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 ABSTRAK 

 

Pada umumnya, proses perawatan beton menggunakan air bersih yang tidak mengandung 

bahan kimia atau kandungan lain yang dapat merusak beton. Sementara itu, bangunan 

beton yang berada di sekitar laut akan mengalami kontak langsung dengan air laut 

sehingga dapat mempengaruhi sifat mekanis beton. Sifat mekanis beton menunjukkan 

kualitas dari beton tersebut. Penumpukkan limbah slag nikel mempunyai sifat ekonomis 

yang minim, selain itu secara visual slag nikel menyerupai agregat alami, sehingga perlu 

dilakukan penelitian penggunaan limbah slag nikel sebagai substitusi agregat kasar 

dengan perendaman air laut dan air tawar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat 

mekanis beton dengan subtitusi slag nikel sebagai agregat kasar pada perendaman air laut 

dan air tawar. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan 

membuat benda uji beton dengan variasi B.BP, L.BP, B.SN, dan L.SN yang diuji kuat 

tekan, kuat tarik belah dan kuat lentur balok beton pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa penggunaan slag nikel sebagai subtitusi agregat kasar pada 

perendaman air laut dapat meningkatkan kuat tekan beton sebesar 18,54%, kuat tarik 

belah sebesar 69,78%, dan kuat lentur balok sebesar 0,71%.  

 

Kata kunci : Kuat lentur balok, kuat tarik belah, kuat tekan, perendaman, slag nikel.  
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BAB I 

  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton merupakan salah satu material yang paling umum digunakan untuk sebuah 

bangunan. Beton sering dipilih karena faktor ekonomis, bahan yang mudah ditemukan, 

perawatan yang mudah, dan bentuknya dapat disesuaikan. Pada dasarnya beton tersusun 

dari agregat kasar, agregat halus, semen, air, dan bahan tambahan/admixture (optional). 

Seiring perkembangan zaman, inovasi pada beton semakin meluas. Perkembangan pada 

beton biasanya dalam penggunaan material penyusun, seperti menggunakan limbah 

industri dan penyesuaian lingkungan dimana penggunaan beton dipakai.  

Dalam pembuatan beton, hal yang berpengaruh terhadap keawetan (durability) 

beton, salah satunya adalah perawatan (curing). Pada umumnya, proses perawatan 

(curing) beton menggunakan air bersih yang tidak mengandung bahan kimia atau 

kandungan lain yang dapat merusak beton. Sementara itu, bangunan beton yang berada di 

sekitar laut akan mengalami kontak langsung dengan air laut. Menurut (Putri Prastuti, 

2017), air laut mengandung 96,5% air murni dan 3,5% unsur seperti garam, gas terlarut, 

bahan organik, dan partikel tidak terlarut. Batu-batuan dan tanah pada laut dipenuhi 

dengan kandungan garam mineral yang mengandung senyawa seperti natrium, kalium, 

kalsium, dll. Hal ini dapat mempengaruhi sifat mekanis beton. Sifat mekanis beton dapat 

menunjukkan kualitas dari beton tersebut. Hal ini dikarakteristiki oleh perawatan beton, 

proporsi bahan penyusun, dan metode perancangan beton. Perancangan sifat mekanis 

beton digunakan untuk menghasilkan beton yang sesuai kebutuhan dalam 

penggunaannya.  

Jumlah limbah slag nikel kian hari kian menumpuk, karena setiap proses 

pemurnian satu ton produk nikel menghasilkan limbah padat 50 kalinya, setara 50 ton 

(Aprianto & Triastianti, 2018). Menurut (Kementrian Perindustrian Republik Indonesia, 

2020), jumlah produksi slag nikel mencapai 13 juta ton pertahun. Penumpukan limbah 
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slag nikel ini mempunyai minimnya nilai ekonomis, selain itu secara visual, bentuk fisik 

dari slag nikel menyerupai agregat alami, sehingga perlu dilakukan penelitian untuk 

menggunakan limbah padat tersebut sebagai bahan pembentuk beton baik sebagai agregat 

kasar maupun halus. (Muhsar & Kadir, 2021).  

Komposisi kimia slag nikel terdiri dari Silika 41,47%, Ferri Oksida 30,44%, 

Alumina 2,58%, Magnesia 22,75%, dan Alkalis 0,68%. Komposisi silika yang tinggi pada 

slag nikel, diharapkan dapat memperkuat proses hidrasi yang terjadi antara pasta semen 

dan agregat sehingga diperoleh kenaikan kekuatan beton. (Purnama et al., 2016). Selain 

itu penambahan fly ash pada beton dapat mempengaruhi durabilitas, workability atau 

kemudahan dalam pengerjaan beton, serta kuat tekan pada umur akhir yang lebih tinggi 

dari beton tanpa fly ash. (Lianasari & Aji, 2017) 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian tentang sifat 

mekanis beton dengan subtitusi slag nikel sebagai agregat kasar pada perendaman air laut 

dan air tawar. Sifat mekanis beton yang diidentifikasi pada penelitian ini meliputi kuat 

tekan umur 7, 14, 21, 28 hari, kuat tarik belah, dan kuat lentur balok beton umur 28 hari. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tugas akhir ini, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan yang akan diteliti, yaitu: 

1. Bagaimana kuat tekan beton dengan subtitusi slag nikel sebagai agregat kasar 

pada perendaman air laut dan air tawar? 

2. Bagaimana kuat tarik belah beton dengan subtitusi slag nikel sebagai agregat 

kasar pada perendaman air laut dan air tawar? 

