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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan beton meningkat seiring pembangunan yang semakin masif. 

Kebutuhannya yang meningkat berdampak juga pada penggunaan semen yang tinggi 

sebagai bahan pengikat beton. Proses kalsinasi batu kapur selama produksi klinker 

menghasilkan emisi karbon dalam jumlah besar sehingga menimbulkan masalah 

lingkungan (Barbhuiya et al, 2025). Penggunaan Portland Composite Cement (PCC) 

dapat menjadi solusi alternatif untuk mereduksi dampak lingkungan yang dihasilkan 

selama produksi klinker. Semen PCC mengandung bahan pozzolanik yang 

mengurangi penggunaan klinker dalam produksinya, sehingga emisi karbon dari 

produksi klinker dapat direduksi (Yanita, 2023). 

Salah satu residu dari industri logam adalah GGBGS dengan potensinya untuk 

dimanfaatkan sebagai bahan substitusi semen. GGBFS mengandung kalsium amorf, 

silika, dan alumina, menjadikannya pengikat yang baik dalam pembuatan beton 

(Akhlaq et al, 2025).  Melimpahnya ketersediaan GGBFS di Indonesia berkaitan 

dengan negara ini sebagai produsen komoditas logam yang menyebabkan tingginya 

aktivitas industri baja dan menghasilkan residu dalam jumlah besar. Penggunaan 

GGBFS menurunkan kelecakan beton akibat sifat partikelnya yang lebih kasar dan 

menyerap air lebih tinggi (Yudi et al., 2025). Penurunan tersebut dapat diatasi dengan 

penambahan aditif berupa plasticizer. Penelitian menunjukkan bahwa plasticizer 

dapat membantu mempertahankan nilai slump serta kuat tekan beton (Garzon-

Agudelo et al., 2021).  

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa substitusi GGBFS pada beton 

mutu tinggi dengan kadar 20% memberikan peningkatan kuat tekan optimal sebesar 

12,9% (Susilowati et al., 2025). Penggunaan GGBFS memiliki kekurangannya 

tersendiri terutama pada beton yang memiliki rasio air semen rendah karena 

menghadapi tantangan pada fase segar berupa penurunan workability sehingga 

diperlukan penambahan aditif untuk menjaga nilai slump (Akhlaq et al., 2025). 

Penelitian oleh Faqihuddin (2021), menunjukkan bahwa penggunaan dosis yang tepat, 
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seperti 0,7% terbukti mampu menjaga nilai slump dan meningkatkan kepadatan beton 

tanpa memicu segregasi. 

Penelitian dilaksanakan untuk mempelajari pengaruh dari substitusi parsial 

GGBFS untuk Semen PCC dengan variasi 5%, 10%, dan 15% dengan 

ditambahkannya plasticizer dengan kadar 0,8% berat semen terhadap karakteristik 

beton normal. Harapan penelitian ini dapat memberi informasi mengenai campuran 

optimum antara substitusi GGBFS dengan penambahan plasticizer serta menawarkan 

alternatif bagi industri konstruksi yang berkelanjutan tanpa mengorbankan performa 

struktural. 

1.2 Rumusan Masalah 

Uraian pada latar belakang menjadi dasar dalam penyusunan rumusan masalah 

penelitian yang disajikan sebagai berikut : 

a. Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen Portland Composite 

Cement (PCC) murni sebagai beton kontrol; 

b. Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen Portland Composite 

Cement (PCC) yang disubstitusi GGBFS pada variasi persentase 5%, 10%, 

15%; 

c. Bagaimana pengaruh semen Portland Composite Cement (PCC) yang 

disubstitusi GGBFS pada persentase 5%, 10%, 15% dengan tambahan 

plasticizer terhadap karakteristik beton normal; 

d. Bagaimana perbandingan nilai karakteristik beton normal berbasis semen 

PCC antara kondisi tanpa substitusi dan penambahan, dengan substitusi 

GGBFS tanpa penambahan, serta dengan substitusi GGBFS dan 

penambahan plasticizer. 

