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PENGARUH PENGGUNAAN GROUND GRANULATED BLAST FURNACE
SLAG DENGAN PERENDAMAN KLORIDA TERHADAP KINERJA BETON

Omar Agustiano Nardini", Anni Susilowati®

1) Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Jakarta
2) Dosen Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri.Jakarta
JL. Prof. Dr:G.ASiwabessy , Kampus Baru UL, Depok, 16425

Email : omar.agustiano.nardini.ts2 1 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Sebagai negara maritim, penggunaan beton.di-Indonesia tidak lepas dari bangunan-bangunan di tepi
pantai, tengah laut ataupun bangunan air, karena pada dacrah ini terdapat banyak zat berbahaya yang
dapat menyebabkan kerusakan pada beton seperti klorida. Penelitian ini menganalisis pengaruh
penggunaan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sebagai substitusi sebagian semen
terhadap sifat beton segar dan beton keras dengan perendaman klorida terhadap kinerja beton. Variasi
GGBFS yang digunakan adalah 0%, 50%, 60%, dan 70% dari berat semen. Larutan Klorida yang
digunakan NaCl sebanyak 3.5% dan Admixture Polynex SPN 11 dari PT Nexco Indonesia. Pengujian
meliputi s/lump, berat isi, dan waktu ikat awal untuk beton segar, serta kuat tekan, kuat tarik belah, kuat
lentur, dan modulus elastisitas untuk beton keras. Hasil penclitian' menunjukkan bahwa penggunaan
GGBFS 50% menghasilkan kinerja terbaik dengan perendaman klorida. Dari hasil penelitian diperoleh
nilai kuat tekan 28 hari dan 56 hari berturut-turut sebesar 24.01 MPa, 17.29 MPa, 17.12 MPa dan
27.01 MPa, 22.12 MPa, 19.44 MPa. Berdasarkan penelitian ini, dapat diketahui bahwa campuran
beton dengan subtitusi GGBFS dengan perendaman klorida ini mengakibatkan beton mengalami

penurunan kekuatan “seiring bertambahnya persentase subtitusi GGBFS

Kata Kunci: GGBFS, Klorida, Kinerja Beton


mailto:omar.agustiano.nardini.ts21@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} efiey Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buele|iq ‘'z

20
m
=
8]
T
-+
Y

==
na
x
0
o
-+
Y
3.
;
o
=l
;.
o
x
=,
-
<
®
Q
D
=5
ey
o
=
3
*
-+
Y

eyeyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

*yejesew njens uenefupn neje y131 uesjnuad ‘uesode] uesiinuad ‘Yejwj ehiey uesjinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

-
=
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
e,
T
w
o
o
o
o
o
=}
o
-
Q
c
w
o
c
=
c
=
=
Q
=
<
o
-~
<
w
=
-
o
=]
T
o
3
[}
=3
n
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
)
=
3
(]
=
<
o
o
c
-
~
o
=
w
c
3
o
(1]
-

THE EFFECT OF USING GROUND GRANULATED BLAST FURNACE SLAG
WITH CHLORIDE IMMERSION ON CONCRETE PERFORMANCE

Omar Agustiano Nardini', Anni Susilowati*

Student of Civil Engineering Department, Jakarta:State Polytechnic
2Lecturer of Civil Engineering Department, Jakarta State Polytechnic
JI. Prof. Dr. G. A. Siwabessy, University of Indonesia Campus, Depok, Indonesia, 16425

Email : omar.agustiano.nardiniuts2] (@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

As a maritime country, the use of concrete in Indonesia is often applied to buildings located on the
coastin the sea, or water structures, where there are many harmful substances that can cause damage
to concrete, such as chloride. This study analyzes the effect of using Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS) as a partial substitution of cement on the properties of fresh and hardened concrete with
chloride immersion on concrete performance. The GGBF'S variations used are 0%, 50%, 60%, and
70% of cement weight. The chloride solution used is 3.5% NaCl.and the Admixture Polynex SPN 11
from PT Nexco Indonesia. The tests include slump, unit weight, and initial setting time for fresh
concrete, as well as compressive strength, splitting tensile strength, flexuralstrength, and modulus of
elasticity for hardened concrete. The results show that the use of 50% GGBES produces the best
performance with chloride immersion. The results obtained show that the compressive strength at 28
days and 56 days are 24.01 MPa, 17.29 -MPa;17.12 MPa;and 27.01 MPa; 22.12 MPa, 19.44 MPa,
respectively. Based on this study, it can be concluded that the concrete mixture with GGBFES substitution
and chloride immersion results in a decrease in strength as the percentage of GGBES substitution

increases.

