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Deskripsi 

 

BETON DENGAN AGGREGATE SLAG NIKEL DAN METODA PEMBUATANNYA 

 

Bidang Teknik Invensi 5 

Invensi ini berhubungan dengan komposisi bahan, metode 

pembuatan dan produk paduan slag nikel dengan bahan lain untuk 

menghasilkan paduan baru yang memiliki manfaat ekonomi yang 

tinggi. Lebih khusus invensi ini menggunakan slag nikel sebagai 

aggregate kasar bahan beton. 10 

 

Latar Belakang Invensi 

Belum adanya pengkajian mendalam tentang potensi aplikasi 

slag nikel di Indonesia mengakibatkan hingga saat ini limbah ini 

hanya dibuang ke alam  seperti limbah lainnya yang tidak 15 

memiliki nilai ekonomi. Dengan demikian dalam jumlah besar akan 

mengakibatkan kerusakan ekosistem, oleh karena itu  maka 

diperlukan pengkajian mendalam mengenai komposisi dan potensi 

aplikasi slag nikel tersebut. Disadari bahwa bahan produk 

sampingan industri nikel berupa slag nikel kandungannya sangat 20 

besar di Sulawesi, sedangkan penelitian pada bidang ini belum 

dilakukan secara konperehensif maka eksplorasi slag nikel 

tersebut akan sangat bermanfaat bagi kesejahteraan rakyat. 

Untuk efisiensi dalam penggunaan slag nikel, perlu 

diketahui bagaimana komposisi kimia dan mineral mempengaruhi 25 

sifat-sifat bahan, dan bagaimana sifat-sifat bahan ini dapat 

mempengaruhi produk akhir. Juga perlu dilakukan modifikasi dan 

rekayasa sifat-sifat spesifik bahan dan perlakuan selama proses 

pembuatan.  

Informasi mengenai komposisi yang terkandung dalam slag 30 

melalui analisis SEM-EDAX, XRF dan sifat-sifat mekanik berupa 

tingkat kekerasan bahan, dan karakteristik DTA-TG, serta  

analisis fase dan mikrostruktur dengan XRD kemudian menjadi 

dasar untuk membuat perpaduan bahan slag dengan bahan lain baik 
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sebagai bahan dasar dan bahan penambah untuk menghasilkan paduan 

baru yang memiliki nilai manfaat ekonomi yang tinggi.  

Komponen utama dari slag ferronickel adalah : SiO2, MgO dan 

Fe2O3, dalam konsentrasi kecil juga ditemukan  NiO, CoO, P2O5, 

Al2O3, CaO dan Cr2O3 (P.Von Kruger, et.al. 2010 dan Juvelyn S, 5 

et.al. 2012, E.H. Sujiono,  et. al. 2014). Silika adalah 

komponen penting dari slag nikel karena SiO2 menunjukkan tingkat 

keasaman. Untuk menetralisir keasaman ini dibutuhkan CaO, dua 

oksida ini harus saling bereaksi satu sama lain. 

 Invensi sebelumnya yang dikemukakan oleh R.J. Schultz pada 10 

tahun 1980 pada paten bernomor US Patent 4,209,335 dengan 

judul : Rapid setting accelerators for cementitious 

compositions. Dalam paten tersebut diklaim bahwa suatu campuran 

yang terdiri dari kaarbonat logam alkali dan garam anorganik 

besi bermuatan 3+ (ferric ion)kecuali besi fosfat merupakan 15 

akselerator untuk ditambahkan pada semen untuk aplikasi sebagai 

shotcrete atau mortar yang diaplikasikan secara manual. Pada 

paten ini tidak diklaim kuat tekan yang dicapai produk pada 

interval waktu tertentu. 