1.3 Batasan Masalah 

Supaya penelitian terfokus dan tidak menyimpang dari konteks, maka  

pembatasan masalah dilakukan seperti berikut : 

a. Beton didesain dengan mutu beton normal; 

b. Mix design merujuk pada Surat Edaran MenPUPR nomor: 07/SE/m/2016; 

c. Semen Merdeka tipe Portland Composite Cement (PCC) dari PT Semen 

Indonesia (Persero) Tbk adalah semen yang digunakan; 
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d. Material substitusi yang digunakan adalah GGBFS dari CV HNK Cilegon 

dengan persentase 5%, 10%, dan 15%; 

e. Material tambah yang digunakan adalah plasticizer tipe Devplast 870N asal 

PT Devian Chemical Construction dengan kadar 0,8% dari berat semen; 

f. Kerikil dan pasir yang digunakan dari PT Sagaindo Jaya Abadi Cikarang 

g. Kerikil direncanakan memiliki ukuran maksimal 19 mm; 

h. Silinder beton dengan diameternya 15 cm dan tingginya 30 cm digunakan 

untuk tes kuat tekan dan kuat tarik belah; 

i. Balok beton berukuran 15 cm x 15 cm x 60 cm digunakan untuk tes kuat 

tarik lentur; 

j. Pengujian beton dilaksanakan pada umur 7 dan 28 hari; 

k. Nilai slump rencana 75-100 mm; 

l. Penelitian ini tidak uji material semen PCC; 

m. Penelitian ini tidak uji material GGBFS; 

n. Penelitian ini tidak uji emisi karbon. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini menetapkan tujuan berdasarkan rumusan masalah yang telah 

diuraikan sebagai berikut :  

a. Menganalisis karakteristik beton normal dengan semen Portland 

Composite Cement (PCC) sebagai beton kontrol; 

b. Menganalisis karakteristik beton normal dengan substitusi GGBFS pada 

variasi persentase 5%, 10%, 15%; 

c. Menganalisis pengaruh substitusi GGBFS pada variasi persentase 5%, 

10%, 15% dengan tambahan plasticizer terhadap karakteristik beton 

normal; 

d. Membandingkan nilai karakteristik beton normal berbasis semen PCC 

antara kondisi tanpa substitusi dan penambahan, dengan substitusi GGBFS 

tanpa penambahan, serta dengan substitusi GGBFS dan penambahan 

plasticizer. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan alur pembahasan yang runtut dan memudahkan 

pemahaman terhadap isi penelitian, penyusunan skripsi ini dibagi ke dalam lima bab 

yang saling berkaitan. Adapun sistematika penulisannya adalah sebagai berikut : 

a. BAB I PENDAHULUAN 

pemaparan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan yang 

ingin dicapai, serta sistematika penulisan sebagai gambaran umum penyusunan 

skripsi. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi penyajian landasan teori, penelitian terdahulu, serta konsep yang 

berkaitan dengan topik sebagai dasar penyusunan hipotesis dan analisis hasil. 

c. BAB III METODOLOGI 

Berisi uraian metode penelitian, meliputi lokasi dan waktu pelaksanaan, 

material dan peralatan, rancangan penelitian, prosedur pengujian, serta teknik 

pengumpulan dan analisis data. 

d. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyampaikan perolehan hasil, analisis, dan pembahasan secara 

ilmiah. Interpretasi hasil dilakukan mengacu pada teori yang relevan dan 

membandingkannya dengan penelitian terdahulu. 

e. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil sebagai 

jawaban atas rumusan masalah, serta saran dan masukan untuk penelitian 

selanjutnya maupun penerapan di lapangan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dilihat dari hasil uji dan analisa data yang telah dilakukan terhadap pengaruh 

substitusi parsial GGBFS untuk semen PCC dengan penambahan plasticizer 0,8% 

pada beton normal, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

a. Beton kontrol menghasilkan slump yang memenuhi target (75-100 mm) yaitu 

90 mm, berat isi 2280 kg/m³, kuat tekan 19,106 MPa (7 hari) dan 28,973 MPa 

(28 hari), kuat tarik belah 2,513 MPa, dan kuat tarik lentur 3,33 MPa. Nominal 

berat isi ini sudah masuk kategori beton normal menurut SNI 7656 (2021), 

yaitu 2100–2500 kg/m³. Hasil dari beton kontrol dapat dijadikan patokan untuk 

dibandingkan dengan variasi campuran lainnya..  

