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ABSTRAK 

 
Meningkatnya pembangunan infrastruktur menyebabkan kebutuhan akan beton semakin meningkat. 
Kebutuhan akan beton yang semakin meningkat berbanding lurus dengan kebutuhan semen sebagai 
bahan dasar dari beton. Pada kenyataannya, proses pembuatan semen menghasilkan dampak yang 
negatif bagi lingkungan Oleh karena itu, banyak penelitian dilakukan untuk mencari material 
alternatif yang dapat menggantikan semen tanpa memberikan dampak negatif untuk lingkungan. 
Slag ferronikel halus adalah material yang diperoleh dari limbah peleburan bijih nikel yang 
dihancurkan menjadi bubuk. Berdasarkan penelitian terdahulu, slag ferronickel halus dapat 
menggantikan semen apabila dicampurkan dengan aktivator tertentu, seperti sodium hidroksida dan 
sodium silikat. Untuk mengetahui pengaruh aktivator tersebut apabila dicampurkan dengan slag 
ferronikel halus sebagai pengganti semen, maka dilakukan pengujian terhadap pasta slag dengan 
variasi molaritas sodium hidroksida sebesar 6M, 8M, dan 10M. Campuran dibuat dengan rasio 
larutan alkali terhadap binder sebesar 0,5 dan rasio sodium hidroksida terhadap sodium silikat 
sebesar 2,5. Pengujian dilakukan dengan meninjau kelecakan (flowability), waktu pengikatan, dan 
kuat tekan. Dari hasil pengujian, didapatkan nilai flowability untuk campuran dengan molaritas 
sodium hidroksida sebesar 6M, 8M, dan 10M adalah 136%, 154%, dan 127,25%. Waktu pengikatan 
akhir untuk campuran dengan molaritas sodium hidroksida sebesar 6M, 8M, dan 10M adalah 329 
menit, 546 menit, dan 773 menit. Nilai kuat tekan rata-rata optimum untuk campuran dengan 
molaritas sodium hidroksida sebesar 6M, 8M, dan 10M adalah 64,14 MPa, 66,26 MPa, dan 48,99 
MPa.  
 

Kata Kunci: Pasta, slag ferronikel halus, aktivator,  flowability, waktu pengikatan, kuat tekan.
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ABSTRACT 

 
The infrastructure development has led to the increasing demand for concrete. The increasing 
production of cement for making concrete which is directly proportional to the need for cement as 
the basic material of concrete. In fact, the cement manufacturing process produces a negative impact 
on the environment therefore, a lot of research is done for exploring alternative materials that can 
replace cement without having a negative impact on the environment. Ground granulated ferronickel 
slag is a material obtained from crushed nickel ore waste which is crushed into powder. Based on 
previous research, ground granulated ferronickel slag can replace cement when mixed with certain 
activators, such as sodium hydroxide and sodium silicate. In order to determine the effect of these 
activators when mixed with ground granulated ferronickel slag instead of cement, the slag paste was 
tested with variations of sodium hydroxide molarity of 6M, 8M, and 10M. The mixtures were 
designed with alkali liquid to binder ratio of 0,5 and the ratio sodium hydroxide to sodium silicate 
is 2,5. The tests were conducted on the flowability, setting time, and compressive strength. From the 
test results, the flowability for the mixture with sodium hydroxide molarity of 6M, 8M, and 10M 
were 136%, 154%, and 127.25%. The final setting time for the mixtures with sodium hydroxide 
molarity of 6M, 8M, and 10M were 329 minutes, 546 minutes, and 773 minutes. The average 
optimum compressive strength values for the mixtures with sodium hydroxide molarity of 6M, 8M, 
and 10M were 64,14 MPa, 66,26 MPa, and 48,99 MPa. 

Keywords: paste, ground granulated ferronickel slag, activator, flowability, setting time, 
compressive strength.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa kini, tingkat pertumbuhan penduduk meningkat dengan sangat pesat. Hal 

ini tentu berpengaruh terhadap kebutuhan rumah tinggal dan infrastruktur yang 

diperlukan seperti rumah sakit, sekolah, jalan raya, jembatan, stasiun, dan 

sebagainya. Meningkatnya faktor penduduk berpengaruh besar terhadap tingkat 

konstruksi guna menunjang kebutuhan manusia. Oleh karena itu, konstruksi di 

dunia semakin mengalami kenaikan yang signifikan. Hal ini dapat terlihat dari 

jumlah ruang terbuka hijau yang mulai berganti fungsi menjadi gedung perkantoran 

dan rumah tinggal.  