Pada tahun 1984 Richard Miller memperoleh hak paten 20 

bernomor US Patent 4,501,830 dengan judul: Rapid-set lightweight 

cement. Dalam paten tersebut diklaim bahwa suatu produk semen 

ringan dapat dibuat dari campuran semen konvensional, debu 

silika (silica fume), abu terbang cenosphere, partikel SiO2 dan 

epoxy sebagai akselerator. Produk ini diklaim dapat mencapai 25 

kepadatan 90 pon/kaki3 dalam waktu 1 jam serta kuat tarik 

sebesar 600 psi dan kuat tekan sebesar 6000 psi dalam waktu 24 

jam.  

 Ashish Dubey dalam US Patent 6,641,658 dengan judul: Rapid 

setting cementitious composition mengklaim suatu komposisi 30 

campuran yang terdiri dari 35-90 % berat Portland cement ASTM 

type III; 0-55 % berat pozolan; 5-15 % berat semen alumina dan 

1-8 % berat kalsium sulfat anhidrat dapat mengeras dalam waktu 

singkat untuk dipergunakan dalam pembuatan papan semen. Pada 
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paten ini juga tidak diklaim kuat mekanis produk pada suatu 

interval waktu. 

Invensi ini menyediakan beton yang dibuat dengan aggregate 

slag nikel, semen pordland, pasir dan air dan metode 

pembuatannya. Beton sesuai invensi ini memiliki tingkat 5 

kekerasan dan kuat tekan sebesar 12,99 MPa sampai dengan 42,42 

MPa bergantung variasi persentase aggregate slag nikel. Secara 

umum, kuat tekan meningkat dengan naiknya persentase aggregate 

slag nikel. 

 10 

Uraian Singkat Invensi 

Sesuai invensi ini disediakan suatu komposisi bahan untuk 

agregat beton dan metode pembuatannya. Komposisi bahan sesuai 

invensi ini terdiri dari kombinasi slag nikel, semen, pasir dan 

air, sedangkan metode sesuai invensi ini meliputi langkah-15 

langkah berikut: membuat agregat slag nikel seusai ukuran; 

mencampurkan slag nikel dengan semen portland dan air sampai 

terbentuk pasta beton; mencetak pasta beton dengan menuang pasta 

ke dalam cetakan dan menutup rapat cetakan dan mengeringkan 

serta mengeraskan pasta beton. Produk beton yang dihasilkan dari 20 

komposisi dan metode pembuatan sesuai invensi ini memiliki kuat 

tekan sebesar  12,99 MPa sampai dengan 42,42 MPa bergantung 

persentase agregat slag yaitu dari 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, dan 

100%. 

 25 

Uraian Lengkap Invensi 

Berdasarkan hasil karakterisasi pada penelitian sebelumnya 

menunjukkan bahwa slag nikel dominan mengandung unsur silikat, 

sehingga dapat berperan memperbaiki interface antara agregat 

dengan pasta semen. Sampel yang dibuat pada bagian penelitian 30 

ini, beton semen portland dengan subtitusi agregat kasar slag 

nikel dengan paduan kerikil batu pecah biasa, dan bahan lainnya 

adalah semen portland, pasir, dan air. Jumlah variasi sampel 

yang dibuat pada penelitian adalah 6 variasi (0%, 20%, 40%, 60%, 

80% dan 100%) dan untuk setiap variasi dibuat sebanyak 3 sampel. 35 
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Sampel dibuat berdasarkan komposisi standar pembuatan beton 

untuk keperluan industry dengan dimensi 15 cm x 15 cm x 15 cm.  

Sebelum digunakan kerikil dibersihkan untuk menghilangkan materi 

pengotor lainnya, ukuran kerikil/slag nikel sebagai agregat 

kasar yang digunakan memiliki dimensi berkisar 10 sampai 20 mm 5 

setelah proses penyaringan.  