b. Penambahan GGBFS sebanyak 5%, 10%, dan 15% berhasil meningkatkan 

semua karakter mekanis beton (tekan, tarik belah, dan tarik lentur) dibanding 

kontrol. Slump turun menjadi 85 mm karena partikel GGBFS lebih banyak 

menyerap air. Berat isi juga sedikit turun di kadar 5% (2174 kg/m³), karena 

GGBFS lebih ringan dari semen, lalu naik di kadar 10% (2221 kg/m³) dan 15% 

(2225 kg/m³). Dibanding kontrol, pada umur 28 hari: kuat tekan naik 6,77–

11,00%, kuat tarik belah naik 5,65–11,26%, dan kuat tarik lentur naik 4,20–

9,31%. Kenaikan ini terjadi karena partikel GGBFS yang halus mengisi 

rongga-rongga kecil di dalam beton (mengurangi pori) dan bereaksi lebih lanjut 

membentuk pengikat tambahan, sehingga beton menjadi lebih kuat 

c. Penambahan plasticizer 0,8% membuat performa beton semakin meningkat 

lagi, karena plasticizer membuat struktur beton lebih padat dan porositasnya 

(rongga udara) berkurang. Slump turun menjadi 85–80 mm, karena GGBFS 

mengurangi jumlah air bebas dalam campuran. Dibanding beton kontrol: kuat 

tekan naik 9,31–14,26%, kuat tarik belah naik 10,15–14,28%, dan kuat tarik 

lentur naik 8,11–16,22%. Hasil ini juga lebih tinggi dibanding variasi GGBFS 

tanpa plasticizer pada kadar yang sama. Ini terjadi karena plasticizer 

menyebarkan partikel semen dan GGBFS secara lebih merata, sehingga proses 

pengikatan berjalan lebih baik dan beton menjadi lebih padat. 
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d. Variasi terbaik didapat pada PCC 85% + GGBFS 15% + plasticizer 0,8%, 

dengan kuat tekan sebesar 33,104 MPa, kuat tarik belah sebesar 2,872 MPa, 

dan kuat tarik lentur sebesar 3,87 MPa. Dibanding beton kontrol, ini setara 

peningkatan 14,26% (tekan), 14,28% (tarik belah), dan 16,22% (tarik lentur). 

Karena GGBFS terbukti meningkatkan kekuatan beton dan merupakan limbah 

industri baja, maka GGBFS dapat digunakan sebagai material pengganti 

sebagian semen yang ramah lingkungan tanpa mengurangi kekuatan beton. 

5.2 Saran 

Dilihat dari hasil yang dilakukan, terdapat rekomendasi atau masukan untuk 

studi mendatang ataupun jika diterapkan di lapangan, yaitu. 

a. Penelitian lanjutan disarankan untuk melihat pengaruh penambahan GGBFS di 

umur beton yang lebih lama seperti 56 hari dan 90 hari karena sifatnya yang 

pozzolanik 

b. Perlu dilakukan pengujian terhadap durabilitas beton, seperti ketahanan 

terhadap serangan sulfat, klorida, dan permeabilitas, untuk melengkapi data 

karakteristik beton dengan substitusi GGBFS yang belum dikaji; 

c. Disarankan menguji material PCC maupun GGBFS secara langsung (uji kimia 

dan fisik), karena pada penelitian ini kedua material tersebut tidak diuji dan 

hanya mengacu pada data dari produsen; 

d. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengkaji aspek emisi karbon secara 

kuantitatif dari penggunaan GGBFS sebagai substitusi semen, sehingga 

manfaat lingkungan dari penelitian ini dapat dibuktikan secara ilmiah dan 

terukur; 

e. Bagi industri, kombinasi substitusi GGBFS 15% dengan penambahan 

plasticizer 0,8% dapat dipertimbangkan sebagai alternatif campuran beton 

normal yang lebih ramah lingkungan tanpa mengorbankan performa struktural, 

namun perlu memperhatikan penurunan nilai slump yang terjadi. 

 



 

73 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Barbhuiya, S., Das, B.B., Adak, D. (2025). Low carbon concrete: advancements, 

challenges and future directions in sustainable construction. Discov. Concr. 