Menurut data dari kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat 

(PUPR), pasar konstruksi Indonesia adalah terbesar keempat setelah China, Jepang, 

dan India (Praditya, 2017). Hal ini secara tidak langsung berbanding lurus dengan 

penggunaan beton sebagai komponen utama dalam pembangunan suatu proyek 

konstruksi. Proyek konstruksi secara umum menggunakan beton sebagai material 

utama daripada kayu ataupun baja. Beton dinilai memiliki nilai yang lebih baik 

daripada kedua material lainnya. Beton memiliki kekuatan yang cukup baik apabila 

dibandingkan dengan kayu dan lebih ekonomis apabila dibandingkan dengan baja. 

Tak hanya itu, proses pembuatan beton dinilai lebih mudah dan praktis apabila 

dibandingkan dengan material lainnya.  

Beton secara umum terdiri dari pasta semen, agregat halus (pasir), agregat 

kasar (kerikil), dan air. Semen adalah material penting dalam proses pembuatan 

beton. Namun dalam proses pembuatan semen, terdapat dampak negatif yang dapat 

merusak lingkungan. Penelitian mengungkapkan bahwa dalam produksi 1ton 

semen, jumlah gas CO2 yang terlepas ke atmosfir adalah hampir sama dengan 

jumlah semen yang diproduksi (Davidovits,1994). Mengingat peranan yang penting 

dari semen bagi pembuatan beton, maka penelitian ini bertujuan untuk mencari 

pengganti dari semen yang lebih ramah lingkungan namun tidak menghilangkan 

fungsi utama dari semen itu sendiri.  
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Pada umumnya pembuatan beton semen memerlukan pasta semen yang 

terdiri dari semen dan air. Semen yang digunakan sebagai pasta dapat digantikan 

dengan menggunakan Slag Ferronikel halus (Ferronickel Slag) yang dicampurkan 

dengan aktivator untuk mengaktifkan sifat-sifat kimia yang terdapat dalam bahan 

dasar tersebut. Aktivator yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sodium 

Hidroksida (NaOH) dan Sodium Silikat (Na2SiO3).  

Fungsi utama dari material slag ferronikel halus yang digunakan untuk 

menggantikan semen adalah mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan dari 

penggunaan semen terhadap lingkungan. Bahan dasar yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah limbah industri yang diperoleh dari proses peleburan bijih 

nikel dan dapat berbahaya bagi lingkungan bila limbah ini dibuang secara langsung 

karena merupakan limbah B3. Sehingga dapat disimpulkan bahwa material ini 

dapat menekan tingkat pencemaran terhadap lingkungan.  

Slag adalah salah satu material yang cepat bereaksi dengan aktivator, maka 

diperlukan pengujian waktu pengikatan untuk memastikan material yang digunakan 

dalam penelitian ini dapat tercampur secara homogen dan baik saat pengecoran. 

Jika diperoleh waktu pengikatan yang kurang baik, maka diperlukan penambahan 

material lain yang dapat memperbaiki waktu pengikatan yang dihasilkan. 

Studi eksperimental yang dilakukan ini akan mempelajari bagaimana 

pengaruh variasi molaritas dari aktivator Sodium Hidroksida terhadap kuat tekan 

dan waktu pengikatan yang dihasilkan dari penggunaan Slag Ferronikel halus 

sebagai bahan dasar yang menggantikan semen. Juga dilakukan pengujian 

flowability untuk menilai karakteristik dari masing-masing campuran yang diuji.  

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari eksperimental yang dilakukan adalah untuk mengetahui 

kekuatan optimum pasta tanpa semen yang terdiri dari Slag Ferronikel sebagai 

bahan dasar, aktivator NaOH dan Na2SiO3, menghitung waktu pengikatan yang 

terjadi, dan mengetahui karakteristik (workability) dari masing-masing benda uji. 

Pengujian dilakukan dengan benda uji berupa kubus dengan ukuran 50 mm × 50 

mm × 50 mm untuk mendapatkan nilai kuat tekan dan benda uji berupa silinder 

dengan diameter 6 cm dan tinggi 4 cm untuk mendapatkan nilai waktu pengikatan. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Mengetahui pengaruh molaritas Sodium Hidroksida terhadap flowability, waktu 

pengikatan, dan kuat tekan pasta tanpa semen (pasta slag). 

2. Mengetahui nilai kuat tekan optimum pasta tanpa semen (pasta slag) pada umur 

3, 7, 14, 28, dan 56 hari. 

