
khusus dan tidak selalu dapat dicapai oleh pencampuran material konvensional
tanpa bahan tambahan khusus. Penggunaan HSC umumnya ditujukan untuk proyek
konstruksi seperti gedung tinggi, jembatan, dan bendungan. HSC merupakan beton
yang memiliki kekuatan tekan beton berkisar 60-100 MPa (Shi et al., 2024).
Perbandingan kadar air semen (w/c) untuk pembuatan HSC berada dalam rentang
0,2 hingga 0,5 (SNI 03-6468-2000). Dalam pembuatan HSC diperlukan silica fume
yang berperan dalam mengisi celah diantara partikel semen. Hal ini, tentunya
membuat diameter pori mengecil dan mengurangi total volume pori. Penggunaan
silica fume ke dalam pembuatan campuran beton bertujuan untuk memperoleh

beton yang memiliki kekuatan tekan yang tinggi.



Silica fume merupakan hasil sampingan dari proses produksi silikon dan
ferosilikon dalam industri logam yang mengandung kadar silika (SiO) yang tinggi
mencapai lebih dari 90% (Siddique & Kunal, 2016). Silica Slurry merupakan
campuran antara silica fume dengan air. Terdapat keuntungan menggunakan silica
slurry sebagai bahan pengisi (filler) pada pembuatan HSC yaitu meningkatkan
workabilitas, kehalusan partikel silica membantu meningkatkan kepadatan, dan
mengurangi kemampuan air untuk meresap ke dalam beton sehingga kekuatan
beton menjadi meningkat, meningkatkan kekuatan lentur, dan memiliki ketahanan
terhadap cuaca ekstrim.

Superplasticizer (SP) merupakan chemical admixture yang digunakan untuk
membuat partikel semen dan agregat menjadi lebih mudah terpisah dan bergerak
mengisi volume pori. Hal ini akan membuat porositas beton menjadi lebih kecil
yang membuat kepadatan beton akan meningkat sehingga kekuatan beton pun juga
meningkat. SP dimanfaatkan agar beton memiliki rasio air semen (w/c) yang rendah
agar meningkatkan kemudahan pencampuran beton.

Slag feronikel merupakan limbah dari proses peleburan bijih nikel untuk
memproduksi feronikel (perpaduan nikel dan besi). Slag memiliki sifat fisik
berbentuk granular dan bertekstur kasar sehingga dapat menjadi alternatif dalam
komposisi campuran beton. Pemanfaatan slag feronikel menjadi solusi dalam
menciptakan ramah lingkungan dengan mereduksi ketersediaan slag feronikel dan
menciptakan produk beton yang lebih murah. (Wahyuni et al., 2018).

Kebutuhan feronikel terus meningkat setiap tahunnya. Menurut Databoks
mencatat, bahwa produksi feronikel olen PT. Aneka Tambang, Tbk. mencapai
25.970 ton nikel pada tahun 2020. Angka ini naik 54,11% dalam kurun waktu 6
tahun. Berdasarkan Databoks menunjukkan bahwa peningkatan produksi feronikel
di Indonesia oleh PT. Aneka Tambang, Tbk. terus meningkat dari tahun 2014-2020.
Tentunya, hal ini akan membuat meningkatnya pula jumlah slag feronikel yang
dihasilkan. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 101 Tahun 2014 tentang
Pengolahan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun mengklasifikasikan slag
feronikel sebagai limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Oleh sebab itu,
penelitian ini ditujukan untuk menulusuri pemanfaatan slag feronikel sebagai

pengganti sebagian agregat kasar menjadi salah satu usaha dalam menciptakan



konstruksi ramah lingkungan dengan biaya yang murah dan mengurangi dampak
negatif pada lingkungan.

Pengujian kuat tekan beton diperlukan untuk menilai mutu dari suatu beton
yang diukur dari kekuatan tekannya. Pengujian kuat tarik belah diperlukan untuk
mengetahui kemampuan beton dalam menahan gaya tarik sebelum mengalami retak
bahkan pecah. Kekuatan tarik berkisar antara 10-15% dari kekuatan tekan

betonnya.

1.2 Inti Permasalahan

Mempelajari pengaruh variasi persentase penggantian agregat kasar alami dengan
slag feronikel terhadap parameter kekuatan tekan dan kekuatan tarik belah pada

beton berkekuatan tinggi dengan penambahan silica slurry.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Membandingkan hasil kekuatan tekan beton antar berbagai variasi penggantian
sebagian agregat kasar dengan slag feronikel.

