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Abstract

Concrete is a mixture of Portland cement, sand/crushing materials (aggregate), sand (fine grains), water
and other additives (concrete solution). 2.5% of global greenhouse gas emissions are generated by
cement processing plants. The test conducted was to test the compressive strength of concrete by
replacing cement with the residual combustion of blast furnace steel or GGBFS with a replacement
percentage of 0%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%. Therefore, cement consumption can be reduced and blast
furnace steel waste can be used for construction. The test results show that cement replacement can
increase the compressive strength with a good replacement rate of 35% and the tensile strength of 34.55
MPa at 28 days old.
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Abstrak

Beton merupakan campuran semen portland, pasir/bahan penghancur (agregat), pasir (butir halus), air
dan bahan tambahan lainnya (larutan beton). 2,5% emisi gas rumah kaca global dihasilkan oleh pabrik
pengolahan PCC. Penelitian yang dilakukan yaitu melakukan pengujian kuat tekan beton untuk
mengganti semen dengan sisa pembakaran baja tanur tinggi atau GGBFS dengan persentase
penggantian 0%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%. Oleh karena itu, konsumsi semen dapat dikurangi dan
limbah sisa pembakaran baja tanur tinggi dapat digunakan untuk konstruksi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa penggantian semen dapat meningkatkan kuat tekan dengan tingkat penggantian
yang baik sebesar 35% dan kuat tarik sebesar 34,55 MPa pada umur 28 hari.

Kata kunci: beton, semen, GGBFS, kuat tekan

1. Pendahuluan

Beton terbuat dari kombinasi proses mekanis dan kimia antara berbagai zat. Campuran semen
portland, pasir/pasir (agregat) pasir (butir halus), air dan terkadang bahan tambahan (larutan
beton) untuk mencapai sifat yang diinginkan. Aditif adalah bahan tambahan kimia, serat atau
non-kimia di beberapa perekonomian (Tjokrodimuljo, 1996). Faktanya, klasifikasi konkrit
tersebut telah dikembangkan dari waktu ke waktu dan disesuaikan dengan kebutuhan masing-
masing negara atau kelompok kepentingan. Di Indonesia juga, kelompok dan peraturan
konkritnya distandarisasi sesuai dengan standar yang berlaku di Amerika Serikat (ACI). Bahan
agregat terutama menentukan kekuatan atau kekerasan agregat, namun daya rekat antar partikel
tidak mempengaruhi kekuatan agregat.
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Sebanyak 2,5% emisi CO2 global disebabkam oleh pabrik pengolahan semen (Cakir dan Akoz,
2008). Untuk mengurangi emisi CO2, penggantian sebagian semen portland dapat dilakukan
dengan sisa pembakaran tanur baja yang telah dihaluskan atau GGBFS. GGBFS yang berupa
pasir atau butiran adalah hasil pembakaran yang terjadi selama proses pemurnian di tanur atau
oven.

Menurut Gaus Abdul Karim dkk. (2018) pemanfaatan sisa pembakaran baja tanur tinggi atau
GGBFS berupa pasir sebagai pengganti semen dapat meningkatkan kekuatan beton. Menurut
Arini dkk. (2019), penggantian semen dengan sisa tungku besi untuk pencampuran beton dapat
menaikkan nilai slump semen, jadi bagus viskositas semen dan menurunkan waktu pengikatan
awal semen. Menurut Nursyafril (2020), GGBFS merupakan material yang kuat sehingga dapat
digolongkan sebagai material semen. Berdasarkan penelitian tersebut, GGBFS pada penelitian
ini layak digunakan sebagai bahan pengganti semen

Penggantian komponen semen portland dapat dijadikan alternatif untuk mengurangi polusi
akibat CO2. Material pengganti semen yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah sisa
hasil pembakaran baja tanur tinggi yang dihaluskan atau GGBFS dengan persentase yang
digunakan adalah 0%, 25%, 30%,35%, 40% dan 45%.

