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KATA PENGANTAR
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TINGGI“
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Penulis menyadari sepenuhnya bahwa skripsi ini tidakakan terwujud tanpa doa,
dukungan, bimbingan, dan bantuan dari banyak pihak. Oleh karena itu, dengan
segala kerendahan hati, penulis menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada:

1. Teristimewa kepada kedua orang tua tercinta, yang tidak pernah lelah
memberikan doa, kasih sayang, dukungan moral maupun material, serta
motivasi yang tiada henti kepada penulis. Segala pencapaian ini tidak

terlepas dari pengorbanan dan keikhlasan mereka.

2. Bapak Hendrian, Budi Bagus Kuncoro;=S:T.;; M.Eng., seclaku=Dosen
Pembimbing, yang dengan sabar dan teliti membimbing penulis,
meluangkan waktu, serta memberikan arahan dan masukan yang sangat

berarti sejak awal hingga akhir penyusunan skripsi ini.

3. Bapak Senditia Dilang Ramadhan, A.Md., S.T., selaku Pembimbing
Industri, yang telah memberikan dukungan serta arahan selama proses

penelitian berlangsung.
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Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu,
kritik dan saran yang membangun. sangat penulis harapkan demi penyempurnaan
karya ini di masa mendatang. Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat serta
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan material“komposit yang tersusun atas semen, agregat
halus, agregat kasar, air, serta’dapat ditambahkan bahan tambah, tertentu untuk
meningkatkan kinerjanya. Material ini menjadi pilihan utama dalam pembangunan
gedung bertingkat, jembatan, danginfrastruktur karena, memiliki kuat tekan yang
tinggi, mudahdibentuk, serta memiliki durabilitas yang baik. Seiring meningkatnya
pembangunan infrastruktur, kebutuhan terhadap beton mutu tinggi juga semakin
besar. [Selain memenuhi persyaratan kekuatan, beton modern dituntut memiliki
workability yang baik agar proses _pengecoran lebith mudah serta' menghasilkan

struktur yang berkualitas (Setyatamaet-al:; 2025).

Meningkatnya kebutuhan beton berdampak pada tingginya konsumsi semen
Portland sebagai bahan pengikat utama. Produksi semen diketahui menghasilkan
emisi ‘karbon dioksida (CO2) dalam jumlah besar.akibat proses pembentukan
klinker, sehingga memberikan dampak terhadap~lingkungan. Salah satu upaya
untuk mengurangi penggunaan klinker adalah dengan memanfaatkan Portland
Composite Cement (PCC) dan Supplementary:Cementitious Material (SCM). PCC
mengandung bahan anorganik tambahan seperti. pozzolan, batu kapur, dan slag
yang mampu menekan penggunaan. klinker, sedangkan. Ground Granulated Blast
Furnace Slag (GGBFS) merupakan limbah industri baja yang berpotensi
dimanfaatkan sebagai substitusi sebagian semen untuk mendukung pembangunan

yang lebih berkelanjutan (Lestariet.al., 2024).

Penggunaan GGBFS sebagai substitusi sebagian semen telah banyak
dikembangkan karena mampu meningkatkan durabilitas, memperbaiki
mikrostruktur beton, serta meningkatkan kuat tekan pada umur lanjut. Namun
demikian, GGBFS memiliki karakteristik hidrasi yang lebih lambat dibandingkan
semen Portland sehingga kuat tekan pada umur awal cenderung lebih rendah

apabila kadar substitusinya terlalu tinggi. Oleh karena itu, diperlukan kajian
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mengenai kadar substitusi GGBFS yang mampu memberikan keseimbangan antara
peningkatan kualitas beton dan perkembangan kekuatan pada umur awal (Fahrudin,

2021).

Pada beton mutu tinggi, penggunaansrasio air=binder yang rendah menjadi
salah satu cara untuk memperoleh“kuat tekan yang tinggis.tetapi kondisi tersebut
menyebabkan workabilitysmenurun. Untuk mengatasi hal tersebuty diperlukan
penambahan superplasticizer agar campuran_tetap mudah dikerjakan “tanpa
meningkatkan kadar air. Selainspengujian s/ump, karakteristik beton segar juga
perlu dievaluasi melalui pengujian berat isi beton segar kareéna parameter ini
menunjukkan tingkat kepadatan'dan homogenitas campuran yang berpengaruh
terhadap kualitas beton setelah mengeras. Oleh karena itu, pengujian berat isi beton
segar menjadi salah satu parameter penting dalam mengevaluasi mutu beton sejak

tahap pencampuran (SNI 1973, 2016):

Berbagai penelitian mengenai penggunaan PCC maupun GGBES telah
dilakukan sebelumnya. (Lestari et al., 2024) menyatakan bahwa PCC mampu
menghasilkan kuat tekan yang kompetitif sebagai bahan pengikat beton, sedangkan
(Setyatama et al., 2025) melaporkan bahwa PCC memberikan workability yang
baik dengan perkembangan kekuatan yang memadai. Selain itu, (Idris Muhammad,
2020)menjelaskan bahwa penggunaan PCC mampu mengurangi konsumsi klinker

sehingga lebih ramah lingkungan dibandingkan semen Portland konvensional.

