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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

 Beton merupakan material konstruksi yang banyak digunakan karena 

memiliki karakteristik unggul seperti kuat tekan tinggi, ketahanan terhadap cuaca, 

kemudahan dalam pembentukan (Neville, 2011). Beton tidak hanya dituntut 

memiliki kekuatan struktural, tetapi juga mampu beradaptasi terhadap berbagai 

kondisi lingkungan ekstrem seperti suhu tinggi, kelembapan, serta beban siklik. 

Karakteristik penting seperti kuat tekan, tarik belah, tarik lentur, dan kelecakan 

menjadi indikator utama dalam menentukan kualitas beton (Mehta & Monteiro, 

2014). Seiring meningkatnya tuntutan terhadap kualitas dan ketahanan beton, 

pengembangan variasi komposisi campuran menjadi fokus dalam penelitian 

material teknik sipil. 

Salah satu pendekatan untuk meningkatkan performa beton dengan 

memanfaatkan bahan alternatif sebagai pengganti sebagian semen, seperti 

penggunaan semen hidrolik. Semen ini tidak hanya memiliki kuat tekan yang 

kompetitif—mencapai 40–45 MPa pada umur 28 hari (PT Indocement, 2023)—

tetapi juga menawarkan keunggulan dari sisi keberlanjutan. Kandungan klinker 

yang lebih rendah dibandingkan OPC menjadikan semen hidrolik menghasilkan 

emisi karbon yang lebih kecil, yakni sekitar 684 kg CO₂/ton, dibandingkan OPC 

yang mencapai 745 kg CO₂/ton (Watari et al., 2022). Meskipun demikian, 

keunggulan utama dari penggunaan semen hidrolik tetap terletak pada 

kemampuannya menjaga kekuatan mekanik beton, bukan sekadar karena emisi 

yang lebih rendah. 

 Kuat tekan beton yang tinggi tidak menjamin beton tidak akan mengalami 

penyusutan plastis (plastic shrinkage) yang menyebabkan retakan halus. Solusi 

yang dapat digunakan yaitu melakukan penambahan macro fiber, seperti serat 

polypropylene. Penambahan macro fiber dapat meningkatkan sifat fisis beton 

seperti kuat tekan dan pengendalian retak(Sabara et al., 2023)  

 Selain penambahan macro fiber, Penambahan superplasticizer merupakan 

salah satu metode yang dapat digunakan untuk meningkatkan kelacakan 
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(workability) tanpa perlu mengurangi rasio air semen yang berperan dalam 

menentukan tingkat kelacakan beton segar yang dihasilkan (Farhan Kurniawan et 

al., 2020)  

Selain menguji karakteristik mekanik beton pada kondisi normal, penting 

juga untuk mengevaluasi performa beton terhadap suhu tinggi, terutama pada 

struktur yang berpotensi terpapar panas ekstrem, seperti gedung industri atau area 

rawan kebakaran. Paparan suhu tinggi dapat menyebabkan kerusakan mikrostruktur 

beton, peningkatan tekanan uap air dalam pori, serta retak termal dan spalling. 

Salah satu solusi untuk meminimalkan kerusakan ini adalah dengan menambahkan 

serat polypropylene (PPF), yang akan meleleh pada suhu sekitar 160–180°C dan 

membentuk kanal mikro untuk pelepasan tekanan uap. Beton dengan PPF mampu 

mempertahankan kuat tekan lebih baik hingga suhu 300°C dibandingkan beton 

tanpa serat (Hassan, 2022). Beton dengan penambahan 0,2% serat polypropylene 

hanya mengalami penurunan kuat tekan sebesar 10,4% setelah pembakaran pada 

suhu 400°C, jauh lebih kecil dibanding penurunan 23,4% pada beton tanpa serat 

(Aulia et al., 2020). 