Tujuan dari dilakukan penelitian ini yaitu untuk mendapatkan kuat tekan beton dengan subtitusi
semen dengan sisa pembakaran baja tanur tinggi atau GGBFS, sehingga kebutuhan semen
dapat dikurangi dan sisa pembakaran baja atau GGBFS dapat digunakan untuk konstruksi,
perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu dengan perbedaan persentase
GGBFS yang digunakan lebih kecil yaitu 5% maka diharapkan hasil yang didapatkan lebih
akurat dari peneltian sebelumnya

2. Metodologi
Pengujian Karakteristik Agregat

Tujuan dari pengujian karakteristik agregat adalah untuk memastikan bahwa agregat
memenuhi spesifikasi yang termuat pada Spesifikasi Umum Bina Marga 2010. Agregat yang
baik adalah pasir alam, pasir olahan, atau kombinasi keduanya. Agregat dibagi lagi berdasarkan
berat, asal, diameter butir (grade) dan tekstur permukaan. Spesifikasi uji agregat seperti pada
Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Spesifikasi umum agregat halus/pasir

Uji Agregat Metode Uji Spesifikasi (syarat)
Bobot Isi Lepas SNI 03-4804-1998 Min. 1200 kg/m?
Kadar air SNI 1968 : 2008 Max. 5%

Berat Jenis SNI 1968 : 2008 Min 2,5
Kadar Lumpur SNI 03-4142-1996 Max. 5%
Kadar Organik ASTM C.33-95 -

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2010

Tabel 2. Spesifikasi umum agregat kasar/kerikil

Uji Agregat Metode Uji Spesifikasi (syarat)
Bobot Isi Lepas SNI 03-4804-1998 Min. 1200 kg/m?3
Kadar air SNI 1968 : 2008 Max. 2,5%

Berat Jenis SNI 1968 : 2008 Min 2,1
Kadar Lumpur SNI 03-4142-1996 Max. 1%
Keausan ( Mesin Los SNI 2417 : 2008 40%
Angelas)

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2010

Pengujian karakteristik agregat dilaksanakan di laboratorium Teknik Sipil Politeknik Negeri
Bandung.
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Pengujian Karakteristik Semen

Penelitian ini menggunakan semen PCC merek Dynamix. Tujuan dari pengujian karakteristik
semen adalah untuk mengetahui apakah semen yang dipergunakan sesuai aturan spesifikasi
umum Bina Marga 2010. Spesifikasi karakteristik semen dapat dillihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Spesifikasi karakteristik semen

Karakteristik Metode Uji Spesifikasi (syarat)
Kehalusan Butir Semen SNI 03 —6861.1 —2002 Mix. 10%
Konsistensi Semen ASTM C-187 25% -33%

Berat Jenis SNI 1527-2531-1991 -

Sumber : Spesifikasi Umum Bina Marga 2010
Benda Uji Kuat Tekan

Untuk melakukan uji kuat tekan di laboratorium sampel uji yang dibutuhkan adalah sampel
silinder beton dengan tinggi 30 cm dan diameter 15 cm. Jumlah benda uji pada pengujian ini
jumlah sampel yang digunakan seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Jumlah sampel uji kuat tekan

No Sampel Kode Jumlah
1 Semen 100% + GGBFS 0% Betonl 6
2 Semen 75% + GGBFS 25% Beton2 6
3 Semen 70% + GGBFS 30% Beton3 6
4 Semen 65% + GGBFS 35% Beton4 6
5 Semen 60% + GGBFS 40% Beton5 6
6 Semen 55% + GGBFS 45% Beton6 6

3. Hasil Dan Pembahasan
Hasil Pengujian Karakteristik Agregat

Agregat memegang peranan penting dalam penyusunan struktur perkerasan kaku, sehingga
sangat penting dilakukan pengujian sifat-sifat agregat untuk mengetahui kesesuaian dan sifat
agregat halus dan halus. Dalam pengujian ini, material agregat yang digunakan berasal dari
quary di wilayah Batu Jajar, Kabupaten Bandung, Jawa Barat. Tabel 5 dan Tabel 6
menunjukkan hasil pengujian karakteristik umum.

