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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Bidang konstruksi di Indonesia mengalami perkembangan teknologi yang 

sangat pesat salah satu nya adalah beton. Indonesia memiliki kebutuhan beton yang 

sangat besar, terutama beton yang memiliki kekuatan tekan dan kekuatan Tarik 

yang tinggi. Menurut SNI-03-2847-2002, beton adalah campuran semen, agregat 

halus, agregat kasar, air, dengan atau tanpa bahan tambahan. Beton memiliki 

beberapa kelebihan sebagai material dari konstruksi adalah ekonomis, mudah di 

dapatkan, tahan api dan perawatan yang mudah dan murah. Untuk kekurangan 

beton itu sendiri adalah memiliki sifat yang getas, yang membuatnya rentan 

terhadap retakan dan penyusutan (Bahar et al., 2024). Selain itu, salah satu 

campuran beton yaitu semen memiliki dampak lingkungan terhadap emisi CO₂ 

maka dari itu dapat dilalukan subsitusi semen Portland menggunakan granulated 

blast furnace slag (Arini et al., 2019). Lingkungan tempat beton berada seperti 

pondasi dan basement mempengaruhi kapasitas beton. Salah satu kandungan yang 

ada di dalam tanah dapat menyebabkan kerusakan pada struktur beton adalah 

kandungan sulfat. (Bahar et al., 2024).  

Asam sulfat adalah senyawa asam yang terbentuk secara alam di permukaan 

tanah dan air serta memiliki agresifitasnya yang tinggi dibandingkan dengan asam 

lainnya (Pandiangan et al., 2006). Lingkungan agresif yaitu struktur beton rentan 

untuk menerima serangan kimia seperti ion asam, ion klorida, dan ion asam. 

Lingkungan agresif seperti daerah rawa dan gambut (Kurniawan et al., 2022). 

Kerusakan yang diakibatkan serangan sulfat harus segera dicegah karena 

mempengaruhi kualitas kuat tekan beton dan membua beton mengalami keropos 

dan karat (Sultan et al., 2020). Penggantian sebagian semen dengan granulated 

blast furnace slag (GGBFS) ternyata dapat meningkatkan ketahan terhadap 

serangan sulfat pada beton, yang dimana ketika resistensi tinggi terhadap serangan 

sulfat telah ditunjukan ketika proporsi granulated blast furnace slag (GGBFS) 

melebihi 50% dari total bahan semen yang digunakan (Arini et al., 2019). 

Berdasarkan latar belakang tersebut sangat penting mengetahui sifat beton 

segar dan sifat beton keras serta ketahanan sulfat pada beton normal terhadap 

penambahan granulated blast furnace slag (GGBFS) sebagai penggantian sebagian 
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semen. Penelitian ini menggunakan variasi granulated blast furnace slag (GGBFS) 

yaitu 30%,50%,70% dan menggunakan cairan sulfat sebesar 2%. Penelitian ini ntuk 

mengetahui sifat beton segar dan sifat beton keras yang ditambakan granulated 

blast furnace slag (GGBFS) sebagai subsitusi sebagian semen serta mengurangi 

penggunaan semen yang memiliki dampak negatif terhadap gas emisi CO2 dari 

produksi semen itu. Sedangkan perendaman sulfat untuk mengetahui ketahanan 

terhadap beton yang menggunakan subsitusi granulated blast furnace slag 

(GGBFS). 

1.2.Rumusan Masalah 

1. Bagaimana sifat beton segar yang menggunakan GGBFS sebagai pengganti 

sebagaian semen. 

2. Bagaimana sifat beton keras yang menggunakan GGBFS sebagai pengganti 

sebagaian semen terhadap perendaman asam sulfat. 

3. Bagaimana pengaruh penggunaan GGBFS sebagai pengganti sebagian 

semen pada sifat beton keras dengan perendaman sulfat terhadap kinerja 

beton. 

4. Bagaimana pengaruh penggunaan GGBFS yang direndam dalam larutan 

klorida dibandingkan dengan perendaman air biasa terhadap kinerja beton. 

1.3.Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis sifat beton segar yang menggunakan GGBFS sebagai 

pengganti sebagian semen.  

