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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beton merupakan material konstruksi yang paling banyak digunakan di dunia
karena memiliki sifat mekanik yang unggul, daya tahan yang baik, serta kemudahan
dalam pengerjaan. Namun, beton konvensional“yang menggunakan semen Portland
(Ordinary Portland Cement/OPC) memiliki beberapa. kelemahan, terutama ketika
terpapar pada temperatur tinggi. Kelemahan ini meliputi penurunan kekuatan, retak,
serta potensi kerusakan struktural yang,dapat mengurangi umur layanan suatu
konstruksi (Thamrin, 2023). Selain itu, industri semen sebagai bahan utama'dalam
pembuatan beton merupakan salah satu penyumbang emisi karbon dioksida (€Oz)
terbesar di dunia.

Menurut (Ulya.et.al:;2022), dalam penelitiannya.di PL..Semen Gresik Pabrik
Rembang menunjukan hasil produksi semen paling besar adalah PCC 84,85%, PPC
6,46% dan terakhir OPC 8,69%. Menurut laporan (Global Carbon Atlas, 2021),
industri semen menyumbang sekitar 8% daritotal emisiCO- global. Emisi ini sebagian
besar dihasilkan dari proses produksi klinker dalam semen OPC, yang membutuhkan
energi tinggi dan menghasilkan jejak karbon yang signifikan (Rahmawati & Lakawa,
2021). Oleh karena itu, diperlukan inovasi material yang dapat mengurangi dampak

lingkungan serta meningkatkan ketahanan beton terhadap temperatur tinggi.

Gambar 1. 1 llustrasi Emisi Karbon (CO2)
Sumber: www.unair.ac.id

Sejalan dengan upaya global dalam mengurangi emisi karbon, Indonesia telah
menetapkan target Net Zero Emission (NZE) pada tahun 2060. Sektor industri

konstruksi, khususnya produksi semen dan beton, menjadi salah satu fokus utama

1


http://www.unair.ac.id/
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dalam mencapai target tersebut. Menurut (Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK), 2021), penerapan bahan alternatif seperti semen hidrolik serta
pemanfaatan material daur ulang dalam campuran beton berpotensi mengurangi emisi
karbon hingga 40% (Mehta et al., 2021). Oleh karena itu, penelitian mengenai inovasi
beton ramah lingkungan dengan ketahanan tinggi terhadap suhu ekstrem menjadi
sangat relevan dalam mendukung kebijakan pembangunan berkelanjutan di Indonesia.

Salah satu solusi yang dapat'diterapkan adalah substitusi sebagian semen OPC
dengan semen hidrolik yang memiliki jejak karbon lebih rendah. Semen hidrolik
diketahui memiliki _ketahanan lebih baik.terhadap panas dibandingkan.OPC, serta
mampu meningkatkan durabilitas beton terhadap beban termal ekstrem (Suranto et al.,
2022). Selain itu, penggunaan bahan tambah seperti hyperplastisizer dan serat makro
(macrofiber) juga terbukti dapat meningkatkan performa beton dalam hal ketahanan
terhadap retak dan deformasi akibat suhu‘tinggi (Mehta et al., 2021)

Berdasarkan = latar belakang _tersebut,. penelitian  ini  bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh substitusi semen OPC dengan semen hidrolik dalam variasi
25%, 30%, dan 35% terhadap beton mutu tinggi yang diberi bahan tambah
hyperplastisizer dan macrofiber. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi dalam pengembangan material beton yang tidak hanya memiliki ketahanan
lebih baik terhadap temperatur tinggi, tetapi juga lebih ramah lingkungan. Dengan
adanya inovasi ini, diharapkan konstruksi bangunan di Indonesia:dapat menjadi lebih
tahan tethadap kondisi ekstrem serta mendukung pencapaian target emisi nol karbon

pada tahun 2060.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasatkan keresahan seperti yang dijelaskan pada latar belakang, maka
dapat dirumuskan beberapa permasalahan. yang.akan.menjadi fokus pada.penelitian
ini, yaitu :

a. Bagaimana karakteristik beton f’c 55 Mpa dengan semen OPC;

b. Bagaimana karakteristik beton f’c 55 Mpa dengan subtitusi semen hidrolik varisi
25%, 30%, dan 35 %;

c. Bagaimana pengaruh subtitusi semen hidrolik varisi 25%, 30%, dan 35% dengan
bahan tambah macro fiber dan hyperplasticizer terhadap karakteristik beton f’c 55
Mpa;
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d.

1.3

Bagaimana pengaruh temperatur tinggi pada sifat mekanis beton f’c 55 Mpa
terhadap subtitusi semen hidrolik varisi 25%, 30%, dan 35% dengan bahan tambah

macro fiber dan hyperplasticizer;

Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian‘ini‘bertujuan untuk memberi arahan dan

upaya agar masalah tidak menjadimeluas. Adapun batasan'masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut

a.

b.

Penelitian ini menggunakan mutu beton f’c 55 Mpa;

Bentuk benda uji silinder (ukuran: tinggi 30 em dan diameter 15 em)wuntuk
pengujian kuat tekan, kuat tarik, dan kuat tekan paska pembakaran.

Bentuk benda uji balok (ukuran: 15 x 15 x 60 ¢m) untuk pengujian kuat lentur.
Bentuk benda uji.kubus.(ukurani-10 x.10 x.10 em) untuk. pengujian waktu
pengikatan.

