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BABI
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 s/ump 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 s/ump (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 s/ump 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 penambahanplasticizer 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 GGBES 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
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g. Kerikil direncanakan memiliki ukuranimaksimal 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 betukuran 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;

.- 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 betonsmormal 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
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normal;

d. Membandingkannilai. karakteristik beton normal.berbasis semen PCC
antara kondisi tanpa substitusi dan penambahan, dengan substitusi GGBFS
tanpa penambahan, serta dengan substitusi GGBFS dan penambahan

plasticizer.



1.5 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 :
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a. BABIPENDAHULUAN

pemaparan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan yang
ingin dicapai, serta sistematika penulisan sebagai gambaraniumum penyusunan

skripsi.

b. BABIL TINJAUAN PUSTAKA

eyieyer uabap yiuyaiijod wizi edue)

Berist 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. BABI1V DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyampaikan perolehan hasil, analisis, dan pembahasan secara

ilmiah. Interpretasi hasil dilakukan mengacu’ pada teori’ yang relevan dan
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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
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selanjutnya maupun penerapan di lapangan.
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BABYV
PENUTUP

Kesimpulan

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

substitusi parsial GGBFS untuk semenPCC dengan penambahan plasticizer 0,8%
pada beton normal, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

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

90 mm, berat isi 2280 kg/m?, 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 1si ini sudah masuk kategori beton normal menurut SNI 7656 (2021),
yaitu 2100-2500 kg/m?. Hasil dari-beton kontrel dapat dijadikan patekan untuk

dibandingkan dengan variasi campuran lainnya..

. Penambahan GGBES 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 GGBES lebih banyak
menyerap air. Berat isi juga sedikit turun di kadar 5% (2174 kg/m®), karena
GGBEFS lebih ringan dari semen, lalu naik di kadar 10% (2221 kg/m?) dan 15%
(2225 kg/m?®). 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

Penambahan plasticizer 0,8% membuat performa beton semakin meningkat
lagi, karena plasticizer membuat struktur. beton lebih padat dan poresitasnya
(rongga udara) berkurang. S/lump 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.

Saran

Dilihat darishasil yang dilakukan, terdapat rekomendasi atau masukan untuk

studi mendatang ataupun jika'diterapkan di lapangan, yaitu.

Penelitian lanjutan disarankan untuk melihat pengaruh penambahan GGBFS di
umur beton yang lebih lama seperti 56 hari dan 90 hari karena sifatnya yang
pozzolanik

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;

Disarankan menguji material PCC maupun GGBES secara langsung (uji kimia
dan fisik), karena pada penelitian ini kedua material tersebut tidak diuji dan
hanya mengacu pada data dari produsen;

Penelitian lanjutan disarankan untuk mengkaji aspek emisi karbon secara
kuantitatif dari penggunaan GGBES: sebagai substitusi semen, schingga
manfaat lingkungan dari penelitian ini dapat_dibuktikan secara ilmiah dan
terukur;

Bagi industri, kombinasi substitusi GGBFS 15% dengan penambahan
plasticizer 0,8%.dapat dipertimbangkan sebagai alternatif campuran beton
normal yang lebih ramah-ingkungan tanpa mengorbankanperforma struktural,

namun perlu memperhatikan penurunan nilai slump yang terjadi.
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