2. Menganalisis sifat beton keras yang menggunakan GGBFS sebagai 

pengganti sebagian semen terhadap perendaman asam sulfat. 

3. Menganalisis komposisi GGBFS sebagai pengganti sebagian semen yang 

digunakan untuk menghasilkan kinerja beton yang paling baik terhadap 

perendaman asam sulfat. 

4. Menganalisis pengaruh GGBFS sebagai pengganti sebagian semen 

terhadap sifat beton keras perendaman asam sulfat. 

1.4.Manfaat Penelitian 

1. Diharapkan penelitian ini akan menambah pengetahuan, khususnya dengan 

memberikan rekomendasi perhitungan dan pengujian untuk penggunaan 

material GGBFS dalam pembuatan beton normal segar terhadap 

perendaman asam sulfat. 
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2. Diharapkan penelitian ini dapat membantu industri konstruksi memilih 

bahan tambah yang tepat untuk meningkatkan kualitas dan kinerja beton 

terhadap asam sulfat di lingkungan agresif. 

1.5. Batasan Penelitian 

1. Penelitian ini dilakukan pada Laboratorium Uji Bahan Teknik Sipil PNJ dan 

Laboratorium Teknologi Bahan PT. Nexco Indonesia. 

2. Penelitian ini menggunakan variasi 0%, 30%, 50%, dan 70% GGBFS 

sebagai bahan pengganti sebagian semen pada beton normal. 

3. Pengujian material semen tidak dilakukan dikarenakan semen yang 

digunakan dalam pengujian sudah sesuai dengan SNI. 

4. Benda uji dari penelitian ini merupakan beton berupa balok berukuran 100 

× 100 × 500 mm (sesuai dengan ASTM C78) untuk pengujian kuat lentur, 

benda uji silinder dengan diameter 150 mm dan tinggi 300 mm untuk 

pengujian kuat tekan (sesuai dengan ASTM C39) dan modulus elastisitas 

(sesuai dengan ASTM C469). 

5. Pengujian perendaman asam sulfat dilakukan pada umur beton 7, 14, dan 

28 untuk menguji kuat tekan, kuat tarik, dan modulus elastisitas.  

6. Larutan sulfat yang digunakan sebanyak 2% 

7. Sifat-sifat beton segar yang diteliti terdiri dari slump, bobot isi, waktu ikat 

awal 

8. Sifat-sifat beton keras yang diteliti terdiri dari kuat tekan, kuat tarik belah, 

kuat lentur, modulus elastisitas,  

9. Faktor Air Semen yang digunakan pada penelitian ini yaitu 0,42 

10. Semen yang dipakai Tipe I yaitu, OPC (Ordinary Portland Cement) 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini secara keseluruhan dibagi dalam beberapa BAB. 

Penulisan yang teratur dan sistematis, sehingga diperlukan sistematika penulisan 

skripsi sebagai berikut :  

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas tentang gambaran umum mengenai latar belakang penelitian, 

persamaanan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, serta sistematika 

penulisan laporan. 

2. BAB II TINJUAN PUSAKA 
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Bab ini membahas tentang literatur mengenai, Ground Granulated Blast Furnace 

Slag.Pengaruh Asam sulfat serta penelitian terdahulu yang sudah membahas topik 

yang akan penulis teliti. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang metode yang digunakan dalam penelitian, alat dan 

bahan yang digunakan dalam penelitian serta tahapan-tahapan dalam melakukan 

penelitian. 

4. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang data, mix design, dan hasil pengujian. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang diambil dari penelitian dan saran dari 

penulis. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis kuat tekan, kuat tarik belah, kuat 

lentur dan modulus elastisitas menggunakan subsitusi GGBFS dan perendaman air 

sulfat, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil pengujian beton segar menunjukkan slump beton tetap stabil pada 100 

mm untuk semua variasi 0%, 30%, 50% dan 70%, mengindikasikan 

workability yang tidak terpengaruh. Namun, berat isi menurun signifikan dari 

2071,19 kg/m³ (0%) menjadi 2035,59 kg/m³ (70%), menunjukkan penurunan 

kepadatan beton. Sementara waktu ikat awal bertambah dari 140 menit 

menjadi 173 menit yang berarti penambahan GGBFS sebagai bahan campuran 

mempengaruhi waktu ikat, di mana semakin tinggi persentase GGBFS, waktu 

ikat cenderung semakin lama. Dengan demikian, variasi yang diterapkan 

efektif meningkatkan kepadatan tanpa memengaruhi workability atau waktu 

pengikatan awal. 

