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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Dalam upaya mencapai target Net Zero Emission pada sektor konstruksi, 

berbagai inovasi material terus dikembangkan untuk mengurangi emisi karbon. 

Menurut (Soeryodarundio et al., 2023) proses konstruksi berkontribusi menyumbang 

emisi gas rumah kaca sebanyak 33,3423 %. Salah satu penyumbang gas emisi 

terbanyak adalah Ordinary Prtland Cement (OPC), dimana OPC menyumbang 

sebesar 8 % dari total emisi karbon didunia konstruksi. Untuk itu, penggunaan OPC 

dalam konstruksi harus mulai dikurangi dan digantikan dengan alternatif lain. Salah 

satu solusi yang mulai dikembangkan adalah dengan menggantikan sebagian OPC 

dengan semen hidrolik  yang memiliki proses produksi lebih ramah lingkungan dan 

dapat mengurangi emisi karbon hingga 20-30% dibandingkan dengan OPC murni 

(Agus Karmadi & Luh Widyasari, 2023). Dengan menggantikan OPC, tidak hanya 

emisi karbon yang berkurang, tetapi juga kinerja beton dapat ditingkatkan, terutama 

jika dikombinasikan dengan bahan tambahan lain seperti Hyperplasticizer dan 

Microfiber untuk meningkatkan sifat mekanis beton. 

Beton merupakan material konstruksi yang sering digunakan, karena 

kekuatannya yang tinggi dan kemampuannya untuk direncanakan sesuai kebutuhan. 

Tetapi, disamping kelebihannya, beton juga memiliki kekurangan yaitu memiliki sifat 

getas dan memiliki ketahanan terhadap temperatur tinggi yang rendah. Oleh sebab itu, 

perlu ditambahkan bahan admixture kedalam campuran beton untuk mengatasi 

kekurangan itu, maka penggunaan bahan tambah (admixture) seperti Hyperplasticizer 

dan Microfiber untuk meningkatkan sifat mekanis beton. Penambahan Microfiber 

dapat menjadi solusi alternatif untuk meningkatkan mutu dan ketahanan beton, 

khususnya pada struktur yang membutuhkan daya tahan tinggi (Kurniati, 2024). 

Hyperplasticizer, adalah admixture yang ditambahkan ke dalam campuran beton 

untuk meningkatkan kelancaran (workability) tanpa perlu menambah jumlah air. 

Menurut (Anggasta & Rahman, 2021) penggunaan Hyperplasticizer dapat 

meningkatkan kuat tekan beton secara signifikan. Penelitian menunjukkan bahwa 

penambahan Hyperplasticizer dapat meningkatkan workability dan kuat tekan beton 

sebesar hingga 1007 kg/cm², dibandingkan dengan 570 kg/cm² pada beton tanpa 

Hyperplasticizer. 
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Selain itu, penggunaan Microfiber dalam campuran beton telah menjadi fokus 

penelitian untuk meningkatkan sifat mekanis beton. Microfiber dapat membantu 

mengurangi retak susut dan meningkatkan ketahanan beton terhadap beban tarik. 

Menurut (Darmawan et al., 2024) menunjukkan bahwa penggunaan serat Microfiber 

dapat meningkatkan kuat tekan beton mutu tinggi. 

Dari latar belakang diatas, penelitian mengenai substitusi sebagian semen 

Portland dengan semen hidrolik, menjadi semakin penting dalam upaya mengurangi 

emisi karbon di industri konstruksi. Dalam mendukung target Net Zero Emission, 

pengurangan penggunaan semen Portland sangat mendesak mengingat industri semen 

merupakan salah satu penyumbang emisi karbon terbesar di dunia. Dengan 

menggantikan semen Portland sebesar 40%, 45%, 50%, menggunakan semen hidrolik, 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi Semen Hidrolik 

dengan Hyperplasticizer dan Microfiber dapat menjaga atau bahkan meningkatkan 

performa mekanis beton. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi bagi industri konstruksi 

dalam menciptakan campuran beton yang mampu meningkatan sifat mekanis beton, 

sekaligus berkontribusi terhadap pengurangan emisi karbon didunia konstruksi. 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diperoleh rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh penggunaan bahan tambah Hyperplasticizer  dan Microfiber 

terhadap nilai faktor air semen (fas) beton mutu tinggi fc’ 55 MPa; 

2. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi dengan substitusi semen hidrolik 

variasi 40%, 45%, 50%; 

3. Bagaimana pengaruh substitusi semen hidrolik variasi 40%, 45%, 50%, dengan 

bahan tambah Hyperplasticizer  dan Microfiber terhadap karakteristik beton mutu 

tinggi fc’ 55 MPa;  

4. Bagaimana pengaruh temperature tinggi pada sifat mekanis beton mutu tinggi  

terhadap substitusi semen hidrolik variasi 40%, 45%, 50%, dengan bahan tambah 

Hyperplasticizer  dan Microfiber pada kuat tekan beton yang optimum. 
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1.3. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka dapat diperoleh Batasan masalah 

dari penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini menggunakan mutu beton fc’ 55 MPa; 

2. Pengujian mutu beton mutu tinggi dilakukan dengan indikator nilai faktor air 

semen (fas); 

3. Bentuk benda uji silinder pada Pengujian memiliki ukuran tinggi 30 cm dan 

diameter 15 cm; 

4. Bentuk benda uji balok pada Pengujian memiliki ukuran Panjang 60 cm x Lebar 

15 cm x Tinggi 15 cm; 

5. Bahan tambah Microfiber yang digunakan adalah Kratos Micro Plastic 

Shrinkage; 

6. Bahan tambah Hyperplasticizer yang digunakan adalah DEVCON P900 dari PT 

Devian Chemical Construction; 

7. Semen yang digunakan adalah Hydraulic Cement (HC) dan Ordinary Portland 

Cement (OPC) jenis semen tiga roda; 

8. Standar perencanaan Mix Design menggunakan Metode Entroy and Shacklock; 

9. Nilai slump rencana adalah 75 – 100 mm; 

10. Ukuran Agregat yang digunakan maksimum 20 mm; 

11. Pengujian pada benda uji dilakukan pada umur  7, 14, 21, dan 28 hari; 

12. Pengujian karakteristik beton yang dilakukan hanya Pengujian Slump, Berat Isi, 

Waktu Ikat, Kuat Tekan, Kuat Lentur, Tarik Belah, Ketahanan terhadap 

Temperatur Tinggi; 

13. Sifat mekanis beton yang di uji pada temperature tinggi pada suhu 250 - 300°C. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah diatas maka dapat diperoleh 

tujuan yang harus dicapai dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis pengaruh penggunaan bahan tambah Hyperplasticizer  dan 

Microfiber terhadap nilai faktor air semen (fas) beton mutu tinggi fc’ 55 MPa; 

2. Memperoleh karakteristik beton mutu tinggi dengan substitusi semen hidrolik 

variasi 40%, 45%, 50%; 
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3. Menganalisis pengaruh substitusi semen hidrolik variasi 40%, 45%, 50%, dengan 

bahan tambah Hyperplasticizer  dan Microfiber terhadap karakteristik beton mutu 

tinggi fc’ 55 MPa; 

4. Menganalisis pengaruh temperature tinggi pada sifat mekanis beton mutu tinggi  

terhadap substitusi semen hidrolik variasi 40%, 45%, 50%, dengan bahan tambah 

Hyperplasticizer  dan Microfiber pada kuat tekan beton yang optimum. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan penulisan penelitian ini sistematika penulisan yang akan 

digunakan terdiri dari 5 bab yang memiliki gambaran sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi penjelasan tentang latar belakang dilakukannya penelitian, latar 

belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian 

dan sistematika penulisan. Penelitian terkait dilakukan untuk mengetahui Pengaruh 