Semen portland dengan pasir serta kerikil (aggregate kasar) 

yang telah diukur massanya kemudian disatukan dalam sebuah wadah 

dan dicampur dengan cara diaduk selama ±3 menit sampai homogen 

kemudian menambahkan air sebagai pelarut sehingga membentuk 10 

campuran beton dan dimasukkan ke dalam cetakan ukuran 15 x 15 x 

15 cm. Untuk mengurangi gelembung dalam cetakan, sampel 

digetarkan selama 15 menit. Proses curing dilaksanakan selama 24 

jam, dengan menutup cetakan  dengan plastik atau plaster untuk 

mempertahankan kandungan air di dalam campuran tersebut. Beton 15 

dilepas dari cetakan setelah 3 hari kemudian untuk menjaga 

kelembaman, beton direndam selama ±7 hari kemudian didiamkan 

selama 28 hari. komposisi bahan campuran yang digunakan untuk 

membuat sampel beton semen portland dengan variasi aggregate 

slag nikel ditunjukkan pada tabel 1 20 

Tabel 1. Komposisi campuran bahan pembuatan beton semen portland  

Komposisi 
Semen 
(kg) 

Pasir 
(Kg) 

Kerikil 
batu pecah 

(kg) 

Kerikil 
slag nikel 

(kg) 

air 
(liter) 

BSP 0% 1.5 2.2 3.3 0 0.72 

 BSP 20% 1.5 2.2 2.70 0.67 0.72 

 BSP 40% 1.5 2.2 2.02 1.34 0.72 

 BSP 60% 1.5 2.2 1.34 2.02 0.72 

 BSP 80% 1.5 2.2 0.67 2.70 0.72 

  BSP 100% 1.5 2.2 0 3.3 0.72 

 

Penghitungan massa jenis sampel dilakukan setelah sampel 

berumur 28 hari. Hasil perhitungan massa jenis menunjukkan bahwa 

meskipun terjadi peningkatan nilai massa jenis seiring dengan 25 

penambahan kerikil slag nikel namun peningkatan itu nilainya 

sangat kecil sehingga tidak begitu berbeda dengan berat jenis 
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beton standar yang menggunakan pecahan batu biasa. Adapun massa 

jenis sampel ditunjukkan pada tabe 2. 

 

 Tabel 2. Hasil perhitungan massa jenis sampel beton  

Sampel Kode 
Tinggi 
(cm) 

Lebar 
(cm) 

Panjang 
(cm) 

Massa 
(gram) 

Volume 
(cm3) 

Rapat 
Massa 

(gr/cm3) 

BSP 0% BSP 0%A 15,1 15 15 7025 

3352,5 2,11 

 

BSP 0%B 14,7 15 15 7080 

 

BSP 0%C 14,9 15 15 7100 

 

Rerata 14,9 15 15 7068,33 

BSP 20% BSP 20%A 14,7 15 15 7167 

3367,5 2,13 

 

BSP 20%B 15,2 15 15 7192 

 

BSP 20%C 15 15 15 7204 

 

Rerata 14,97 15 15 7187,67 

BSP 40% BSP 40%A 14,6 15 15 7108 

3300 2,15 

 

BSP 40%B 14,6 15 15 7100 

 

BSP 40%C 14,8 15 15 7042 

 

Rerata 14,67 15 15 7083,33 

BSP 60% BSP 60%A 14,8 15 15 7224 

3352,5 2,16 

 

BSP 60%B 14,9 15 15 7240 

 

BSP 60%C 15 15 15 7290 

 

Rerata 14,9 15 15 7251,33 

BSP 80% BSP 80%A 14,7 15 15 7228 

3300 2,21 

 

BSP 80%B 14,9 15 15 7392 

 

BSP 80%C 14,4 15 15 7286 

 

Rerata 14,667 15 15 7302 

BSP 

100% BSP 100%A 15,1 15 15 7542 

3367,5 2,23 

 

BSP 100%B 14,8 15 15 7446 

 