3. Bagaimana kuat lentur balok beton dengan subtitusi slag nikel sebagai agregat 

kasar pada perendaman air laut dan air tawar?  



 

3 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Air laut yang digunakan untuk proses perendaman berasal dari Ancol, Jakarta 

Utara. Pengambilan air laut dilakukan sejauh 300 m dari daratan. Tidak 

dilakukan pengujian fisika maupun kimia terhadap air laut yang digunakan. 

2. Pengujian terhadap air tawar tidak dilakukan karena menggunakan air dari  

Laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta yang secara visual bahwa 

air tersebut tidak bewarna, tidak berasa, dan tidak berbau. 

3. Sifat fisik dan kimia terhadap semen, slag nikel, dan fly ash tidak dilakukan 

pengujian. 

4. Semen yang digunakan adalah semen portland PCC, slag nikel sebagai agregat 

kasar, dan fly ash tipe F. Material semen, slag nikel, dan fly ash dalam kondisi 

berasal dari tempat penyimpanan yang kedap udara dan uap air sehingga tidak 

perlu dilakukan pengujian. 

5. Fly ash yang digunakan sebesar 12,5% 

6. Pengujian agregat, meliputi : berat jenis, bobot isi, kadar air, kadar lumpur, 

dan analisa ayak. Pengujian dilakukan sesuai dengan standar yang berlaku. 

7. Pengujian beton segar, meliputi : uji slump, bobot isi, dan waktu ikat awal. 

Pengujian dilakukan sesuai dengan standar yang berlaku. 

8. Pengujian beton keras, meliputi : uji tekan & modulus elastisitas, uji tarik  

belah, dan uji lentur balok pada umur 7, 14, 21, dan 28. Pengujian dilakukan  

sesuai dengan standar yang berlaku. 

1.4 Tujuan 

Tujuan khusus dari penelitian ini, antara lain: 

1. Mengidentifikasi kuat tekan beton dengan subtitusi slag nikel sebagai agregat 

kasar pada perendaman air laut dan air tawar. 

2. Mengidentifikasi kuat tarik belah beton dengan subtitusi slag nikel sebagai 

agregat kasar pada perendaman air laut dan air tawar. 

3. Mengidentifikasi kuat lentur balok beton dengan subtitusi slag nikel sebagai 

agregat kasar pada perendaman air laut dan air tawar. 



 

4 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini disusun berdasarkan pedoman penulisan tugas akhir. 

Adapun sistematika yang digunakan, terdiri atas 5 (lima) bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini terdiri atas latar belakang, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini terdiri atas literatur mengenai beton, bahan-bahan penyusun beton, slag nikel, air 

laut, dan penelitian terdahulu.  

BAB III METODE PEMBAHASAN 

Bab ini terdiri atas metode yang digunakan dalam melakukan analisis rancangan 

penelitian, metode yang digunakan dan tahapan penelitian. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini terdiri atas data dan pembahasan pengujian material beton, analisis rancangan 

beton, dan pengujian sifat mekanis (kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur balok) 

beton. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini terdiri atas kesimpulan dan saran dari penilitian tugas akhir. 
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BAB V 

 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis sifat mekanis beton dengan subtitusi slag 

nikel sebagai agregat kasar pada perendaman air laut dan air tawar, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan nilai kuat tekan umur 28 hari, nilai kuat tekan beton tertinggi 

dihasilkan oleh variasi L.SN yaitu sebesar 23,5 MPa, sedangkan nilai kuat 

tekan terendah dihasilkan oleh variasi L.BP yaitu sebesar 18,3 MPa. Beton 

variasi L.BP terhadap beton variasi B.BP mengalami penurunan nilai kuat 

tekan sebesar 7,98%, sedangkan pada beton variasi B.SN dan L.SN terjadi 

kenaikan berturut-turut sebesar 7,51% dan 18,54%.  

2. Berdasarkan nilai kuat tarik belah pada umur 28 hari, nilai kuat tarik belah 

tertinggi dihasilkan oleh beton variasi L.SN sebesar 2,15 MPa, sedangkan yang 

terendah dihasilkan oleh beton variasi L.BP sebesar 1,00 MPa. Pada variasi 

B.SN dan L.SN nilai kuat tarik belah beton mengalami kenaikan sebesar 

53,73% dan 69,78%, sebaliknya beton variasi L.BP mengalami penurunan 

sebesar 21,27% terhadap variasi B.BP.  

3. Berdasarkan nilai kuat lentur balok pada umur 28 hari, nilai kuat lentur balok 

beton tertinggi dihasilkan oleh beton variasi L.SN sebesar 1,56 MPa dan nilai 

terendah yaitu variasi B.BP dan L.BP sebesar 0,91 MPa. Pada variasi B.SN 

dan L.SN terhadap variasi B.BP mengalami kenaikan nilai kuat lentur balok 

sebesar 0,43% dan 0,71%, sedangkan pada variasi L.BP tidak ada kenaikan 

ataupun penurunan terhadap variasi B.BP.  
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5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan, ialah: 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai slag nikel sebagai subtitusi 

agregat kasar pada beton dengan berbagai persentase pengunaan untuk 

mendapatkan hasil yang optimum.  

2. Pada saat proses pengadukan pastikan bahan tidak menempel dengan alat 

sehingga tidak perlu penambahan air. 

3. Untuk bahan pengikat hidrolis disarankan menggunakan semen jenis tipe PPC, 

semen OPC tipe 2 atau 5.  

4. Untuk penggunaan material agregat berat slag nikel disarankan untuk diteliti 

penggunaannya lebih lanjut. 
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