Subtitusi Semen Hidrolik Variasi (40,45,50)%  Terhadap Karakteristik Beton Mutu 

Tinggi Dengan Hyperplasticizer Dan Microfiber. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi dasar – dasar teori yang digunakan sebagai landasan untuk menguji serta 

mendukung kebenaran penelitian. Pedoman yang digunakan pada tinjauan pustaka ini 

diambil dari buku, peraturan, jurnal dan sumber lain seperti penelitian terdahulu yang 

mendukung penelitian ini yang berisikan tentang parameter-parameter yang 

berdampak terhadap Pengaruh Subtitusi Semen Hidrolik Variasi (40,45,50)% 

Terhadap Karakteristik Beton Mutu Tinggi Dengan Hyperplasticizer Dan Microfiber. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang berisikan 

tahapan penelitian yaitu bagan alir penelitian, lokasi penelitian, tahap pengumpulan 

data yaitu data sekunder diperoleh dari studi literatur.  

Pada bab ini juga dijelaskan metode analisis mengenai Pengaruh Subtitusi Semen 

Hidrolik Variasi (40,45,50)% Terhadap Karakteristik Beton Mutu Tinggi Dengan 

Hyperplasticizer Dan Microfiber. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan analisis dan pembahasan yang berisi proses pengolahan data pada 

saat menganalisis Pengaruh Subtitusi Semen Hidrolik Variasi (40,45,50)% Terhadap 

Karakteristik Beton Mutu Tinggi  Dengan Hyperplasticizer Dan Microfiber. 
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BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisi tentang penyampaian kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis 

terhadap penelitian yang telah dilakukan, kemudian diikuti dengan saran yang 

diperlukan untuk studi yang Pengaruh Subtitusi Semen Hidrolik Variasi (40,45,50)%  

Terhadap Karakteristik Beton Mutu Tinggi Dengan Hyperplasticizer Dan Microfiber. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan sebelumnya, terdapat beberapa kesimpulan yang 

dapat diambil sesuai dengan tujuan penelitian sebagai berikut : 

1. Berdasarkan pada perencanaan Mix Design diperoleh nilai faktor air semen (FAS) 

sebesar 0,36, Berdasarkan hasil pengujian terjadi penurunan nilai faktor air semen 

(FAS) aktual dilapangan sebesar 0,218 – 0,219 pada variasi yang menggunakan 

bahan tambah Hyperplasticizer, setelah itu dilakukan koreksi terhadap kebutuhan 

air di lapangan. Penurunan ini menunjukkan bahwa penambahan Hyperplasticizer  

sebanyak 1% dari berat semen berperan sebagai water reducer efektif dalam 

mereduksi penggunaan air hingga 39,49%. Hal ini membuktikan bahwa 

penggunaan Hyperplasticizer dapat meningkatkan efisiensi campuran tanpa 

mengorbankan workability maupun kekuatan beton. 

2. Berdasarkan hasil pengujian terhadap beton mutu tinggi dengan variasi substitusi 

semen hidrolik (HC) sebesar 40%, 45%, dan 50%, diketahui bahwa karakteristik 

dari ketiga variasi tersebut yang memiliki nilai slump yang belum mencapai target 

yaitu 3 cm, untuk nilai berat isi yang optimum sebesar 2327,671 kg/m3 pada 

variasi  OPC 50% + HC 50%, untuk nilai kuat tekan optimum pada umur 28 hari 

namun belum mencapai nilai kuat tekan yang ditargetkan sebesar 32,08 MPa pada  

Variasi OPC Normal, Untuk nilai kuat lentur yang optimum dari ketiga variasi 

tersebut sebesar 3,56 MPa pada variasi Variasi OPC 60% + HC 40%., dan untuk 

nilai kuat tarik belah dari ketiga variasi tersebut sebesar 1,31 MPa. Nilai 

signifikansi yang didapat dari uji regresi linear lebih besar dari > 0,05 yang 

memiliki arti bahwa variasi dengan penambahan semen hidrolik (HC) tidak 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap sifat mekanis beton. 