2. Hasil dari pengujian sifat mekanis beton sebagai berikut: 

a. Kuat Tekan Beton yang menghasilkan nilai yang paling tinggi dalam 

perendaman air biasa pada umur 7 hari adalah 20.84 MPa tanpa 

menggunakan campuran GGBFS. Sedangkan pada perendaman air sulfat 

nilai tertinggi yaitu 17.83 MPa tanpa menggunakan bahan campuran 

GGBFS. 

b. Kuat Tekan Beton yang menghasilkan nilai yang paling tinggi dalam 

perendaman air biasa pada umur 14 hari adalah 25.02 MPa tanpa 

menggunakan campuran GGBFS. Sedangkan pada perendaman air sulfat 

nilai tertinggi yaitu 22.21 MPa tanpa menggunakan bahan campuran 

GGBFS. 

c. Kuat Tekan Beton yang menghasilkan nilai yang paling tinggi dalam 

perendaman air biasa pada umur 28 hari adalah 25.99 MPa dari variasi 30% 

GGBFS. Sedangkan pada perendaman air sulfat nilai tertinggi yaitu 22.16 

MPa dari variasi 30% GGBFS. 

d. Kuat Tarik Belah Beton pada umur 28 hari dengan perendaman air biasa 

menghasilkan nilai tertinggi sebesar 1,78 MPa pada variasi 30% GGBFS. 
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Sedangkan perendaman air sulfat yang tertinggi sebesar 1,82 MPa pada 

variasi 30% GGBFS. 

e. Kuat Lentur Beton pada umur 28 hari dengan perendaman air biasa 

menghasilkan kuat lentur sebesar 3,12 MPa. Sedangkan perendaman air 

sulfat yang tertinggi sebesar 2,21 MPa tanpa menggunakan campuran 

GGBFS. 

f. Modulus Elastisitas pada umur 28 hari dengan perendaman air biasa 

menghasilkann nilai tertinggi sebesar 23025.66 MPa di variasi 30% 

GGBFS. Sedangkan perendaman asam sulfat yang memiliki nilai tertinggi 

yaitu 22394.69 MPa di variasi 50% GGBFS. 

3. Hasil analisis regresi linear sederhana menunjukkan bahwa penggunaan 

GGBFS dengan perendaman air sulfat memberikan pengaruh terhadap kinerja 

beton. Berdasarkan pengolahan data SPSS, teridentifikasi bahwa penambahan 

GGBFS secara signifikan memengaruhi kuat tekan beton. Namun, untuk 

parameter lainnya seperti kuat lentur umur 28 hari, penggunaan GGBFS tidak 

menunjukkan pengaruh yang signifikan. 

4. Pengaruh penggunaan GGBFS dengan rendaman air biasa dan rendaman air 

sulfat didapat dari hasil uji independent sample t test. Berdasarkan analisis dari 

SPSS, bahwa penggunaan GGBFS dengan rendaman air biasa dan rendaman 

sulfat tidak ada perbedaan nilai kuat tekan beton, nilai kuat tarik belah beton, 

nilai kuat tarik lentur beton dan nilai modulus elastisitas beton secara 

signifikan.  

5.2. Saran 

Karena ditemukan masih ada beberapa kekurangan dalam penelitian ini, maka 

disarankan untuk melakukan pengujian lebih lanjut, diantaranya: 

1. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan variasi GGBFS yang lebih kecil 

untuk mengetahui pada variasi berapa GGBFS pada rendaman air sulfat yang 

memiliki pengaruh signifikan pada sifat mekanis beton. 

2. Perlu dilakukan pengujian diatas umur 28 hari supaya lebih terlihat hasil dari 

penggunan GGBFS terhadap kinerja beton dalam lingkungan sulfat. 

3. Perlu dilakukan pengujian permebilitas untuk mengetahui lebih detail 

pengaruh sulfat terhadap durabilitas beton dalam lingkungan sulfat. 
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