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ABSTRACT 

Indonesia is the largest nickel producer in the world, in 2022 Indonesia produced 

1,600,000 metric tonnes of nickel. The processing of nickel ore which is used as a 

base material for stainless metals, industrial products, military, transportation, 

aviation, marine and architecture is by melting at high temperatures. This smelting 

process produces waste in the form of liquid slag which then undergoes cooling 

and changes shape into granules. Nickel waste (slag) is classified as toxic 

hazardous waste that is not environmentally friendly, therefore research was 

conducted to utilise slag as a substitute for fine aggregate in concrete which aims 

to be an effort to reduce environmental pollution and improve the quality of 

concrete. The purpose of this study was to determine the effect of using slag as a 

fine aggregate substitute on the compressive strength of concrete, and to determine 

the comparison of concrete quality in the two test equipment used. This test is a 

laboratory test with fine aggregate substitution with slag of 10%, 20%, and 30% 

for K-250 concrete quality and compressive strength testing using the Hammer Test 

and Compression Machine Test methods. The concrete mix is based on ASTM with 

the composition of cement, coarse aggregate, fine aggregate and water. The mix 

design is based on SNI 03-2843-2000 and concrete quality testing using hammer 

test based on SNI 03-4430-1997 and compressive strength testing based on SNI 03- 

1974-1990. The test results using the Hammer Test method that the percentage 

increase in concrete with 10% slag variation is 3.88% with an average concrete 

quality of 264.78 kg/cm2, 20% slag variation is 12.96% with an average concrete 

quality of 287.95 kg/cm2, and 30% slag variation is 18.29% with an average 

concrete quality of 301.53 kg/cm2. While in the concrete compressive strength test 

at 10% slag variation did not experience an increase in compressive strength as 

planned, the average compressive strength was 205.41 kg/cm2. While the concrete 

variation with 20% slag mixture increased by 9,52% with an average compressive 

strength of 257.12 kg/cm2, and an increase of 14,29% in 30% slag variation 

concrete with an average compressive strength of 268.29 kg/cm2 when compared 

to normal concrete (without slag mixture) which has an average compressive 

strength of 238.95 kg/cm2. 

Keywords: compressive strength, slag, K-250. 
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ABSTRAK 

Indonesia merupakan produsen nikel terbesar di dunia, pada tahun 2022 Indonesia 

menghasilkan 1.600.000 metrik ton nikel. Proses pengolahan biji nikel yang 

dijadikan sebagai bahan dasar logam anti karat, produk industri, militer, 

transportasi, penerbangan, kelautan serta arsitektur yaitu dengan cara dileburkan 

dengan suhu tinggi. Proses peleburan ini menghasilkan limbah berupa slag cair 

yang selanjutnya mengalami pendinginan dan berubah bentuk menjadi butiran. 

Limbah nikel (slag) tergolong pada limbah Bahan Berbahaya Beracun yang tidak 

ramah lingkungan, oleh sebab itu dilakukan penelitian untuk pemanfaatan slag 

sebagai bahan substitusi agregat halus pada beton yang bertujuan menjadi upaya 

mengurangi pencemaran lingkungan dan meningkatkan kualitas beton. Tujuan 

penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penggunaan slag sebagai substitusi 

agregat halus terhadap kuat tekan beton, serta mengetahui perbandingan mutu beton 

pada kedua alat uji yang digunakan. Pengujian ini merupakan uji laboratorium 

degan substitusi agregat halus dengan slag sebesar 10%, 20%, dan 30% untuk mutu 

beton K-250 dan pengujian kuat tekan menggunakan metode Hammer Test dan 

Compression Machine Test. Campuran beton berdasar pada ASTM dengan 

komposisi semen, agregat kasar, agregat halus dan air. Perancangan rencana 

campuran beton (mix design) berdasar pada SNI 03-2843-2000 dan pengujian mutu 

beton menggunakan hammer test berdasar pada SNI 03-4430-1997 serta pengujian 

kuat tekan berdasar pada SNI 03-1974-1990. Hasil pengujian menggunakan metode 

Hammer Test bahwa presentase kenaikan pada beton dengan variasi slag 10% 

sebesar 3,88% dengan rata-rata mutu beton 264,78 kg/cm2, variasi slag 20% sebesar 