3. Karakteristik beton mutu tinggi dengan variasi substitusi semen hidrolik (HC) 

sebesar 40%, 45%, dan 50% dengan bahan tambah Hyperplasticizer (HP) dan 

Microfiber, diketahui untuk pengujian slump dari ketiga variasi tersebut menjadi 

pengujian slump flow dengan diameter terbesar berada di 68 cm, untuk nilai berat 

isi yang optimum sebesar 2169,223 kg/m3, untuk nilai waktu ikat apabila 

persentase semen hidrolik lebih banyak, maka waktu setting time akan lebih lama 

selama 420 menit pada variasi   OPC 50% + HC 50% + MF 300 gram + HP 1%, 



 

113 

 

untuk nilai kuat tekan optimum sebesar 55,75 MPa pada variasi OPC 60% + HC 

40% + MF 300 gram + HP 1%, untuk nilai kuat lentur optimum sebesar 4,09 MPa, 

pada variasi pada variasi OPC 60% + HC 40% + MF 300 gram + HP 1%, dan 

untuk nilai kuat tarik belah yang optimum sebesar 1,54 MPa pada variasi pada 

variasi OPC 60% + HC 40% + MF 300 gram + HP 1% dan nilai signifikansi yang 

didapat dari uji regresi linear lebih kecil dari < 0,05 yang memiliki arti bahwa 

variasi dengan penambahan Hyperplasticizer  dan Microfiber memiliki pengaruh 

yang signifikan terhadap sifat mekanis beton. 

4. Pada pengujian kuat tekan temperature tinggi dimana variasi yang digunakan 

yaitu variasi OPC (Normal), variasi OPC 60% + HC 40% + MF 300 gram + HP 

1%, variasi OPC 55% + HC 45% + MF 300 gram + HP 1%, dan variasi OPC 50% 

+ HC 50% + MF 300 gram + HP 1% pada umur 28 hari. Pada variasi tersebut 

memiliki perbedaan pengaruh yang ditimbulkan pada saat di panaskan pada suhu 

250 - 300°C, untuk variasi OPC (Normal) mengalami penurunan kuat tekan 

sebesar 6,22 MPa, sedangkan variasi optimum yaitu OPC 60% + HC 40% + 

Microfiber 300 gram + Hyperplasticizer 1% mengalami peningkatan sebesar 0,86 

MPa, variasi OPC 55% + HC 45% + MF 300 gram + HP 1% mengalami 

penurunan sebesar 2,70 MPa, dan variasi OPC 50% + HC 50% + MF 300 gram + 

HP 1% mengalami penurunan sebesar 3,16 MPa. Beton yang mengalami 

peningkatan kuat tekan terjadi karena Microfiber pada titik leleh yang optimum 

memuai mengisi pori – pori beton sehingga meningkatkan kuat tekan beton. 

5.2 Saran 

1. Berdasarkan hasil pengujian terhadap sifat mekanis beton berupa nilai slump, 

nilai berat isi, nilai waktu ikat, kuat tekan, kuat lentur, dan kuat tarik belah, 

terdapat variasi yang mendapatkan nilai optimum yaitu variasi OPC 60% + HC 

40% + Microfiber 300 gram + Hyperplasticizer 1%. Dikarenakan masih terdapat  

peningkatan maupun penurunan nilai dari sifat mekanis pada setiap variasi dengan 

komposisi campuran yang berbeda. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui komposisi optimum dari variasi substitusi semen hidrolik 

( HC) dan dosis bahan tambah yang lebih stabil dan konsisten agar setiap variasi 

mencapai target yang diharapkan. 
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2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait pengujian beton terhadap 

temperature tinggi pada suhu lebih dari 300°C untuk mengetahui pengaruh yang 

ditimbulkan dari beton. 
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