Cem. 1(3). https://doi.org/10.1007/s44416-025-00002-y 

Yanita, R. (2020). Semen PCC Sebagai Material Green Construction Dan Kinerja 

Beton Yang Dihasilkan. Jurnal Sains dan Teknologi, 19 (1), 13-18. 

https://researchgate.net/profile/RachmiYanita/publication/344944296 

Garzon-Agudelo, P. A., Palacios-Alvarado, W., & Medina-Delgado, B. (2021). 

Impact of plasticizers on the physical and structural properties of concrete used 

in constructions Impact of plasticizers on the physical and structural properties 

of concrete used in constructions. Journal of Physics: Conference Series. 

https://doi.org/10.1088/1742-6596/2046/1/012069 

Sylviana, R. (2015). Pengaruh Bahan Tambahan Plasticizer Terhadap Slump Dan 

Kuat Tekan Beton. BENTANG Jurnal Teoritis dan Terapan Bidang Rekayasa 

Sipil. https://doi.org/10.33558/bentang.v3i2.385 

Faqihuddin, A. (2021). Tinjauan Campuran Beton Normal dengan Penggunaan 

Superplasticizer Sebagai Bahan Pengganti Air Sebesar 0%; 0,3%; 0;5% Dan 

0,7% Berdasarkan Berat Semen. https://doi.org/10.37253/JCEP.V2I1.4389 

Alfidya Wildani, M., Yudi, A., & Sinta Aprilia, A. (2025). Analysis Of The Effect Of 

Adding Ground Granulate Blast Furnace Slag (Ggbfs) As A Cement 

Substitution On Compressive Strength And Flowability In Self Compacting 

Concrete (SCC). Jurnal Ilmiah Teknologi Infomasi Terapan, 11(2). 

https://doi.org/10.33197/jitter.vol11.iss2.2025.2497 

Amalia, Y., & Soepriyanto, S. (2019). Utilization of slag powder for cement 

substitution based on the compressive strength and penetration of chloride 

ions. Jurnal Sains Materi Indonesia, 20(2), 58-61. 

https://www.researchgate.net/publication/337895487_UTILISATION_OF_SLAG_P

OWDER_FOR_CEMENT_SUBSTITUTION_BASED_ON_THE_COMPRESSIVE

_STRENGTH_AND_PENETRATION_OF_CHLORIDE_IONS 

Divsholi, B.S., Lim, T.Y.D. & Teng, S. (2014). Durability Properties and 

Microstructure of Ground Granulated Blast Furnace Slag Cement Concrete. Int 

J Concr Struct Mater 8, 157–164. https://doi.org/10.1007/s40069-013-0063-y 



 

74 

 

Akhlaq, H., Peng, T., Ajmal, M. M., Khan, M. S., & Riaz, M. (2025). Impact of GGBS 

on the rheology and mechanical behavior of pumpable concrete. Frontiers in 

Materials. https://doi.org/10.3389/fmats.2025.1614951 

Putri, A., & Tobing, A. (2019). Analisis Kuat Tekan Beton Menggunakan Subtitusi 

Bahan Ramah Lingkungan. Jurnal Kajian Teknik Sipil, 3(2), 105-109. 

doi:https://doi.org/10.52447/jkts.v3i2.1353 

Erianto, L., Nasution, N., Sani, A. P., Budi, S., Kamal, M. M., & Fitra, H. (2024). 

Penggunaan Beton Bertulang Sebagai Pembentuk Konstruksi. Prosiding 

Seminar Nasional Teknik Sipil Dan Arsitektur (Senastesia), 1(-), 022. 

https://proceedings.unimal.ac.id/senastesia/article/view/368  

Sharmila, P. Dhinakaran, G.. (2016). Compressive strength, porosity and sorptivity of 

ultra fine slag based high strength concrete. Construction and Building 

Materials. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2016.05.090 

Slat, V. B., Supit, S. W. M., & Kondoj, N. (2021). Pengaruh Superplasticizer Polymer 

Terhadap Kuat Tekan Beton Mutu Tinggi. Wahana Teknik Sipil: Jurnal 

Pengembangan Teknik Sipil, 26(2), 115. 