Keywords: GGBFS, Chloride, Concrete Performance
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur menjadi aspek penting dalam mempercepat laju
pembangunan nasional di Indonesia. Dengan luas perairan sebesar 2/3 dari luas
daratan dan panjang garis pantai Indenesia. sebesar 81.000 km dengan 17.504
pulau (Prayogo, 2021). Sebagai negara maritim, penggunaan beton di Indonesia tidak
lepas dari bangunan-bangunan di tepi pantai, tengah laut ataupun bangunan air. Beton
yang digunakan dituntut memiliki sifat yang kuat dalam menahan beban ‘dan harus
memiliki durabilitas tinggi agat beton tidak cepat rusak dan dapat bekerja sebagai
struktur untuk jangka waktu lama (Doni [rawan, 2023).

Hal i perlu diperhatikan karena pada daerah ini terdapat banyak zat berbahaya
yang ~dapat menyebabkan kerusakan pada beton seperti klorida. Dalam aspek
durabilitas, klorida telah menjadi salah satu perhatian utama. Oleh karena itu, beton
dituntut untuk memiliki durabilitas yang baik untuk mencegah kerusakan akibat klorida
(Wibowo et al., 2024).

Peningkatan kinerja beton terhadap klorida dapat ditempuh dengan tiga cara:
densifikasi struktur pori yang dapat mereduksi ion klorida, pengurangan Ca(OH):
(kalsium' hidroksida) dalam beton dengan .memanfaatkan reaksi pozzolanic,
meminimalkan kadar CsA dengan. . cara . mengganti. sebagian. semen dengan
supplementary cementitious materials seperti silica fume, fly ash dan GGBFS (Ground
Granulated Blast Furnace Slag).

GGBFS (Ground Granulated Blast Furnace Slag) merupakan produk sampingan
dari pembuatan besi dan baja yang memiliki sifat cementitious layaknya semen
berfungsi sebagai bahan perekat agregat (Pio Ranap Tua Naibaho, 2021). Berdasarkan
komposisi kimia yang-dimiliki oleh GGBFS dapat mendukung.terjadinya reaksi
pozzolanic antara SiO: atau ALOs dengan kalsium hidroksida (Ca(OH):) yang
terbentuk pada proses hidrasi semen (Samudra et al., 2024). Tetapi, hasil hidrasi slag
lebih bersifat gel dibandingkan terhadap hasil hidrasi semen, sehingga meningkatkan
kepadatan pasta terhadap serangan kimia. Hasil penelitian (Fatwa Fahlevi Alzaqi,
2021), menyebutkan bahwa nilai kuat tekan penggunaan GGBFS dengan perendaman
klorida lebih tinggi dibandingkan dengan perendaman air biasa. Penelitian (Tanijaya &

Tonapa, 2020) menyatakan campuran beton dengan substitusi bottom ash dengan
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perendaman NaCl menyebabkan penurunan kekuatan beton seiring dengan
meningkatnya persentase substitusi bottom ash.

Berdasarkan latar belakang tersebut sangat penting untuk mengetahui pengaruh
penggunaan Grand Granulated Blast Furnace Slag sebagai subtitusi sebagian semen
dan Penggunaan larutan klorida sebagai media perendaman beton bertujuan untuk
menganalisis kinerja beton sekaligus mensimulasikan kondisi lingkungan yang agresif.
Variasi Grand Granulated Blast Furnace Slag yang digunakan dalam penelitian ini

yaitu 50%, 60%, dan 70% serta menggunakan larutan NaCl sebesar3,5% .

1.2. Perumusan Masalah

Bagaimana sifat beton:segar dengan menggunakan GGBFS sebagai pengganti
sebagian semen.

Bagaimana sifat beton keras dengan menggunakan GGBES sebagai pengganti
sebagian semeén dengan perendaman klorida.

Bagaimana pengaruh penggunaan GGBES sebagai pengganti sebagian semen
pada sifat beton keras dengan perendaman klorida terhadap kinerja beton.
Bagaimana pengaruh penggunaan GGBFS yang direndam dalam larutan

klorida dibandingkan dengan perendaman air biasa terhadap kinerja beton

1.3. Tujuan Penelitian

Menganalisis = sifat beton segar dengan® menggunakan .GGBFS sebagai

pengganti sebagian semen.