12,96% dengan rata rata mutu beton 287,95 kg/cm2, dan variasi slag 30% sebesar 

18,29% dengan rata-rata mutu beton 301,53 kg/cm2. Sedangkan pada pengujian 

kuat tekan beton pada variasi slag 10% tidak mengalami kenaikan kuat tekan sesuai 

rencana, rata-rata kuat tekan sebesar 205,41 kg/cm2. Sedangkan pada variasi beton 

dengan campuran slag 20% mengalami kenaikan sebesar 9,52% dengan rata-rata 

kuat tekan 257,12 kg/cm2, dan kenaikan sebesar 14,29% pada beton variasi slag 

30% dengan rata-rata kuat tekan sebesar 268,29 kg/cm2 jika dibandingkan dengan 

beton normal (tanpa slag) yang memiliki kuat tekan rata-rata 238,95 kg/cm2. 

Kata Kunci: kuat tekan, slag, K-250. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan produsen nikel terbesar di dunia, pada tahun 2022 

Indonesia menghasilkan 1.600.000 metrik ton nikel [1]. Nikel adalah unsur logam 

yang terbentuk secara alami dan memiliki bentuk fisik yang mengkilap serta 

berwarna putih keperak-perakan [2]. Manfaat nikel adalah sebagai bahan 

pembuatan logam anti karat dan menjadi bahan dasar produk industri, militer, 

transportasi, penerbangan, kelautan serta arsitektur [3]. Proses pengolahan nikel 

yaitu dengan meleburkan bijih nikel menggunakan suhu tinggi, proses ini disebut 

dengan pirometalurgi (smelting) [4]. Dari proses peleburan tersebut akan 

menghasilkan libah berupa slag cair dengan temperatur kurang lebih 1550˚ celcius, 

kemudian slag cair ini mengalami pendinginan dan pada akhirnya akan berubah 

bentuk menjadi slag yang berbentuk seperti butiran/batuan [5]. 

Limbah nikel yang selanjutnya disebut dengan slag menjadi limbah Bahan 

Berbahaya Beracun (B3) yang dapat berdampak buruk pada lingkungan jika 

produsen tidak mengelola limbah tersebut dengan baik dan benar [6]. Limbah ini 

tidak bernilai ekonomis tinggi bagi perekonomian, oleh sebab itu berbagai sektor 

industri harus memiliki inovasi untuk memanfaatkan slag sebaik mungkin [7]. 

Dalam hal ini, bidang konstruksi terus berkembang pesat dalam melakukan inovasi 

campuran beton, sehingga para peneliti telah melakukan penelitian untuk 

memanfaatkan slag di bidang konstruksi untuk dijadikan subsitusi dalam 

penggunaan agregat [8]. 

Beton merupakan campuran semen portland atau semen hidrolis, agregat 

kasar, agregat halus, dan air dengan atau tanpa bahan campuran tambahan [9]. 

Dewasa ini, definisi beton sudah semakin luas, di mana beton adalah bahan yang 

terbuat dari campuran berbagai tipe semen, agregat dan juga bahan pozzoolan, abu 

terbang, terak dapur tinggi, sulfur, serat dan lain sebagainya [10]. Semua bahan 

tambahan memiliki tujuan untuk menyempurnakan kualitas beton baik dalam segi 

kekuatan maupun keawetan [11]. Penggunaan slag dalam bahan campuran beton 

menjadi  suatu  upaya  untuk  meningkatkan  kualitas  beton  dan  mengurangi 
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pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah nikel yang terus bertambah 