3. Membandingkan kekuatan pasta tanpa semen (pasta slag) dengan pasta semen 

dengan W/C: 0,3; 0,4; dan 0,5 pada umur 28 hari. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Material dasar yang digunakan pada studi eksperimental ini adalah sebagai berikut:  

1. Slag Ferronikel (Ferronickel Slag) 

2. Sodium Hidroksida (NaOH) dan Sodium Silikat (Na2SiO3), sebagai aktivator 

3. Semen Portland Komposit (sesuai SNI 15-7064-2004) sebagai kontrol dari hasil 

yang diperoleh dari penelitian. 

Pada penelitian ini, pembatasan masalah yang ada ditentukan sebagai berikut:  

1. Rasio aktivator terhadap bahan pengikat (Alkali liquid-to-binder ratio) adalah 

0,5 

2. Variasi molaritas NaOH yang digunakan adalah 6M, 8M, dan 10M 

3. Rasio Na2SiO3/NaOH ditetapkan sebesar 2,5 

4. Perawatan dilakukan dengan metode sealed curing 

5. Kuat tekan diuji pada spesimen kubus 50 mm × 50 mm × 50 mm pada umur 3, 

7, 14, 28, dan 56 hari dengan mengambil nilai rata-rata dari minimum 3 buah 

benda uji 

6. Waktu pengikatan dan flowability pasta tanpa semen diuji sesuai dengan variasi 

molaritas   

7. Jumlah total benda uji: minimum 90 buah kubus 50 mm × 50 mm × 50 mm dan 

6 kali pengujian waktu pengikatan pasta 

Sampel benda uji yang dilaksanakan dalam penelitian ini terdiri dari 96 sampel, 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.1 sebagai berikut:  
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Tabel 1.1 Sampel Uji 

Pengujian Uji Kuat Tekan Uji Waktu Pengikatan 

  
Bentuk M 

Hari ke- 
Bentuk M Jumlah 

  3 7 14 28 56 

Pasta 

Kubus 

6M 3 3 3 3 3 

Silinder 

6M 1 

Tanpa 8M 3 3 3 3 3 8M 1 

Semen 10M 3 3 3 3 3 10M 1 

  Total Sampel  45 Total Sampel  3 

  
Bentuk W/C 

Hari ke- 
Bentuk W/C Jumlah 

  3 7 14 28 56 

Pasta 

Kubus 

0.3 3 3 3 3 3 

Silinder 

0.3 1 

Semen 0.4 3 3 3 3 3 0.4 1 

(Kontrol) 0.5 3 3 3 3 3 0.5 1 

  Total Sampel  45 Total Sampel  3 

 

1.5 Metode Penelitian 

1. Studi Literatur 

Studi literatur adalah studi yang dilakukan untuk mendapatkan gambaran atau 

acuan mengenai penelitian yang akan dilakukan. Studi literatur membantu 

dalam memahami konsep, peraturan-peraturan, dan metode kerja dalam 

melakukan penelitian ini. Literatur yang digunakan dapat berupa paper, jurnal, 

internet, penelitian terdahulu, dan sebagainya yang berkaitan dengan penelitian 

yang akan dilakukan.  

2. Uji Eksperimental 

Uji eksperimental dilakukan dengan tujuan mengetahui nilai flowability, nilai 

waktu pengikatan, dan nilai kuat tekan pasta tanpa semen. Nilai flowability 

diperoleh dengan menggunakan alat Flow Table. Waktu Pengikatan dapat 

diperoleh dengan menggunakan alat Vicat. Nilai kuat tekan diperoleh 

menggunakan alat Compression Testing Machine. Alat-alat tersebut terdapat di 

Laboratorium Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan.  
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1.6 Diagram Alir 

Proses dan tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini didasarkan pada diagram 

alir yang telah ditetapkan pada Gambar 1. 1 sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bagian yaitu:  

BAB 1  Pendahuluan 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan, 

tujan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir, dan 

sistematika penulisan.  

BAB 2  Tinjauan Pustaka 

Bab ini akan menjelaskan dan menjabarkan dasar-dasar teori yang digunakan 

sebagai acuan untuk melakukan penelitian ini dan dalam menyusun skripsi ini.  

BAB 3  Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian 

Bab ini akan membahas mengenai material-material yang digunakan, tahap-tahap 

dalam melakukan persiapan, pelaksanaan, dan pengujian yang dilakukan selama 

penelitian di Laboratorium Universitas Katolik Parahyangan.  

BAB 4  Analisis Hasil Pengujian 

Bab ini akan membahas mengenai hasil uji yang diperoleh dari penelitian yang 

dilakukan serta analisis terhadap hasil uji yang diperoleh tersebut. 

BAB 5  Kesimpulan dan Saran 

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil 

pengujian dan analisis yang dilakukan serta memberikan saran mengenai 

permasalahan yang muncul dalam penelitian ini agar dapat diperoleh hasil yang 

lebih baik lagi. 
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