. Menganalisis = sifat betonwkeras dengan’ menggunakan GGBFS sebagai

pengganti sebagian semen dengan perendaman klorida.

Menganalisis pengaruh GGBFS sebagai pengganti sebagian semen pada sifat
beton keras dengan perendaman klorida.

Menganalisis pengaruh penggunaan GGBFS yang direndam.dalam larutan

klorida dan perendamanvair.biasa terhadap kinerja beton

1.4.Manfaat Penelitian

Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan hasil yang dapat dijadikan
rekomendasi untuk meningkatkan pemahaman dalam mengkaji sifat beton
segar dengan penggunaan material GGBFS, khususnya terkait sifat beton keras

dengan perendaman klorida.
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9 2. Manfaat Praktis

% Penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi industri
) ; i g konstruksi dalam memilih bahan tambah yang tepat untuk meningkatkan
;Eg %\ § kualitas dan kinerja beton di lingkungan agresif.
:S’-é :&:- % 1.5.Batasan Masalah
%é g 1. Penelitian ini dilakukan pada Laberatorium Uji Bahan Teknik Sipil PNJ dan
g'g' i Laboratorium Teknologi Bahan PT Nexco Indonesia.
gg' :-; 2. Penelitian ini meng@unakan variasi 0%, 50%, 60%, dan 70%,'GGBFS sebagai
% % % bahan pengganti sebagian semen pada beton.
%g ?g 3. Pengujian semen tidakwdilakukan karema semen yang digunakan. dalam
5 % E pengujian sudah sesuai dengan SNI.
%:; g 4. Pengujian komposisi kimia pada GGBFS tidak dilakukan dan menggunakan
gﬁ B hasil pengujian GGBFS dari PT Krakatau Semen Indonesia.
§ % 5. Benda uji beton dibuat dengan FAS 0.4
gz. 6. Rendaman larutan klorida dengan variasi durasi rendaman selama 7, 28, dan
<3
§ § 56 hari.
73 7. Standar perhitungan mix design menggunakan SNI 7656-2012.
:’fg, 8. 'Sifat-sifat beton segar yang diteliti terdiri dari s/ump, bobot is1, waktu ikat awal
g?’.’ 9." Sifat-sifat beton keras yang diteliti terdir1 dari kuat tekan, modulus elastisitas,
g:-,. kuat tarik belah dan kuat lentur.
é% 10. Supperplasticizer yang digunakan yaitu Polynex SPN 11 type F.
73
§ ‘fg.,_ 11. Larutan klorida yang digunakan NaCl yaitu sebanyak 3,5%.
§ § 12. Semen yang dipakai Tipe I yaitu, OPC (Ordinary Portland Cement)
g § 1.6.Sistematika Penulisan
%5 Penulisan skripsi ini.secara keseluruhan dibagi dalam beberapa BAB. Penulisan
% yang teratur dan sistematis;-sehingga perlu dibuat sistematika penulisan skripsi
g sebagai berikut:
c
= 1. BABI PENDAHULUAN
g Bab ini membahas tentang gambaran umum mengenai latar belakang
g penelitian, persamaanan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, serta
g sistematika penulisan laporan.
ol
>
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2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas tentang literatur mengenai, Ground Granulated Blast
Furnace Slag, klorida serta penelitian terdahulu yang sudah membahas topik
yang akan penulis teliti.

3. BAB III METODOLOGI PENEL
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian pengaruh penggunaan Ground Granulated Blast

Furnace Slag dengan perendaman klorida terhadap kinerja beton, maka didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pengujian beton segar menunjukkan s/ump beton tetap'stabil pada 100 mm

untuk semua variasi© (0-70%), mengindikasikan workability wyang tidak

terpengaruh. Namun, berat isi meningkat signifikan dari 2272 kg/m? (0%) menjadi

2300 kg/m°(70%), menunjukkan peningkatan kepadatan beton. Sementara waktu

ikat awal bertambah dari 169 menit menjadi 300 menit yang berarti penambahan

GGBFS sebagai bahan campuran mempengaruhi waktu ikat, di mana semakin

tinggi persentase GGBFS, waktu 1kat cenderung semakin lama.