BSP 100%C 15 15 15 7524 

  Rerata 14,97 15 15 7504 

 5 

Salah satu aplikasi material yang membutuhkan material 

dengan unjuk kinerja mekanik yang baik seperti kekuatan, 

kekakuan, dan kemampuan menahan getaran, baik ketika material 

terbebani maupun tidak adalah aplikasi structural. Salah satu 

pengujian mekanik beton adalah pengujian  kekuatan tekan 10 

(compressive strength) yang ditunjukkan pada tabel 3 yang 

merupakan fungsi variasi penambahan aggregate dari slag nikel 

yang berbeda-beda. Pengujian kuat tekan dilakukan untuk 

memproleh gambaran tentang kualitas sifat struktur ataupun sifat 

fisik dari material tersebut.  15 
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Tabel 3. Hasil perbandingan Kuat Tekan beton semen portland 

 

Sampel Kode 
Kekuatan Tekan 

(Mpa) 
Standar Deviasi 

(Mpa) 

BSP 0% BSP 0%A 19,304 

5,03 

 

BSP 0%B 22,869 

 

BSP 0%C 12,993 

 

Rerata 18,39 

BSP 20% BSP 20%A 14,467 

6,003 

 

BSP 20%B 22,133 

 

BSP 20%C 21,591 

 

Rerata 19,39 

BSP 40% BSP 40%A 30,711 

0,067 

 

BSP 40%B 30,667 

 

BSP 40%C 30,578 

 

Rerata 30,65 

BSP 60% BSP 60%A 16,471 

8,11 

 

BSP 60%B 32,667 

 

BSP 60%C 25,4 

 

Rerata 24,85 

BSP 80% BSP 80%A 30,333 

1,55 

 

BSP 80%B 30,089 

 

BSP 80%C 27,533 

 

Rerata 29,32 

BSP 

100% BSP 100%A 30,022 

6,1 

 

BSP 100%B 36,667 

 

BSP 100%C 42,422 

  Rerata 36,37 

 

 5 

 

 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

31,2 MPa 

(SNI) 

Gambar  1. Nilai kuat sebagai fungsi aggregate slag nikel 
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Gambar 1. menunjukkan bahwa seiring dengan penambahan 

aggregate kasar slag nikel dalam komposisi pembuatan beton semen 

Portland, dihasilkan nilai kuat yang semakin besar. Hal ini 

mengindikasikan bahwa pecahan slag nikel dapat dijadikan 

alternative untuk aggregate kasar untuk pembuatan beton semen. 5 

Dengan membandingkan nilai stress sampel yang 100% menggunakan 

batu biasa (0 % slag nikel) dan sampel yang 100% menggunakan 

slag nikel (0 % batu biasa) terlihat dengan jelas bahwa kualitas 

beton semen yang dibuat dengan 100% slag nikel memiliki kualitas 

yang lebih baik, karena memiliki kuat tekan yang lebih tinggi 10 

namun tetap memiliki rapat massa yang hampir sama. Nilai kuat 

tekan sampel untuk variasi slag nikel 100% yang mencapai 36,7 

MPa menunjukkan nilai yang berada diatas SNI untuk kuat tekan 

beton industry (31,2 MPa), berdasarkan fakta ini dapat 

disimpulkan bahwa beton dengan aggregate slag nikel dapat 15 

digunakan dalam skala industri.   

Gambar 2. menunjukkan permukaan hasil pecahan sampel semen 

beton Portland, berdasarkan analisa dari gambar ini dapat 

diketahui penyebab semakin tingginya nilai kuat tekan semen 

beton Portland untuk setiap penambahan aggregate kasar slag 20 

nikel. Slag nikel dan matriks semen Portland berikatan dengan 

sangat baik, sehingga ketika gaya tekan diberikan maka pecahan 

slag nikel akan menahanya sampai batas maksimal sebelum pecahan 

slag nikel itu pecah, pecahan-pecahan slag nikel itu dapat 

dilihat pada gambar 2, berbeda dengan  pecahan batu biasa tidak 25 

berikatan cukup baik dengan semen beton Portland sehingga jika 

gaya tekan diberikan maka retakan yang terjadi akan berbelok 

mengikuti bentuk batu biasa itu, sehingga kekuatan tekannya 

menjadi lebih kecil.  