2. Membandingkan hasil kekuatan tarik belah beton antar berbagai variasi
penggantian sebagian agregat kasar dengan slag feronikel.

3. Mempelajari hubungan kekuatan tekan dan kekuatan tarik belah masing-

masing variasi campuran beton.

1.4 Pembatasan Masalah

Pada penelitian ini terdapat beberapa pembatasan masalah, antara lain:

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

2. Agregat halus yang dipakai berupa Pasir Galunggung.

3. Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah dari daerah Rumpin, Bogor
yang diperoleh dari PT Wijaya Karya, Thk. dengan ukuran agregat maksimum
sebesar 9,5 mm.

4. Slag yang digunakan adalah slag feronikel dari PT Growth Java Industry
dengan ukuran maksimum sebesar 9,5 mm sebagai pengganti sebagian agregat
kasar dengan persentase sebesar 0%, 15%, 30%, dan 45%.

5. Silica Slurry yang dipakai yaitu MasterLife SF 3263 dari PT Sika Indonesia.



10.
11.

12.

Superplasticizer (SP) yang digunakan adalah MasterEase® 3079 yang
diperoleh dari PT Master Builders Solutions Indonesia.
Rasio air terhadap semen (w/c) yang digunakan adalah sebesar 0,20.
Perencanaan campuran beton menggunakan konsep volume absolut.
Slump berada dalam rentang 25 mm hingga 75 mm sesuai pendekatan yang
mengacu pada ACI 211.1 Tabel A1.5.3.1 untuk berbagai jenis konstruksi.
Perawatan sampel menggunakan metode sealed curing.
Pengujian kuat tekan menggunakan benda uji berupa silinder berdiameter 100
mm dan tinggi 200 mm yang diuji pada umur 7, 14 dan 28 hari dengan total
benda uji sebanyak 36 buah silinder yang dapat dilihat pada Tabel 1.1.
Pengujian kekuatan tarik belah menggunakan benda uji silinder berdiameter
100 mm dan tinggi 200 mm yang diuji pada umur 28 hari dengan total benda
uji sebanyak 12 buah silinder yang dapat dilihat pada Tabel 1.2.

Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji Kekuatan Tekan

Variasi Bentuk dan Peﬁg:ﬁiran Jumlah Benda Uji
(%) Ukuran (hari) (buah)
0 Silinder 9
15 berdiameter 100 7, 14, dan 9
30 mm dan tinggi = 28 hari 9
45 200 mm 9
Total Benda Uji 36

Tabel 1.2 Rekapitulasi Benda Uji Kekuatan Tarik Belah

Variasi Bentuk dan =Ty Jumlah Benda Uji
(%) Ukuran PengUJ_lan (buah)
(hari)
0 Silinder 3
15 berdiameter 100 28 hari 3
30 mm dan tinggi = 3
45 200 mm 3
Total Benda Uji 12

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang diterapkan pada studi eksperimental ini sebagai berikut:
1. Studi literatur



Studi literatur dilakukan adalah untuk mendapatkan pengetahuan dasar serta
referensi terkait dengan studi eksperimental di laboratorium hingga pengolahan dan
analisis data. Hal ini dilakukan dengan mengkaji jurnal, makalah, dan karya tulis
ilmiah.

2. Studi Eksperimental

Studi eksperimen dilakukan langsung di Laboratorium Teknik Struktur Universitas
Katolik Parahyangan. Proses ini mencakup persiapan material, pengujian properti
material, perhitungan proporsi campuran beton, pembuatan dan pengujian benda
uji.

3. Analisis data

Data hasil pengujian laboratorium dianalisis untuk mencapai tujuan penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terbagi 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.
BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA

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 dan pengujian benda uji di laboratorium.

BAB 4: ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi pembahasan dari pengolahan data hasil pengujian di laboratorium.
BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan atas temuan yang didapatkan 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.

I Mulai I

Studi Literatur

v
Persiapan dan pengujian
karakteristik material

Perhitungan Mix Design <

(Penentuan kebutuhan
material dan superplasticizer)

Trial Mix

Slump memenubhi
kriteria ACI 211.1

Penyesuaian wy/c dan
kadar SP

A

Tidak

dalam rentang 25-
75 mm?

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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Pengujian Beton

e Kekuatan Tekan sesuai ASTM C39/C39M-21
e Kekuatan Tarik Belah sesuai ASTM C496-17

A

Pengolahan dan Analisis
Data Hasil Pengujian

Kesimpulan dan Saran

A\ 4

l Selesai l

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
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