2.  Hasil dari pengujian untuk sifat beton keras dengan perendaman klorida sebagai

berikut:

a.

Kuat tekan beton yang paling tinggi pada umur 7 hari'sebesar 20.84 MPa dari
benda uji yang tidak diberi bahan pengganti GGBFS. Sedangkan benda uji
dengan penambahan variasi GGBFS yang menghasilkan kuat tekan yang
paling tinggi sebesar 15.83 MPa pada variasi 50% GGBFS.

Kuat tekan beton yang paling tinggi pada umur 28 hari sebesar 24.01 MPa
dengan variasi 50% GGBES dan“benda uji dengan penambahan variasi
GGBFS yang menghasilkan kuat tekan yang paling tinggi.

Kuat tekan beton yang paling tinggi pada umur 56 hari sebesar 27.01 MPa
dengan ‘variasi 50% GGBFS dan benda uji dengan penambahan variasi
GGBFS yang menghasilkan kuat tekan yang paling tinggi.

Kuat tarik belah beton ‘pada-umur. 28 hari menghasilkan kekuatan tertinggi
sebesar 2.06 MPa pada variasi 50% GGBFS. Sedangkan menghasilkan
kekuatan terendah sebesar 1.03 Mpa pada variasi 70% GGBFS.

Kuat tarik belah beton pada umur 56 hari menghasilkan kekuatan tertinggi
sebesar 2.02 MPa pada variasi 50% GGBFS. Sedangkan menghasilkan
kekuatan terendah sebesar 1.36 Mpa pada variasi 70% GGBFS.

Kuat tarik lentur beton yang paling tinggi pada umur 28 hari sebesar 2.47 MPa
dari benda uji yang tidak diberi bahan pengganti GGBFS. Sedangkan benda

190
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1.

uji dengan penambahan variasi GGBFS yang menghasilkan kuat tarik lentur
paling tinggi sebesar 2.21 MPa pada variasi 70% GGBFS.

g. Kuat tarik lentur beton yang paling tinggi pada umur 56 hari sebesar 2.47 MPa
dari benda uji dengan penambahan variasi 50% GGBFS.

h. Modulus elastisitas tertinggi pada umur 28 hari diperoleh beton dengan variasi
50% GGBFS.

1. Modulus elastisitas tertinggipadaumur 56 haridiperoleh beton dengan variasi

50% GGBFS.

3. Hasil analisis regresilinear sederhana menunjukkan bahwa penggunaan GGBFS

dengan perendaman klorida memberikan pengaruh terhadap kinerja ‘beton.
Berdasarkan pengolahan data SPSS, teridentifikasi bahwa penambahan GGBES
secara signifikan memengaruhi kuat tekan beton pada umur 7 hari dan kuat tarik
lentur umur 56 hari. Namun, untuk pengujian lainnya seperti kuat tekan umur 28
dan 56 hari, kuat tarik belah umur 28 dan 56 hari, modulus elastisitas umur 28 dan
56 hari, dan kuat tarik lentur umur 28 hari, penggunaan GGBFS tidak

menunjukkan pengaruh yang signifikan.

. Pengaruh penggunaan GGBEFS dengan rendaman klorida dibandingkan rendaman

air biasa didapat dari hasil uji independent sample t test. Berdasarkan analisis dari
SPSS, bahwa penggunaan GGBFS dengan rendaman air biasa dibandingkan
rendaman klorida tidak ada perbedaan nilai kuat tekan beton, nilai kuat tarik belah
beton, milai kuat tarik lentur _beton dan. nilai modulus elastisitas beton secara

signifikan.

5.2 Saran

Untuk menyempurnakan hasil penelitian ini, disarankan beberapa rekomendasi

pengujian lanjutan sebagai berikut:

Perlu dilakukan pengujian permeabilitas dan porositas-betonuntuk mengevaluasi
pengaruh variasi persentase GGBFS terhadap durabilitas beton dalam lingkungan
klorida.

Perlu dilakukan pengujian pada umur lebih dari 56 hari (misalnya 90 hari) untuk
mengamati perkembangan pengaruh GGBFS terhadap kinerja beton dalam
lingkungan klorida.
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mengidentifikasi persentase optimal yang memberikan pengaruh signifikan

3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi GGBFS yang lebih kecil guna
terhadap sifat mekanik beton dalam lingkungan klorida.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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