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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur di kawasan pesisir dan perairan laut
menunjukkan kecenderungan peningkatan yang sejalan dengan kondisi
Indonesia sebagai negara maritim.dengan cakupan, wilayah laut yang luas.
Infrastruktur seperti dermaga, pelabuhan, jembatan, pemecah gelombang, dan
bangunan lepas’ pantai memerlukan material konstruksi wyang mampu
mempertahankan kinerja dalam lingkungan laut yang agresif.

Beton menjadi material konstruksi yang paling banyak digunakan pada
lingkungan laut karena memiliki kuat tekan tinggi dan relatif lebih tahan
dibandingkan baja terhadap korosi‘lingkungan (Khirunnisa & Rifqi, 2019).
Meskipun demikian, beton tetap rentan mengalami penurunan kualitas apabila
terpapar air laut secara terus-menerus, terutama akibat kandungan ion klorida,
sulfat, dan magnesium yang bersifat agresif (Irawan et al.; 2023).

Air laut diketahui mengandung garam dengan kadar rata-rata sekitar
3,5% atau +35 g/L, yang berpotensi mempercepat terjadinya reaksi kimia
antara garam terlarut dan produk hidrasi semen (Irawan et al., 2023). Paparan
air laut dapat meningkatkan permeabilitas beton; mempercepat degradasi
mikrostruktur, serta menurunkan kuat tekan dan durabilitas beton (Sidiq &
Walujodjati, 2021). Kerusakan tersebut terjadi akibat penetrasi ion agresif ke
dalam peri-pori beton yang bereaksi dengan' senyawa hasil hidrasi semen
sehingga menyebabkan kehilangan kekuatan, kekakuan, dan mempercepat
proses pelapukan beton struktural (Saepudin et al., 2023). Kondisi tersebut
semakin cepat terjadipada daerah pasang surut karena adanya siklus basah-
kering yang berlangsung berulang (Rafif & Ummati; 2023).

(Saepudin et al.,, 2023) menyatakan bahwa beton yang direndam
menggunakan air laut mengalami penurunan kuat tekan sebesar 9,33—-17,32%
dibandingkan beton yang direndam menggunakan air tawar. Penelitian lain
menunjukkan bahwa beton yang menggunakan air laut mengalami penurunan
kuat tekan sebesar 3,18% pada umur 14 hari dan 1,92% pada umur 28 hari
akibat terjadinya salt damage yang merusak ikatan dalam beton (Anugrah et

al., 2024).Temuan tersebut menunjukkan bahwa lingkungan laut masih

1
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menjadi tantangan utama dalam menjaga kinerja dan durabilitas beton,
khususnya pada struktur yang beroperasi dalam jangka panjang.

Perkembangan teknologi beton menghadirkan tantangan baru, bukan
hanya dari sisi kinerja material terhadap lingkungan, tetapi juga aspek
keberlanjutannya, mengingat semen yang mengisi sekitar 7-15% komposisi
beton membutuhkan energi produksi besar.dan menghasilkan emisi CO: yang
merugikan lingkungan (Kurniadi & Kurniawan, 2022). Langkah yang dapat
ditempuh untuk mengatasi persoalan tersebut adalah memanfaatkan limbah
hasil samping industri yang memiliki sifat sementisius atau pozzelanik sebagai
bahan pengganti sebagian semen dalam campuran beton.

Salah satu material yang banyak digunakan untuk tujuan tersebut
adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag, yakni bubuk halus hasil
pendinginan cepat dan penggilingan terak (slag) sisa peleburan besi di tanur
tinggi (blast furnace). Sebagai limbah industri baja yang tersedia dalam jumlah
besar, GGBFS berpotensi dimanfaatkan secara luas sebagai bahan substitusi
semen pada beton, sekaligus mendukung pengembangan material konstruksi
yang lebih berkelanjutan karena mampumengurangi ketergantungan terhadap
semen Portland.

GGBFS memiliki sifat sementisius laten dan pozzolanik yang mampu
menghasilkan produk hidrasi tambahan, sehingga memperbaiki mikrostruktur
beton, memperkecil pori-pori, meningkatkan kuat tekan, serta meningkatkan
ketahanan beton terhadap penetrasi ion klorida (Anwar et al., 2023).
Penggunaan GGBES sebagai substitusi semen sebesar 40% terbukti mampu
meningkatkan kuat tekan beton sebesar 2,90% dibandingkan beton normal
(Anggara & Siregar, 2024).