Di sisi lain, (Ainie Mat Dom et al., 2022) melaporkan bahwa penggunaan
GGBFS dapat meningkatkan durabilitas dan memperbaiki mikrostruktur beton,
sedangkan (Samudra et al.; 2024) menunjukkan bahwa substitusi:GGBFS mampu
meningkatkan kuat tekan pada kadar tertentu.-Meskipun-demikian, sebagian besar
penelitian masih mengkaji PCC atau GGBFS secara terpisah dan lebih berfokus
pada kuat tekan. Penelitian yang mengombinasikan penggunaan PCC, GGBFS, dan
superplasticizer pada beton mutu tinggi dengan mengevaluasi slump, berat isi beton

segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur masih relatif terbatas.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan penelitian eksperimental untuk

menganalisis pengaruh substitusi parsial GGBFS terhadap PCC pada beton mutu
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tinggi dengan penambahan superplasticizer sebesar 0,8% dari berat binder.
Penelitian ini mengevaluasi karakteristik beton segar melalui pengujian s/ump dan
berat isi beton segar, serta karakteristik beton keras melalui pengujian kuat tekan,
kuat tarik belah, dan kuat lentur. Hasil penelitian,diharapkan dapat menentukan

kadar substitusi GGBFS yang memberikan kinerja beton.optimum.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi. terhadap
pengembangan teknologi beton yang lebih ramah lingkungan melalui pemanfaatan
GGBFS sebagai material substitusi,semen. Selain itu, hasil penelitian diharapkan
menjadi referensi bagi akademisi maupun praktisi mengenai, penggunaan
kombinasi PCC, GGBFS, dan superplasticizer pada beton mutu tinggi, serta
memberikan informasi mengenai hubungan karakteristik beton segar dengan sifat
mekanik beton setelah mengeras. Dengan demikian, penelitian ini memiliki nilai
ilmiah sekaligus nilai praktis dalamsmendukung penerapan material konstruksi

yang lebih efisien dan berkelanjutan.
1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang

akan dikaji dalam penelitian ini-dapat dirumuskan.sebagai berikut:

1. Pemanfaatan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBES) sebagai bahan
substitusi sebagian Portland Composite Cement (PCC) pada beton mutu tinggi
masih belum optimal sehingga pengaruhnyatethadap karakteristik beton perlu
dikaji lebih lanjut.

2. Penggunaan rasio air-binder yang rendah pada beton mutu tinggi berpotensi
menurunkan workability, sehingga  diperlukanspenggunaan superplasticizer
untuk mempertahankan kemudahan pengerjaan tanpa meningkatkan kadar air.

3. Pengaruh substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) terhadap
berat isi beton segar pada beton mutu tinggi masih belum banyak diteliti.

4. Pengaruh substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) terhadap
kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur beton mutu tinggi berbasis Portland

Composite Cement (PCC) masih memerlukan kajian lebih lanjut.
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5. Belum diketahui persentase substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag

(GGBFS) yang memberikan kinerja optimum pada beton mutu tinggi ditinjau
dari workability, berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat

lentur.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latarbelakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang

akan dikaji dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimanakah karakteristik beton mutu tinggi yang menggunakan Portland
Composite Cement (PCC) tanpa substitusi Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS) dan tanpa penambahan<superplasticizer sebagai beton kontrol
ditinjau dari workability, berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan
kuat lentur?

Bagaimanakah pengaruh variasi substitusi.Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS) sebesar 5%, 10%, dan 15%sebagai pengganti sebagian Portland
Composite Cement (PCC) terhadap karakteristik beton mutu tinggi yang
meliputi workability, berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat
lentur?

Bagaimanakah pengaruh penambahan superplasticizer sebesar 0,8% pada beton
dengan variasi substitusi Ground.Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS)
sebesar 5%, 10%, dan 15% terhadap karakteristik beton mutu tinggi yang
meliputi workability, berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat
lentur?

