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bangku perkuliahan, penulis berharap perjalanan ini bisa menjadi jawaban atas
doa dan harapan yang Mama titipkan selama ini.

Ucapan terima kasith yang tulus penulis sampaikan kepada abang-abangku
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11.

12.

13.

Penulis juga ingin menyampaikan terima kasih kepada diri sendiri, yang telah
bertahan, berjuang, dan terus melangkah meskipun tidak selalu mudah. Terima
kasih telah memilih untuk tidak menyerah saat dihadapkan pada rasa lelah,
ragu, dan tekanan. Terima kasih telah percaya bahwa setiap proses memiliki
makna, dan bahwa usaha yang sungguh-sungguh akan menemukan jalannya.
Semoga pencapaian ini menjadi pengingat bahwa penulis mampu, layak, dan
pantas untuk terus melangkah.debih jauh.

Teman-teman Program Studi D4 Teknik Konstruksi Gedung angkatan 2021 dan
khususnya kelas TKG2 angkatan, 2021 yang selalu memberikan.dukungan dan
semangat selama penulisan naskah skripsi.

Semua pihak yang tidak bisa penulis sebutkan satu-satu, yang telah membantu

hingga tersusunnya skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa masih terdapat kekurangan, baik dalam penulisan dan
penyajiannya. Oleh karena itu, kritik dan saran yang bersifat membangun dari semua pihak
sangat diterima dan diharapkan. Penulis juga berharap semoga skripsi ini dapat bermanfaat

bagi para pembaca dan senantiasa menambah wawasan bagi semua pihak.

Depok, 21 Juli 2025

Ibanes Jean Gayatri Achmad
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara maritim dengan wilayah laut yang sangat luas. Kondisi ini
menyebabkan banyaknya konstruksi yang dibangun di‘perairan. Beton merupakan salah
satu material bangunan yang paling sering digunakan dalamvinfrastruktur dan bangunan.
Salah satu faktor penting yang memengaruhi kualitas beton adalah kendisi lingkungan
tempat beton tersebut berada (DONI, 2023). Beton yang terpapar lingkungan agresif dapat
mengalami kerusakan akibatteaksirdengan air laut yang meresap ke dalamnya. Hal ini
dapat menyebabkan beton kehilangan sebagian massa, kekuatan, dan kekakuan, serta

mempercepat proses pelapukan (Khirunnisa et al., 2019).

Umumnya air laut mengandung garam-garam laut & 3.5% dari beratnya. Hal ini perlu
diperhatikan karena tingginya kandungan garam padaair laut dapat mengurangi kekuatan
dan keawetan beton (Khirunnisa et al., 2019). Oleh karenatu, beton yang digunakan dalam
konstruksi bangunan harus memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan beban atau gaya
yang bekerja. Selain itu, beton juga perlu memiliki durabilitas yang tinggi agar tidak cepat
mengalami kerusakan dan dapat berfungsi sebagai struktur dalam jangka waktu yang
lama(DONI, 2023) .

Penggunaan beton dalam bidang-konstruksi sangat berkaitan dengan produksi
semen, yang merupakan salah satu komponen utama dalam pembuatan beton. Proses
produksi klinker semen Portland menghasilkan” emisi. CO2 yang signifikan. Proses
pembuatan semen ini berkontribusi terhadap 8 hingga 10 persen dari total emisi CO2
global (Ignatius Sudarsono, 2023). Salah satu cara efektif untuk mengurangi dampak
lingkungan dari emisi=CO2 dalam pembuatan semen adalah dengan-memanfaatkan
campuran mineral sebagai pengganti parsial semen. Alternatif bahan campuran mineral
sebagai pengganti sebagian semen Portland salah satunya dengan melakukan substitusi

menggunakan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) (Arini et al., 2019).

Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) merupakan produk sampingan
dari proses peleburan baja yang memiliki sifat pozzolanik, sehingga mampu meningkatkan
kinerja beton dalam aspek kuat tekan dan daya tahan (Anwar et al., 2023). Penggunaan

GGBFS dalam campuran beton memberikan berbagai manfaat strategis. Selain

1
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menurunkan jejak karbon dan memanfaatkan limbah industri, penggunaan GGBFS dapat
meningkatkan daya tahan beton terhadap dampak dari serangan kimia dan lingkungan yang
agresif, seperti penetrasi ion klorida yang dapat mengakibatkan korosi pada tulangan
(Anggara & Siregar, 2024). Namun, sangat penting untuk memahami bahwa penambahan
GGBFS dapat berpengaruh pada sifat mekanis beton, termasuk modulus elastisitas. Studi
menunjukkan bahwa substitusi semen dengan*GGBFS dapat menyebabkan penurunan
modulus elastisitas pada umur 28 hari, yang disebabkan oleh proses kimia yang lebih

lambat dibandingkan dengansemen Portland (Setiadji et al., 2020).

Berdasarkan atar belakang diatas, maka perlu melakukan penelitian kualitas beton
normal yang menggunakan Ground Granulated Blast Surface Slag (GGBFS) “sebagai

bahan pengganti semen di lingkungan laut.

1.2 - Rumusan Masalah

1. Bagaimana kualitas beton segar yang menggunakan GGBES sebagai pengganti
sebagian semen pada beton?

2. Bagaimana kualitas beton keras yang menggunakan GGBGFS pada lingkungan
laut?

3." Berapa persentase optimum GGBFS yang dapat.menghasilkan kualitas beton

yang paling baik untuk di lingkungan air.laut?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis kualitas beton segar yang menggunakan GGBFS sebagai
pengganti sebagian semen pada beton.

2. Menganalisis kualitas beton Keras yang menggunakan GGBGES pada
lingkungan laut.

3. Menganalisis persentase yang dapat menghasilkan kualitas‘beton yang paling

baik untuk di lingkungan air laut.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis
Diharapkan pada penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi ilmu
pengetahuan khususnya berupa rekomendasi perhitungan dan pengujian untuk

menggunakan material GGBFS dalam pembuatan beton mutu tinggi.
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Manfaat Praktis
Diharapkan pada penelitian ini dapat memberikan panduan praktis bagi industri
konstruksi dalam memilih bahan tambah yang tepat untuk meningkatkan

kualitas dan kinerja beton yang dapat diaplikasikan di dunia nyata.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian dilakukan di Laboratortum Uji Bahan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta dan Laboratorium Teknologi Bahan PT. Nexco Indenesia.

Penelitian ini menggunakan variasi 0%, 20%, 40%, dan 60% GGBFS sebagai
substitusiparsial semen.

Benda uji beton dibuat dengan FAS 0.38

Kualitas beton segar yang diteliti terdiri dari slump, berat isi beton segar, dan
waktu ikat awal beton.

Kualitas beton keras yang diteliti terdiridari kuat tekan beton, kuat tarik belah,
modulus elastisitas serta diagram tegangan regangan.

Tidak dilakukan pengujian.semen karena semen yang ‘digunakan dalam
pengujian ini sudah sesuai dengan SNI.

Sifat fisik dan kimia terhadap GGBFFS tidak dilakukan pengujian.

Air laut yang digunakan berdasarkan air laut daerah Pelabuhan Ratu.
Pengambilan air laut dilakukan sejauh300 m dari daratan. Tidak dilakukan
pengujian fisika maupun.kimia tethadap air laut yang digunakan.

Pasir yang digunakan yaitu Jalumpang.

Produk superplasticitizer yang digunakan adalah Nexplast N 6035 by Nexco
Indonesia.

Semen yang digunakan adalah Ordinary Portland Cement (OPC).

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan pada skripsi ini secara keseluruhan dibagi dalam beberapa BAB.
Penulisan yang sistematis dan teratur, sehingga perlu dibuat sistematika penulisan skripsi

sebagai berikut:
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. BABIII /

. BABIPENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
manfaat penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, serta sistematika

penulisan secara umum.

. BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tinjauan pustak eori pendukung yang menjadi dasar

penelitian terle h
0

tian dan saran

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BABV
KESIMPULAN

= 5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis“tethadap kualitas beton normal dengan

substitusi GGBFS sebagai pengganti-sebagian semen pada lingkungan laut melalui

metode perendaman air laut, maka dapat disimpulkan bahwa:

Penggunaan GGBFS hingga 60% sebagai substitusi semen tidak memengaruhi nilai
slump, sehingga workability beton tetap sesuai standar. Penambahan GGBES juga
meningkatkan berat isi beton serta memperlambat waktu ikat awal akibat reaksi
hidrasi yang lebih lambat, yang mendukung terbentuknya struktur mikro yang lebih
padat dan homogen. Secara keseluruhan, GGBFS memberikan kontribusi positif
terhadap efisiensi material, ~kepadatan - campuran, ‘dan potensi peningkatan
durabilitas beton segar.

Hasil dari pengujian beton keras sebagai berikut:

a. Nilai kuat tekan beton pada umur 7 hari didapat pada variasi 0%, 20%, 40%,
60% GGBEFS sebesar 22,49 MPa, 22,24 MPa, 22,65 MPa, dan 22,18 MPa.

b. " Nilai kuat tekan beton pada umur. 14 hari didapat pada variasi 0%, 20%, 40%,
60% GGBFS sebesar 21,14 MPa, 22,09 MPa, 23,59 MPa, dan 22,47 MPa.

c. Nilai kuat tekan beton pada umur 28 hari didapat pada variasi 0%, 20%, 40%,
60% GGBFS sebesar 25,11 MPa, 26,18 MPa, 26,33 MPa, dan 23,22 MPa.

d. Nilai kuat tarik belah pada umur.28 hari didapat pada variasi 0%, 20%, 40%,
60% GGBFS sebesar 1,44 MPa, 1,82 MPa, 1,42 MPa, dan 1,48 MPa.

e. Nilai modulus elastisitas pada umur 28 hari didapat pada variasi 0%, 20%, 40%,
60% GGBFS'sebesar 7853,23 MPa, 9502,06 MPa, 11511,17MPa, dan 6820,56
MPa.

Pengujian mekanis menunjukkan bahwa variasi 40% GGBFS merupakan kadar

optimum karena menghasilkan kuat tekan dan modulus elastisitas tertinggi pada

umur 28 hari, serta kinerja terbaik di lingkungan laut. Variasi 20% memberikan kuat
tarik belah tertinggi, mengindikasikan peningkatan ikatan antar partikel. Secara
keseluruhan, penggunaan GGBFS pada kisaran 20-40% efektif meningkatkan

kekuatan, kekakuan, dan durabilitas beton.
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Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan beberapa saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya sebagai berikut:

Penggunaan agregat halus dapat divariasikan dengan jenis pasir lainnya untuk
melihat pengaruhnya terhadap sifat beton.

Nilai Faktor Air Semen (FAS) yang digunakan dapat divariasikan dengan angka lain
guna mengetahui pengaruhnya terhadap kekuatan dan karakteristik beton.

Dapat dilakukan‘perbandingan antara beton yang direndam dalam-air laut dengan
beton yang/direndam dalam air tawar sebagai pembanding.

Sebelum proses pencampuran (mixing), penjadwalan pekerjaan perlu diatur kembali
agar pengujian beton keras tidak mengalami keterlambatan.

Perpanjangan Waktu Perawatan,, Mengingat lambatnya reaksi hidrasi sekunder
akibat penambahan GGBEFS, perlu dilakukan pengujian lanjutan pada umur beton
lebih dari 28 hari (misalnya pada .56 atau 90 ‘hari). untuk mengevaluasi
perkembangan kekuatan dan modulus elastisitas secara lebih menyeluruh.
Pengujian modulus elastisitas dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya dengan
prosedur dan peralatan yang lebih terkontrol seperti strain gauge, guna memperoleh
hasil yang valid dan representatif. Parameter ini sangat penting dalam perencanaan
struktur, terutama pada konstruksi beton di lingkungan laut yang memerlukan

kekakuan dan ketahanan terhadap deformasi.
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