 Dengan latar belakang diatas perlu dilakukan penelitian pengaruh variasi 

semen hidrolik dengan macro fiber dan superplasticizer pada sifat mekanik beton 

termasuk pengaruhnya terhadap Temperatur tinggi. Sehingga dapat memberikan 

kontribusi terhadap pengembangan material konstruksi yang lebih berkelanjutan 

dan dengan menggunakan semen hidrolik dapat berkontribusi mengurangi karbon 

emisi untuk mendunkung Net Zero Emission. 

1.2  Rumusan Masalah 

 Merujuk pada latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan 

beberapa permasalahan dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen OPC; 

2. Bagaimana karakteristik beton normal dengan substitusi semen hidrolik 

variasi 25%, 30%, 35%,  

3. Bagaimana pengaruh substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, 

dengan bahan tambah superplasticizer dan macro fiber terhadap 

karakteristik beton normal; 
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4. Bagaimana pengaruh Temperatur tinggi terhadap kuat tekan beton normal 

dengan substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, dan bahan tambah 

superplasticizer dan macro fiber pada kekuatan tekan beton yang optimum 

1.3  Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan permasalahan yang telah disampaikan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan karakteristik beton normal dengan semen OPC; 

2. Mendapatkan karakteristik beton normal  dengan substitusi semen hidrolik 

variasi 25%, 30%, 35%,  

3. Menganalisis pengaruh substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, 

dengan bahan tambah superplasticizer dan macro fiber terhadap 

karakteristik beton normal; 

4. Menganalisis pengaruh Temperatur tinggi pada kuat tekan beton normal 

terhadap substitusi semen hidrolik variasi 25%, 30%, 35%, dengan bahan 

tambah superplasticizer dan macro fiber  

1.4  Batasan Masalah 

 Pembatasan masalah dalam penelitian ini dimaksudkan untuk memberikan 

arah yang jelas serta mencegah perluasan ruang lingkup pembahasan. Adapun 

batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan semen OPC 

2. Pengujian mutu beton fc’35 Mpa dilakukan dengan indikator nilai faktor air 

semen (FAS)  

3. Bahan tambah penelitian ini menggunakan Macro fiber jenis Kratos Macro 

PP 54+; 

4. Bahan tambahn macro fiber yang digunakan dalam penelitian ini sebesar 

3000 gr. 

5. Bahan tambah penelitian ini menggunakan Superplasticizer jenis Devcon 

A875; 

6. Bahan tambah superplasticizer yang digunakan dalam penelitian ini sebesar 

0,8% 
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7. Perhitungan mix design menggunakan Surat Edaran Menteri Pekerjaan 

Umum dan Perumahan Rakyat Nomor : 07/SE/m/2016 tentang Pedoman 

Tata Cara Penentuan Campuran Beton Normal dengan Semen OPC,PPC, 

dan PCC; 

8. Pengujian benda uji beton dilakukan pada saat beton berumur 7, 14, 21, dan 

28 hari; 

9. Nilai slump direncanakan sebesar 75 – 100 mm; 

10. Ukuran agregat kasar yang digunakan maksimum 19mm; 

11. Karakteristik beton yang akan diuji meliputi Pengujian slump, Berat Isi 

Beton, Waktu Ikat, Kuat tekan, Kuat Tarik Belah, Kuat Lentur, dan Kuat 

tekan beton pada temperatur tinggi.  

12. Kuat tekan beton pada Temperatur tinggi diuji pada suhu 260℃ 

13. Pada penelitian ini tidak melakukan penelitian emisi karbon. 

1.5  Sistematika Penulisan  

 Skripsi ini disusun secara sistematis dan terbagi ke dalam beberapa bab guna 

menjamin keteraturan dan kesinambungan dalam penulisan. Adapun sistematika 

penulisan skripsi ini disajikan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

 Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, Batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini menguraikan kajian pustaka serta teori-teori yang mendasari 

penelitian, termasuk dasar-dasar teoritis yang relevan dengan permasalahan yang 

diangkat. Selain itu, pada bab ini juga dijelaskan hipotesis awal yang dirumuskan 

oleh peneliti sebagai acuan dalam pelaksanaan penelitian. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN  