Tabel 5. Hasil uji agregat halus

No Pengujian Hasil
1 Berat Jenis 2,61 gr/cm’
2 Bobot Isi 1572,0 gr/cm’
3 Kadar Butir Lolos Ayakan No. 200 12,77 %
4 Kadar Air 8,6
5 Kadar Organik <1
Tabel 6. Hasil uji agregat kasar
No Pengujian Hasil
1 Berat Jenis 2,59 gr/cm®
2 Bobot Isi 1440,3 gr/cm’
3 Kadar Butir Lolos Ayakan No. 200 1,28 %
4 Kadar Air 1,6
5 Abrasi (500 Putaran) 14,19%
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Hasil Pengujian Karakteristik Semen

Bahan penyusun beton, semen membantu merekatkan agregat menjadi satu kesatuan. Pada
penelitian ini, semen portland komposit (PCC) Dynamix digunakan. Semen PCC yaitu semen
yang didapatkan dengan mencampurkan terak semen biasa dan terak, fIy ash, dengan satu atau
lebih mineral. Hasil pengujian karakteristik semen dapat diperhatikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil pengujian semen

No Pengujian Hasil
1 Kehalusan Butir 1,6%
2 Berat Jenis 2,96

3 Konsistensi Semen 27,5%

Berdasarkan hasil uji sifat semen, konsistensi semen telah sesuai dengan standar ASTM-C 187
yaitu 25% hingga 33%, dengan kandungan butiran halus sesuai SNI -03 - 6861.1- 2002, jumlah
butiran halus adalah 10%

Hasil Pengujian Karakteristik GGBES

Pengujian karakteristik GGBFS sama dengan pengujian semen, dikarenakan untuk pengujian
ini, GGBFS dipergunakan untuk subtitusi bagian agregat semen. Dalam penelitian ini, GGBFS
yang digunakan berasal dari sisa baja PT. Krakatau Steel, yang diproduksi oleh PT. Krakatau
Semen Indonesia (PT. KSI). Berdasarkan pengujian karakteristik GGBFS, karakteristik
GGBFS ditampilkan seperti yang ada pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil pengujian GGBFS
No Pengujian Hasil

1 Kehalusan dengan Blaine 332
2 Berat Jenis 2,86

Mix Design Beton

Tabel 9 menunjukkan proporsi campuran beton untuk dipergunakan saat pembuatan sampel
dalam penelitian ini, yang dirancang dengan metode Institut Beton Amerika (ACI 211.1-91).

Tabel 9. Proporsi campuran beton

No Bahan Betonl Beton2 Beton3 Beton4 Beton5 Beton6

1 Agregat 916,40kg 916,40kg 916,40kg 916,40kg 916,40 kg 916,40 kg
Kasar

2 Agregat 66747kg 66747kg 66747kg 66747kg 667,47 kg 667,47 kg
Halus

3 Semen 475,17kg  356,38kg 332,62kg 308,86kg 28510kg  261,34kg

4 GGBFS 0 118,79 kg 142,55 kg 166,31 kg 190,07kg 213,83 kg

5 Air 189,3 kg 189,3 kg 189,3 kg 189,3 kg 189,3 kg 189,3 kg

Sumber : Hasil Perhitungan
Uji Slump

Slump beton ialah besaran kekentalan (viscocity), plastisitas, dan kohesitas dari beton yang
baru dibuat. Nilai slump dalam penelitian ini, menurut ACI. 211, berkisar antara 5 cm dan 75
cm. Nilai s/ump yang lebih kecil menunjukkan bahwa beton lebih kental, yang berarti bahwa
ia lebih tidak dapat digunakan di lapangan. Tabel 10 menunjukkan hasil pengujian slump
penelitian ini.
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Tabel 10. Nilai uji slump

No Sampel Slump(cm)

1 Betonl 5,17
2 Beton2 7,80
3 Beton3 2,7
4 Beton4 5,17
5 Beton5 5,83
6 Beton6 7,83

Hasil Uji Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan beton dilakukan untuk mencapai kadar subtitusi semen dengan limbah
sisa pembakaran baja tanur tinggi atau GGBFS. Hasil dari pengujian kuat tekan kadar optimum
GGBFS akan digunakan untuk membandingkan kinerja perkerasan kaku beton biasa dengan
beton dengan hasil subtitusi semen dengan GGBFS. Tabel 11 di bawah ini menunjukkan hasil
pengujian tekanan kuat.