 30 

 

 

 

 

 35 
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 10 

 

 

 

 

Pada proses terjadinya retakan saat proses uji tekan, 15 

terlihat bahwa jika arah retakan menuju pecahan batu biasa maka 

retakan itu akan berbelok melalui sisi-sisi bagian luar batu, 

sedangkan jika retakan menuju slah nikel maka retakan itu tidak 

akan berbelok karena kuatnya ikatan antara slag nikel dan semen 

Portland sehingga menghasilkan kekuatan tekan yang besar 20 

dibandingkan dengan batu biasa. 

 

 

 

 25 

 

 

 

 

 30 

 

 

 

 

 35 

Pecahan slag 

nikel 
Pecahan slag 

nikel 

Gambar 2. Semen beton Portland setelah uji tekan 
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Klaim 

 

1. Suatu komposisi bahan beton dengan aggregate slag nikel, 

dicirikan dengan kombinasi aggregate slag nikel, semen 

pordland, kerikil, pasir, dan air. 5 

2. Suatu komposisi bahan untuk beton dengan aggregate slag nikel 

seperti pada klaim 1, dimana persentase masing-masing bahan 

terhadap campuran dalam persen aggregate slag nikel 0%, 20%, 

40%, 60%, 80% dan 100% yang dibuat dalam ukuran 15 x 15 x 15 

cm mempunyai kuat tekan 12,99 MPa sampai dengan 42,42 MPa 10 

bergantung persentase agregat slag. 

3. Suatu komposisi bahan untuk beton dengan aggregate slag nikel 

seperti pada klaim 1 dan 2 akan mengalami peningkatan kuat 

tekan dengan bertambahnya persentase aggregate slag nikel 

4. Suatu komposisi bahan untuk beton dengan aggregate slag nikel 15 

seperti pada klaim 1 dan 2, mempunyai komposisi semen 1.5, 

pasir, 2.2, air 0.72 yang dibuat tetap untuk semua persentase 

agregate slag. Komposisi yang divariasikan hanyalah kerikil 

dan slag nikel. Masing komposisi kerikil dan slag nikel untuk 

persantase agregat 0% adalah 3.3 : 0, persentase 20% adalah 20 

2.70 : 0.67, persentase 40% adalah 2.02 : 1.34, persentase 60% 

adalah 1.34 : 2.02, persentase 80% adalah 0.67 : 2.70, dan 

persentase 100% adalah 0 : 3.3 

 

 25 

 

 

 

 

 30 

 

 

 

 

 35 
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Abstrak 

 

BETON DENGAN AGGREGATE SLAG NIKEL DAN METODA PEMBUATANNYA 

 

Invensi ini berkaitan dengan suatu komposisi bahan untuk 5 

beton dengan aggregate slag nikel dan metode pembuatannya. 

Komposisi bahan sesuai invensi ini terdiri dari kombinasi slag 

nikel, semen, pasir dan air, sedangkan metode sesuai invensi ini 

meliputi langkah-langkah berikut: membuat agregat slag nikel 

seusai ukuran; mencampurkan slag nikel dengan semen portland dan 10 

air sampai terbentuk pasta beton; mencetak pasta beton dengan 

menuang pasta ke dalam cetakan dan menutup rapat cetakan dan 

mengeringkan serta mengeraskan pasta beton. Produk beton yang 

dihasilkan dari komposisi dan metode pembuatan sesuai invensi 

ini memiliki kuat tekan sebesar  12,99 MPa sampai dengan 42,42 15 

MPa bergantung persentase agregat slag yaitu dari 0%, 20%, 40%, 

60%, 80%, dan 100%. 

 

 

 20 

 





















 