Variasi substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFES) berapakah
yang menghasilkan kinerja beton “mutu=tinggi~paling optimum dengan
penambahan superplasticizer sebesar 0,8%, berdasarkan parameter workability,

berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur?
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1.4 Batasan Masalah

® N W

10.
11.

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:

. Penelitian menggunakan tujuh variasi campuran beton yang terdiri atas empat

variasi tanpa superplasticizer _dan _tiga “wariasi, dengan penambahan
superplasticizer sebesar 0,8% dari berat binder.

Desain beton menggunakan Ground Granulated Blast Furnace Slag(GGBFS)
sebagai bahan pengganti parsial Portland Composite Cement (PCC).

Bahan tambah kimia yang'digunakan adalah superplasticizer tipe Devcon 1170
dari PT. Devian Chemical Construction dengan dosis tetap sebesar 0,8% dari
beratbinder (PCC + GGBEFS).

Persentase substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBES) yang
digunakan adalah 0%, 5%, 10%, dan 15% dari berat binder.

Agregat kasar menggunakan batu pecah dengan ukuran maksimal 12,5 mm.
Agregat halus yang digunakan berupa pasir alam:

Nilai slump rencana 25-50 mm

Parameter yang ditinjau dalam penelitian ini meliputiworkability (slump), berat
isi beton segar, kuat tekanj'kuat tarik belah;dankuatdentur.

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7 dan 28 hari, sedangkan pengujian
slump dan berat isi beton dilakukan padarkondisi beton segar.

Kekuatan beton yang ditargetkan adalah 55 MPa pada umur 28 hari.

Penelitian tidak melakukan pengujian sifat fisik maupun kimia terhadap semen

PCC dan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS).

1.5 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1.

Menganalisis karakteristik beton mutu tinggi yang menggunakan Portland
Composite Cement (PCC) tanpa substitusi Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS) dan tanpa penambahan superplasticizer sebagai beton kontrol

berdasarkan parameter workability, berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik
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2.

98]

1.

belah, dan kuat lentur.

Menganalisis pengaruh variasi substitusi parsial Ground Granulated Blast
Furnace Slag (GGBFS) sebesar 5%, 10%, dan 15% sebagai pengganti sebagian
Portland Composite Cement (PCC) terhadap-karakteristik beton mutu tinggi
yang meliputi workability, berat isi beton segar, kuattekan, kuat tarik belah, dan
kuat lentur.

Menganalisis pengaruh penambahan superplasticizer sebesar 0,8% pada beton
dengan variasi _substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBES)
sebesar 5%; 10%, dan 15% terhadap karakteristik beton mutu tinggi yang
meliputi workability, beratisi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat
lentur.

Menentukan komposisi substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag
(GGBFS) yang menghasilkan kinerja optimum pada beton mutu tinggi dengan
penambahan superplasticizer sebesar 0,8% berdasarkan parameter workability,

berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik-belah, dan kuat lentur:

1.6 Manfaat Penelitian

Dari penulisan penelitian ini diharapkan adanya manfaat 'yang diberikan,

seperti:

Manfaat Teoretis : Memberikan pemahaman. mengenai pengaruh substitusi
parsial Ground Granulated Blast Furnace 'Slag (GGBFS) pada beton mutu
tinggi berbasis Portland Composite Cement (PCC) terhadap karakteristik beton
segar dan beton keras, yang meliputi workability (slump), berat isi beton segar,
kuat tekan, kuat tarik belah;ydan kuat lentur. Hasil penelitianvini diharapkan
dapat menjadi referensi ilmiah “dalam*pengembangan teknologi beton
berkelanjutan melalui pemanfaatan Supplementary Cementitious Material
(SCM) serta mendukung penggunaan PCC sebagai material pengikat yang lebih
ramah lingkungan.

Manfaat Praktis : Memberikan informasi mengenai penggunaan Ground
Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sebagai bahan substitusi parsial
Portland Composite Cement (PCC) pada beton mutu tinggi sehingga dapat
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menjadi bahan pertimbangan bagi akademisi, peneliti, maupun praktisi
konstruksi dalam merancang campuran beton yang lebih efisien dan
berkelanjutan. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan
dalam mengevaluasi pengaruh variasi GGBES, terhadap workability (slump),
berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dankuatlentur, sehingga dapat
mendukung pemilihan .komposisi campuran beton yang. Sesuai dengan

kebutuhan konstruksi.