Tabel 11. Nilai uji kuat tekan

No Sampel Kuat Tekan (Mpa)
1 Betonl1 23,42
2 Beton2 29,03
3 Beton3 29,39
4 Beton4 34,55
5 Beton5 29,55
6 Beton6 26,30

Berdasarkan Hasil pengujian kuat tekan beton pada tabel 11, grafik kuat tekan beton dapat
dilihat pada Gambar 1 di bawah ini.
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Gambar 1. Hasil eksperimen kuat tekan beton

4. Kesimpulan

Dengan dilakukan penelitian subtitusi semen Dynamix dengan slag blast furnace granulated
ground (GGBFS) dengan jarak persentase sampel 5% menunjukkan bahwa persentase
penggantian semen dengan GGBFS sangat mempengaruhi terhadap mutu beton, ini dibuktikan
dengan beton dengan substitusi semen 25% mengalami peningkatan kuat tekan dari beton
normal, kenaikan signifikan terjadi di persentase 35% setelah itu pada persentase 40% terjadi
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penurunan kuat tekan terhadap beton. Berdasarkan hasil tersebut maka dapat disimpulkan
bahwa penggantian semen dengan GGBFS dapat mempengaruhi kuat tekan beton, tetapi semen
tidak bisa digantikan sepenuhnya oleh GGBFS, karena semakin besar persentase GGBFS maka
mutu beton tersebut akan menurun. Penelitian ini dapat menunjukkan bahwa limbah sisa
pembakaran baja dapat dimanfaatkan sebagai campuran penyusun semen.
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Pengantar Redaksi

Di Volume 8 Nomor 1 ini telah diterbitkan sembilan yang telah melalui proses penyuntingan.
Sembilan artikel tersebut terdiri dari berbagai topik, di antaranya Rekayasa Struktur, Material
Konstruksi, Rekayasa Sumber Daya Air, Rekayasa Transportasi, Manajemen Konstruksi.

Pada artikel ke-1, Ginting dkk. menganalisis perkuatan struktur dengan menerapkan
perkuatan concrete jacketing pada elemen kolom dan FRP pada elemen balok. Dalam artikel
ke-2, Batubara dkk. melakukan investigasi terhadap tubuh bendung dan memberikan
rekomendasi perkuatan berdasarkan hasil investigasi. Dalam artikel ke-3, Hia dan Syahril
melakukan pengujian kuat tekan beton untuk mengganti semen dengan sisa pembakaran baja
(GGBFS). Pada artikel ke-4, Putra dan Ulya menggunakan metode Universal Soil Loss
Equation (USLE) untuk menganalisis tingkat erosi dan sedimentasi di DAS Nongsa, Kota
Batam. Dalam artikel ke-5, Sitohang dkk. menganalisis tingkat kinerja layanan 6 jenis kapal
ferry penumpang untuk transportasi penyeberangan Danau Toba. Dalam artikel ke-6.
Sitindaon dan Situmorang meninjau ketersediaan ruang dan kepuasan akan fasilitas bangunan
terminal Bandara Kualanamu di Deli Serdang. Pada artikel ke-7, Devedo dkk.
mengaplikasikan metode analisis risiko berbasis matriks untuk penilaian tingkat risiko
keterlambatan sebuah proyek rekonstruksi jalan. Artikel ke-8 dan ke-9 sama-sama mengulas
tentang tema yang sedang berkembang dalam tema konstruksi ramping, yakni Integrated
Project Delivery (IPD).

Salam hangat dan Salam sehat.

Medan, Juni 2025

Tim Editorial
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