Selain. GGBFS; flyash_juga merupakan material pozzolanik yang
banyak digunakan sebagai substitusi“sebagian semen, yaitu hasil samping
pembakaran batu bara di pembangkit listrik tenaga uap yang berpotensi
dimanfaatkan untuk menggantikan sebagian semen dalam campuran beton
(Ikhsani AY et al., 2023). Fly ash yang mengandung silika (Si0O2), aluminium
(Al20s), besi (Fe:0s3), dan kalsium (CaO) sehingga mampu meningkatkan
workability, mengurangi porositas beton, serta meningkatkan durabilitas beton
(Jaelani & Putra Abriantoro, 2024). Penelitian (Jaelani & Putra Abriantoro,

2024) menunjukkan bahwa penggunaan fly ash sebesar 40% pada beton Self

2
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Compacting Concrete memberikan peningkatan kuat tekan, flowability, dan

ketahanan terhadap lingkungan agresif dibandingkan beton tanpa substitusi.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Ground

Granulated Blast Furnace Slag maupun fly ash sebagai substitusi sebagian

semen mampu meningkatkan sifat mekanik dan durabilitas beton. Namun,
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penelitian yang membandingkan secarawlangsung kinerja kedua material
tersebut pada Self Compacting Concrete di lingkungan yang terpapar air garam
masih terbatas. Oleh-karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mengevaluasi kinerja kedua material tersebut sebagai dasar dalam menentukan
material substitusi semen yang lebih efektifuntuk meningkatkan kualitasbeton
pada konstruksi di wilayah pesisir.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana perbandingan. sifat beton segar Self Compacting Concrete
yang menggunakan Ground Granulated Blast Furnace Slag dan fly ash
sebagai pengganti sebagian semen?

2. Bagaimana perbandingan.sifat-mekanis Self Compacting Concrete
yang menggunakan Ground Granulated Blast Furnace Slag dan fly ash
pada lingkungan yang terpapar air garam?

3. Bagaimana perbandingan kualitas Self Compacting Concrete tanpa
substitusi dengan beton yang menggunakan Ground Granulated Blast

Furnace Slag dan fly.ash padalingkungan yang terpapar air garam?

1.3 Batasan Penelitian

1. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Uji Bahan Teknik Sipil

Politeknik Neger1 Jakarta.
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2. Ruang lingkup penelitian dibatasi pada penggunaan Ground
Granulated Blast-Furnace Slag dan fly ash.sebagai bahan substitusi
sebagian semen secara terpisah, tanpa mengombinasikan kedua
material tersebut dalam satu campuran beton.

3. Variasi substitusi yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas 0%
(beton normal) dan 40% GGBFS serta 40% fIy ash terhadap berat
semen.

4. Benda uji yang digunakan berupa beton berbentuk silinder dengan

diameter 150 mm dan tinggi 300 mm.
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10.

.

12.

13.

Campuran beton dirancang menggunakan faktor air semen (FAS)
sebesar 0,3.

Sika ViscoCrete®-3115 N digunakan sebagai aditif sebanyak 1% dari
berat semen.

Batu pecah screening dengan ukuran maksimum 10 mm digunakan
sebagai agregat kasar.

Pasir Bangka digunakan sebagai agregathalus.

Portland Composite Cement digunakan scbagai wpengikat dalam
penelitian ini.

Pengujian sifat beton segar dibatasi pada parameter slump flow. Tso dan
L-Box.

Pengujian sifat mekanis beton meliputi pengujian kuat tekan, kuat tarik
belah, modulus elastisitas, serta hubungan tegangan—regangan beton.
Perendaman benda uji dilakukan dalam media air garam dengan umur
pengujian 7 hari, 14 hari, dan 28 hari.

Penggunaan larutan . garam .dengan konsentrasi 3,5% sebagai
representasi lingkungan air laut berdasarkan jurnal (Irawan et al.,

2023).

1.4 Tujuan Penelitian

Menganalisis perbandingan sifat beton segar Self Compacting Concrete
yang menggunakan Ground Granulated Blast Furnace Slag dan fly ash
sebagai pengganti sebagian semen.

Menganalisis perbadingan sifat mekanis_Self Compacting Concrete
yang menggunakan Ground Granulated Blast Furnace Slag dan fly ash
pada lingkungan yang terpapar air garam.

Menganalisis_perbandingan kualitas Self Compacting Conerete tanpa
substitusi dengan beton yang menggunakan Ground Granulated Blast

Furnace Slag dan fly ash pada lingkungan yang terpapar air garam.

1.5 Sistematika Penulisan

Secara keseluruhan, penulisan skripsi ini disusun ke dalam beberapa

bab. Agar penyajiannya sistematis dan terstruktur, maka disusun sistematika

penulisan skripsi sebagai berikut:

1. BAB IPENDAHULUAN
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Bab ini membahas latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan

tujuan, batasan penelitian, serta sistematika penulisan secara umum.

. BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menyajikan tinjauan literatur dan kerangka teoritis yang digunakan
untuk menganalisis masalah penelitian. Selain itu, bab ini juga memuat
tinjauan penelitian terdahulu yang terkait dengan topik yang diteliti.

membahas alat dan bahan-y . 3

penelitian, serta tahapan

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BABV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan

terhadap Self Compacting Concrete dengan variasi substitusi semen

menggunakan F/y Ash sebesar 40% dan Ground Granulated Blast Furnace

Slagsebesar 40% pada lingkungan yang terpapar.air garam 3,5%, diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Hasil pengujian beton segar menunjukkan bahwa scluruh variasi
campuran memenuhi persyaratan Self Compacting Concrete
berdasarkan pedoman EFNARC. Beton dengan substitusi 40% fly. ash
menunjukkan kinerja beton (kemampuan mengalir) segar terbaik karena

memiliki kemampuan alir dan passing ability yang paling baik.

2. Hasil uji sifat mekanis beton ditunjukkan di bawah ini:

a. Pengujian kuat tekan pada umur 7 hari, pengujian kekuatan tekan

menunjukkan nilai rata-rata 24,92 MPa untuk beton 0%, 19,05
MPa untuk beton dengan substitust 1y ash 40%,dan 26,45 MPa
untuk beton dengan substitusi GGBFS 40%.

. Memasuki umur 14 hari, kuat tekan meningkat masing-masing

mencapai 37,27 Mpa, 34,05 Mpa, 38,95 Mpa pada variasi 0%,
40% fly ash, dan 40% GGBFS.

Kekuatan tekan‘padaumur 26 hari, beton dengan variasi 0%, 40%
fly ash, dan 40% GGBFS rata-rata.33,03 MPa, 37,07 MPa, 26,33
MPa, dan 46,03 MPa.

. “Hasil menunjukkan bahwa dari hari ke-7 hingga hari ke-26,

kekuatan. tekan beton biasa meningkat sebesar.32,54%, beton
dengan substitusifly.ash sebesar 40% meningkat sebesar 94,59%,
dan beton dengan substitusi GGBFS sebesar 40% meningkat
sebesar 74,03%. Pada hari ke-26, campuran dengan substitusi
GGBFS sebesar 40% memiliki kekuatan tekan tertinggi.

Pengujian kuat tarik belah menunjukkan bahwa beton normal
memiliki kuat tarik belah rata-rata sebesar 1,87 MPa, beton

dengan substitusi 40% fIy ash sebesar 1,71 MPa, dan beton dengan

114
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substitusi 40% GGBFS sebesar 2,65 MPa. Nilai tertinggi
diperoleh pada variasi 40% GGBFS.

f. Hasil pengujian modulus elastisitas menunjukkan bahwa beton
normal memiliki modulus elastisitas rata-rata 19,205,07 MPa,

beton dengan substitusi fIy ash sebesar 40% memiliki 20,048,23
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MPa, dan beton dengan substitusi GGBFS sebesar 40% memiliki
28,146,83 MPa. Variasi dengan substitusi 40% GGBFS memiliki
nilai modulus elastisitas tertinggi, menunjukkan.bahwa beton ini
memiliki kekakuan yang lebih besar.

3. Self Compacting Concrete tanpa substitusi semen menunjukkan kualitas.yang
lebih rendah dibandingkan SCC dengan substitusi 40% fly ash dan 40%
Ground Granulated Blast Furnace Slag pada lingkungan yang terpapar air
garam. Seluruh variasi memenuhi persyaratan beton segar berdasarkan
EFNARC, namun penggunaan bahan substitusi meningkatkan kualitas beton,
terutama pada sifat mekanisnya. Di antara ketiga variasi, SCC dengan
substitusi 40% GGBFS menunjukkan kualitas terbaik, ditandai dengan kuat
hasil pengujian sifat mekanis tertinggi serta perubahan berat paling kecil
setelah perendaman dalam air garam. Olch karena itu, substitusi 40% GGBFS
merupakan alternatif yang paling efektif untuk meningkatkan kualitas SCC
pada lingkungan yang terpapar air garam.

5.2 Saran

1. Variasi kadar substitusi GGBFS dan fly ash dapat diperbanyak guna
memperoleh komposisi optimum yang menghasilkan sifat mekanis dan
ketahanan beton yang lebih baik pada lingkungan yang mengandung
garam.

2. Penggunaan kombinasi fIy ash dan GGBFS dalam satu campuran beton
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dapat dikaji untuk mengetahui pengaruh sinergi kedua material-terhadap
karakteristik beton segar maupun beton keras.

3. Perbandingan kinerja beton yang direndam dalam air garam dan air
tawar perlu dilakukan untuk memperoleh informasi yang lebih
komprehensif mengenai pengaruh media perawatan terhadap

karakteristik beton.
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4. Pengujian pada umur beton yang lebih panjang, seperti 56 hari dan 90
hari, perlu dilakukan untuk mengevaluasi perkembangan sifat mekanis
beton akibat reaksi pozzolanik yang masih berlangsung.

5. Proses pengujian perlu dijadwalkan dengan lebih baik agar seluruh
benda uji dapat diuji sesuai umur rencana. Hal ini penting untuk

menghindari perbedaan umur pengujian yang dapat memengaruhi hasil

penelitian.
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