1.7 Sistematika Penulisan

Secara keseluruhan, skripsi ini terbagi menjadi beberapa BAB'yang disusun

secara teratur dan sistematis, sehingga perlu dibuat sistematika penulisan skripsi

sebagai berikut :

Bab I Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang penelitian, identifikasi masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan
sistematika penulisan.
Bab II Tinjauan Pustaka

Membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi Portland
Composite Cement (PCC), beton mutu tinggi, Ground Granulated Blast
Furnace Slag (GGBFS), superplasticizer, serta kinerja beton yang ditinjau dari
workability (slump), berat isi beton segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat
lentur. Selain itu, disajikan penelitian terdahulu, kerangka berpikir, dan
hipotesis penelitian.
Bab III Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan metode penelitianyang digunakan, meliputi jenis
dan desain penelitian, lokasi dan waktu penelitian, variabel penelitian, material
dan benda uji, perancangan campuran (mix design), prosedur pembuatan benda
uji, prosedur pengujian workability (slump), berat isi beton segar, kuat tekan,

kuat tarik belah, dan kuat lentur, serta teknik analisis data.

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan



penelitian

itian terdahulu.

hasil penelitian serta sare

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Bab ini menyajikan hasil pengujian workability (slump), berat isi beton

segar, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur pada setiap variasi campuran
Berisi kesimpula

beton. Selanjutnya dilakukan analisis dan pembahasan hasil penelitian

berdasarkan teori yang relevan serta hasil pe

5. Bab V Kesimpulan dan Saran
selanjutnya.

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
D) Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

_ Hak Cipta:

N\ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
% 0‘\\\\& ,v 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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil«“penelitian mengenai pengaruh substitusi Ground

Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sebagai pengganti sebagian Portland

Composite Cement (PCC) dengan penambahan superplasticizer sebesar 0;8%

terhadap kinerja beton mutu tinggi, dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Beton kontrol yang menggunakan Portland Composite Cement (PCC) 100%
tanpa substitusi Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dan tanpa
penambahan superplasticizer menghasilkan berat isi beton segar sebesar 2508
kg/m?, nilai s/ump sebesar 80 mm, kuat teckan sebesar 35,55 MPa pada umur 7
hari dan 53,55 MPa pada umur 28 hari, kuat tarik belah sebesar 4,852 MPa,
serta kuat lentur scbesar 6,31 MPa.

Substitusi parsial Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) scbesar
5%, 10%, dan 15% sebagai pengganti sebagian Portland Composite Cement
(PCC) berpengaruh terhadap karakteristik beton segar dan sifat mekanik beton.
Variasi campuran PCC 85% +=GGBFS 5% menghasilkan kinerja terbaik di
antara variasi tanpa superplasticizer, dengan nilai slump sebesar 85 mm, berat
isi beton segar sebesar 2470.kg/m?, kuat tekan sebesar.63,38 MPa pada umur,
28 hari, kuattarik belah sebesar 5,880 MPa, serta kuat lentur sebesar 6,80 MPa..
Penambahan superplasticizer sebesar 0,8% pada campuran beton yang
mengandung GGBFS meningkatkan workability beton segaryang ditunjukkan
oleh meningkatnya nilai s/ump flow.

Berdasarkan seluruh parameter yang diuji, variasi campuran PCC 85% +
GGBFS 15% + superplasticizer sebesar 0,8% merupakan variasi yang
menghasilkan kinerja maksimum. Variasi tersebut mampu melampaui target

kuat tekan rencana sebesar 55 MPa pada umur 28 hari.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut.

1.

2.

(98]

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan_variasi kadar substitusi
GGBEFS yang lebih luas, misalnya 20%, 25%, 30%, hingga40%.

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi dosis superplasticizer yang
berbeda sehingga” pengaruhnya terhadap, workability, kuat tekan, kuat, tarik
belah, dan knatlentur betonidapat dievaluasi secara.lebih mendalam.
Pengujian tidak hanya terbatas pada sifat mekanik beton, tetapi juga mencakup
pengujian durabilitas, seperti serapan jair (water absorption), sorptivitas,
permeabilitas, porositas, ketahanan terhadap penetrasi ion klorida, sehingga
kinerja GGBFS scbagai material substitusi semen dapat dievaluasi secara lebih
menyeluruh.

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian pada umur beton yang
lebih panjang, seperti 56 hari, 90 hari, atau 180 hari, untuk: mengevaluasi
perkembangan kekuatan beton akibat reaksi hidrasi dan reaksi pozzolanik

GGBES yang berlangsung secara bertahap.
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