[12]. 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Universitas Islam Indonesia 

untuk menginvestigasi pengaruh slag sebagai bahan substitusi agregat kasar 

terhadap mutu beton, dan hasilnya adalah kuat tekan beton meningkat. Tetapi 

seiring dengan meningkatnya kuat tekan, massa beton pun meningkat, sehingga 

diperlukan penelitian lanjutan yang memberikan solusi agar kuat tekan beton 

bertambah dan massa beton tidak memiliki perbedaan yang signifikan dengan beton 

tanpa campuran slag jika disubstitusi dengan salah satu agregat yang menjadi 

campuran beton. Sedangkan untuk perbandingan dalam uji kuat tekan 

menggunakan Hammer Test dan Compression Machine Test telah dilakukan oleh 

Muhammad Icsan, Darnina Tanjing, M. Husni Malik Hasibuan di Universitas Islam 

Sumatera Utara dalam penelitiannya berjudul “Analisa Perbandingan Hammer Test 

dan Compression Testing Machine Terhadap Uji Kuat Tekan Beton”, dan hasil dari 

penelitiannya menyatakan bahwa hammer test bukanlah suatu alternatif untuk 

melakukan metode pengujian kuat tekan beton, tetapi sebagai indikator penilaian 

mutu beton berdasarkan SNI. Pada praktiknya di lapangan, hammer test digunakan 

untuk menentukan apakah benda uji memiliki mutu yang seragam atau presisi [13]. 

Apabila ditemukan ketidak seragaman pada nilai pembacaan rebound number pada 

hammer test, maka diharuskan melakukan pengambilan sample core dari benda uji 

untuk diuji kelayakan, mutu hingga kuat tekan di laboratorium [14]. 

Dalam konteks ini, penulis akan mensubstitusikan slag dengan variasi 

sebanyak 10%, 20% dan 30% dari campuran agregat halus dan menganalisa 

perbedaan uji kuat tekan menggunakan hammer test dan compression machine 

testing sebagai perbadingan uji kuat tekan. Campuran beton yang terdiri dari 

campuran semen, agregat kasar, agregat halus dan air berdasar pada campuran 

standar ASTM. 

Uji Kuat Tekan menggunakan Compression Machine Testing berdasar pada 

SNI 03-1974-1990, serta pengujian menggunakan alat Hammer Test berdasar pada 

SNI 03-4430-1997 untuk beton dengan mutu K-250 



20 
 

 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis merumuskan masalah sebagai 

bahan acuan penelitian sebagai berikut: 

1. Apakah penggunaan limbah nikel (slag) sebagai substitusi agregat halus 

mempengaruhi peningkatan kuat tekan beton? 

2. Bagaimana pengaruh presentase slag sebagai substitusi agregat halus 

dengan variasi sebesar 10%, 20% dan 30%? 

3. Bagaimana perbandingan nilai kuat tekan beton dengan campuran slag 

sebagai substitusi agregat halus dengan pengujian hammer test dan 

compression machine test? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah ini bertujuan untuk membatasi penelitian dan pembahasan 

agar tepat sasaran. Berikut merupakan batasan masalah pada penelitian: 

1. Mix design pada beton yang diuji menggunakan SNI 03-2843-2000. 

2. Beton yang diuji memiliki mutu rencana K-250. 

3. Pengujian dilakukan di laboratorium Universitas Nusa Putra Sukabumi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui apakah penggunaan slag sebagai substitusi agregat 

halus mempengatuhi kuat tekan beton. 

2. Untuk mengetahui bagaimana presentase substitusi slag pada agregat 

halus mempengaruhi kuat tekan beton. 

3. Untuk mengetahui perbandingan nilai kuat tekan beton dengan 

campuran slag sebagai substitusi agregat halus dengan pengujian 

hammer test dan compression machine test. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Menambah wawasan dan pengetahuan dalam pengelolaan slag sebagai 

substitusi dari agregat halus. 

2. Memberikan informasi yang berguna untuk pengembang beton 

3. Memberikan kontribusi dan simpati pada isu lingkungan khususnya 

pada pengelolaan limbah nikel. 
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4. Menjadi penelitian lanjutan atau menjadi dasar untuk penelitian lebih 

lanjut tentang pengaruh limbah nikel sebagai substitusi agregat ataupun 

sebagai bahan bagunan lainnya. 