 Bab ini memaparkan metode penelitian yang meliputi lokasi dan waktu 

pelaksanaan, objek yang diteliti, peralatan serta bahan yang digunakan, dan juga 

teknik pengumpulan data yang diterapkan dalam studi ini.  
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BAB IV : DATA DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menyajikan analisis data dan pembahasan yang mencakup proses 

penyajian data serta interpretasinya. Selain itu, dijelaskan pula hasil analisis yang 

diperoleh beserta uraian pembahasannya secara sistematis. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab ini memuat kesimpulan yang merangkum jawaban atas rumusan 

masalah serta pencapaian tujuan penelitian. Selain itu, disampaikan pula saran-

saran yang berkaitan dengan hasil penelitian sebagai masukan untuk penelitian 

selanjutnya maupun penerapan praktis. 



 

83 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian mengenai “Pengaruh Substitusi Semen Hidrolik 

Variasi (25%, 30%, 35%) terhadap Karakteristik Beton Normal fc 35 MPa dengan 

Macro fiber dan Superplasticizer”, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Beton dengan 100% semen OPC menunjukkan performa standar, dengan kuat 

tekan 28 hari sebesar 24,67 MPa, kuat tarik belah 2,12 MPa, dan kuat lentur 

4,80 MPa. Slump tercatat 100 mm. 

2. Substitusi sebagian semen OPC dengan semen hidrolik berdampak pada beton. 

Substitusi sebesar 25% menghasilkan peningkatan kuat tekan hingga 32,67 

MPa, namun pada proporsi 30% dan 35%, kuat tekan menurun menjadi 26,80 

MPa dan 25,06 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa 25% merupakan batas 

optimal untuk peningkatan performa. Penurunan slump dari 100 mm menjadi 

90 mm mencerminkan berkurangnya kelecakan. 

3. Penggunaan superplasticizer (Devcon A875) sebesar 0,8% dan macro fiber 

(Kratos Macro PP 54+) sebanyak 3000 gr/m³ mampu meningkatkan kinerja 

beton secara signifikan. Pada campuran OPC 75%, HC 25%, SP 0,8%, dan MF 

3000 gr/m³, kuat tekan mencapai 32,67 MPa (naik 32,4%), kuat tarik belah 

menjadi 2,45 MPa (naik 15,6%), dan kuat lentur mencapai 5,69 MPa (naik 

18,5%). Slump tetap terjaga di kisaran 90–100 mm, menandakan bahwa 

workability beton masih dalam batas standar. 

4. Paparan suhu sekitar 260°C menyebabkan penurunan kekuatan pada semua 

jenis beton. Kuat tekan beton OPC turun dari 24,67 MPa menjadi 19,99 MPa 

(turun 18,97%). Campuran optimal dengan bahan tambah juga mengalami 

penurunan dari 32,67 MPa menjadi 25,70 MPa (turun 21,3%). Sedangkan 

campuran dengan substitusi 30% dan 35% menunjukkan penurunan masing-

masing sebesar 13,11% dan 19,03%. Meskipun menurun, beton dengan bahan 

tambah tetap menunjukkan performa yang lebih baik dibanding beton tanpa 

bahan tambah. 
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5.2  Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang substitusi semen hidrolik dan 

variasi persentase yang lebih luas untuk mendapatkan pemahaman yang 

lebih menyeluruh mengenai batas optimal penggunaannya. 

2. Uji kuat tekan beton terhadap temperature tinggi perlu dilakukan di variasi 

suhu lebih tinggi lagi guna mengetahui ketahanan beton terhadap suhu 

tinggi, terutama keadaan aktual kebutuhan di lapangan. 

3. Disarankan untuk melakukan pengujian lebih lanjut untuk menganalisa 

emisi karbon pada semen  

4. Untuk aplikasi proyek nyata, disarankan pengujian skala lapangan guna 

memastikan kesesuaian karakteristik beton yang dihasilkan dengan kondisi 

aktual. 
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