https://doi.org/10.32497/wahanats.v26i2.3126 

Karen L. Scrivener, Vanderley M. John, Ellis M. Gartner. (2018). Eco-efficient 

cements: Potential economically viable solutions for a low-CO2 cement-based 

materials industry, Cement and Concrete Research, Volume 114, , Pages 2-26, 

ISSN 0008-8846. https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2018.03.015 

Maria C.G. Juenger, Rafat Siddique. (2015). Recent advances in understanding the 

role of supplementary cementitious materials in concrete. Cement and Concrete 

Research, Volume 78, Part A, Pages 71-80. ISSN 0008-8846. 

https://doi.org/10.1016/j.cemconres.2015.03.018 

Pane, F. P., Tanudjaja, H., & Windah, R. S. (2015). Pengujian Kuat Tarik Lentur Beton 

Dengan Variasi Kuat Tekan Beton. Jurnal Sipil Statik, 3(5), 313–321 

 https://www.neliti.com/publications/130866/pengujian-kuat-tarik-lentur-

beton-dengan-variasi-kuat-tekan-beton#cite 

Regga Renata Rizky Pangestu, & Yanuar Setiawan. (2025). PENGARUH SEMEN 

PORTLAND COMPOSITE CEMENT SEBAGAI SUBSTITUSI SEMEN 

PORTLAND PADA BETON SERAT. Prosiding Seminar Nasional Teknik 

Sipil, 7(1), 512–525. Retrieved from 

https://prosiding.pnj.ac.id/index.php/snts/article/view/4932 



 

75 

 

Amalia, Martina, M., & Riadi, M.. (2021). Material Bangunan. 

Susilowati, A., Hakim, H., & Akiranda, A. (2025). STUDI EKSPERIMENTAL 

PENGARUH GGBFS DAN SUPERPLASTICIZER TERHADAP KUAT 

TEKAN DAN MODULUS ELASTISITAS BETON. Construction and 

Material Journal, 7(2). 

Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum Dan Perumahan Rakyat. (2016). Pedoman 

Tata Cara Penentuan Campuran Beton Normal Dengan Semen OPC, PPC Dan 

PCC. NOMOR: 07/SE/M/201. 

https://binamarga.pu.go.id/uploads/files/946/pedoman-tata-cara-penentuan-

campuran-beton-normal-dengan-semen-opc-ppc-dan-pcc.pdf 

American Concrete Institute. (2011). ACI 214R-11 Guide To Evaluation Of Strength 

Test Results Of Concrete. https://www.slideshare.net/slideshow/aci-214r11-

guide-to-evaluation-of-strength-test-results-of-concrete/259668543 

Achmad, D., & Susilowati, A. (2023). Pengujian Bahan 1. Jurusan Teknik Sipil, 

Politeknik Negeri Jakarta. 

Badan Standarisasi Nasional. (2014). Semen Portland Composite. SNI-7064-2014. 

Badan Standardisasi Nasional. (2008). Cara Uji Berat Jenis Dan Penyerapan Air 

Agregat Kasar. SNI 03-1969-2008. 

Badan Standardisasi Nasional. (1996). Metode Pengujian Kadar Lumpur Agregat atau 

Jumlah Butiran Lolos Saringan 0,075 mm. SNI 03-4142-1996.  

Badan Standardisasi Nasional. (1990). Cara Uji Kadar Air Agregat. SNI 03-1971-

1990.  

Badan Standardisasi Nasional. (1991). Spesifikasi Berat Jenis Semen Portland. SNI 

15-2531-1991. 

Badan Standardisasi Nasional. (2008). Metode Pengujian Slump Beton. SNI 03-1972-

2008. 

Badan Standardisasi Nasional. (1990). Metode Pengujian Berat Isi Beton Segar dan 

Kadar Udara. SNI 03-1973-1990. 

Badan Standardisasi Nasional. (2011). Metode Pengujian Kuat Tekan Beton dengan 

Benda Uji Silinder. SNI 03-1974-2011. 

Badan Standardisasi Nasional. (2014). Metode Pengujian Kuat Tarik Belah Beton. SNI 

03-2491-2014. 

Badan Standardisasi Nasional. (2011). Cara Uji Kuat Lentur Beton Normal dengan 

Dua Titik Pembebanan. SNI 4431-2011. 