5. Memberikan indormasi untuk dunia quality control beton dalam metode 

pengujian kuat tekan beton. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Materi yang ada dalam skripsi ini terdiri dari beberapa bagian. Tujuannya 

adalah untuk mempermudah pemahaman bagi pembaca dan penulis. Adapun 

bagian-bagian tersebut adalah sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan, terdapat pembahasan yang menjadi latar belakang 

penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah 

dan sistematika penulisan. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat studi literatur dari penelitian terdahulu dengan topik 

penelitian yang sama, landasan teori yang berisi tentang pengertian – pengertian 

material pembentuk beton. 

BAB III: METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang kerangka pikiran dari penelitian serta metode 

penelitian yang digunakan. 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, hasil dari penelitian serta analisa data akan dijelaskan. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Merupakan bab penutup yang membahas tentang simpulan penelitian yang 

menjawab tercapai atau tidaknya tujuan penelitian 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penetilian dan pembahasan yang dilaksanakan, dapat diketahui 

bahwa. 

1. Pengunaan limbah nikel (slag) sebagai substitusi agregat halus dapat 

mempengaruhi peningkatan mutu dan kuat tekan beton, 

2. Berdasarkan hasil uji mutu beton menggunakan hammer test menunjukan 

bahwa presentase kenaikan dengan variasi slag 10% sebesar 3,88% 

dengan rata-rata mutu beton 264,78 kg/cm2, variasi slag 20% sebesar 

12,96% dengan rata rata mutu beton 287,95 kg/cm2, dan variasi slag 30% 

sebesar 18,29% dengan rata-rata mutu beton 301,53 kg/cm2 jika 

dibandikan dengan mutu beton tanpa campuran slag. Sedangkan pada 

pengujian kuat tekan beton menggunakan compression machine test pada 

variasi slag 10% tidak mengalami kenaikan kuat tekan sesuai rencana, 

rata-rata kuat tekan sebesar 205,41 kg/cm2. Sedangkan pada variasi beton 

dengan campuran slag 20% mengalami kenaikan sebesar 9,52% dengan 

rata-rata kuat tekan 257,12 kg/cm2, dan kenaikan sebesar 14,29% pada 

beton variasi slag 30% dengan rata-rata kuat tekan sebesar 268,29 kg/cm2 

jika dibandingkan dengan beton tanpa campuran slag (tanpa campuran 

slag) yang memiliki kuat tekan rata-rata 238,95 kg/cm2. 

3. Nilai yang diperoleh dari pengujian hammer test tidak selalu bernilai sama 

dengan hasil pengujian kuat tekan beton menggunakan compression 

machine test, presentase substitussi slag merupakan faktor utama dari 

peningkatan kuat tekan dan mutu beton pada penelitian ini. 

4. Penggunaan slag untuk substitusi agregat halus berhasil dianalisa dan 

dapat disimpulkan bahwa slag dapat mempengaruhi kuat tekan dan mutu 

beton baik jika diuji menggunakan hammer test ataupun compression 

machine test. Semakin tinggi presentase slag yang di gunakan maka kuat 

tekan pada beton akan semakin mengalami kenaikan. 



 

 

91 

 

 

 

5. Hasil pengujian dengan metode hammer test menunjukan mutu beton 

lebih tinggi pada setiap variasi dikarenakan pengujian menggunakan 

metode ini hanya dipengaruhi oleh kekuatan pada permukaan beton saja, 

sedangkan pengujian dengan menggunakan metode compression machine 

test menguji kuat tekan beton hingga beton mengalami keretakan atau 

bahkan pecah. 

5.2 Saran 

1. Dari hasil penelitian yang dapat, slag sebagai substusi agregat halus pada 

campuran beton memepengaruhi kuat tekan beton, maka bagi peneliti 

selanjutnya harus lebih meningkatkan variasi yang digunakan. Untuk 

mengetahui hasil yang lebih maksimal. 

2. Perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan lebih banyak spesimen yang 

dicoba untuk mengetahui variasi-variasi lain yang lebih baik dari penelitian 

ini. 

3. Perlu adanya pengujian spesimen beton dengan umur (18 jam, 3 hari, 7 hari) 

sampai umur tertinggi 28 hari, untuk mengevaluasi kenaikan kuat tekan 

beton dari mulai setting. 
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