Produk Macro Fiber yang digunakan adalah Kratos Macro pp 54+ dari PT. Devian
Jaya Sentosa sebanyak 3000 gt/m?;

Produk Hyper-Plasticizer yang digunakan adalah Devcon P760 dari PT. Devian
Jaya Sentosa sebesar 1% dari berat semen;

Semen yang digunakan adalah Ordinary Portland Cement (OPC) dan Hidraulic
Cement (HC) tiga roda;

Ukuran Agregat kasar maksimum 20 mm;

Standar perhitungan mix desain beton mutu tinggi dengan menggunakan Erntroy
and Shacklock Method;

Pengujian benda uji dilakukan ketika beton berumur 7, 14, 21, dan 28 Hari;

Nilai Slump yang direncanakan 75-100 mm.

Karakteristik beton yang akan diuji-meliputi Kuat tekan, Kuat Tarik Belah, Kuat
Lentur, dan Kuat Tekan Paska Bakara.

Sifat mekanis beton yang diuji temperature tinggi diuji dengan cara dioven pada

suhu 250°C selama £300 menit pada beton umur 28 hari.
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Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, didapatkan tujuan penelitian ini adalah :
Mendapatkan karakteristik beton fc’ 55 Mpa dengan semen OPC.
Mendapatkan karakteristik beton fc’ 55 Mpa dengan substitusi semen hidrolik
variasi 25%, 30%, dan 35 %.
Menganalisis pengaruh substitusi semen~hidrolik variasi 25%, 30%, dan 35%
dengan bahan tambah macro.fiber-dan hyperplasticizer terhadap karakteristik
beton fc’ 55 Mpa.
Menganalisis pengaruh temperature tinggi pada sifat mekanis beton.fc’ 55 Mpa
terhadap substitusi semen_hidrolik variasi 25%, 30%, dan 35% dengan:bahan

tambah'macro fiber dan hyperplasticizer.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
Untuk Mahasiswa Juruan Teknik Sipil
Penelitiani ini dapat dijadikan sebagai acuan untuk penelitian dikemudian hari atau
untuk mereka yang tertarik untuk melakukan penelitian lebih lanjut terkait dampak
dari semen hidrolik sebagai subtitusi semen portland pada beton mutu f’c 55 Mpa
dengan penambahan macrofiber dan hyperplasticizer.
Untuk Industri
Penelitian ini diharapkan dapat.menjadi sumber. pengetahuan terbaharui dan
memberikan informasi atau masukan Kepada industri mengenai inovasi material
ramah lingkungan dalam industri konstruksi.
Untuk Pengembangan [lmu Pengetahuan
Penelitian" ini diharapkan dapat memperluas pengetahuan dan mendorong

kemajuan inovasi material pembuat beton yang ramah lingkungan.

Sistematika Penulisan

Secara keseluruhan, skripsi ini terbagi menjadi beberapa BAB yang disusun

secara teratur dan sistematis, sehingga perlu dibuat sistematika penulisan skripsi

sebagai berikut :
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BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang, latar belakang masalah dan permasalahan yang
diajukan dan merupakan gambaran umum dari isi tugas akhir. Menguraikan
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penilitian, manfaat penelitian dan

sistematika penulisan.

. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang menjadi acuan serta dirangkum
yang berhubungan dengan permasalahan yang diajukan dan dilengkapi dengan
sumber yang dipakai sebagai batasan masalah.

BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab.ini menjelaskan tentang alur penelitian, metode-metode yang digunakan
dalam pengumpulan data, seperti data primer yang didapatkan dari proyek, data

sekunder, dan data tersier untuk mendukung penyelesaian Proyek Akhir.

. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang analisis«yang dilakukan serta pembahasannya
berdasarkan pada dasar teori dan data-data yang didapatkan dalam menyelesaikan
permasalahan yang dikemukakan.

BAB V PENUTUP

Pada bab ini merupakan hasil akhir dari keseluruhan laporan Proyek Akhir yang
memuat kesimpulan berdasarkan pembahasan yang dilakukan dan saran-saran

yang perlu diberikan
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BAB YV
PENUTUP

=

)

=

0

- L T 51 Kesimpulan
2 9% o
$20 3 Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, berikut adalah ringkasan
> el =
‘?,3 8 5 nilai-nilai yang diperoleh dari pengujian beton segar dan pengujian sifat mekanis
.§ % .e
:__;_ % z beton :
2 = 1. Beton OPC menunjukkan hasil'kuat'tekan rata-rata sebesar 30,35 MPa, dengan
S (1))
.,. 3

E- g" =, kuat tarik belah rata-rata 2,57 MPa dan kuat lentur rata-rata 4,36, MPa
~Q A~
] 2 2. Pada variasi 25%, 30%, dan 35% tanpa bahan tambah kombinasi yang paling
®o (13
zm- 2’ ‘g optimal adalah variasi OPC.75% + HC 25%. Kuat tekan, kuat tarik belahy dan kuat
Q wn =3
g g- — lentur umur 28 hari masing-masing mencapai 29,38 MPa, 2,56 MPa, dan 4,09
° S
%% g MPa; Ketigaya masing-masing mengalami penurunan sebesar 3,2%, 1%, dan
Q.
§§ Y 6,19% dibandingkan variasi-normal(OPC).
:'3 E_' 3. Pada variasi subtitusi semen hidrolik 25%, 30%, dan 35% tanpa bahan tambah
D2
;35 kombinasi yang paling optimal adalah.wvariasi OPC 75% + HC 25%. Kuat tekan,
>S9
‘g-§ kuat tarik belah, dan kuat lentur umur 28 har1 masing-masing mencapai 29,38
=
%g MPa, 2,56 MPa, dan 4,09 MPa. Ketigaya masing-masing mengalami penurunan
D n
%g sebesar 3,2%, 1%, dan 6,19% dibandingkan variasi normal (OPC).
ii 4. Pada variasi subtitusi semen hidrolik 25%, 30%, dan 35% dengan bahan tambah
38
g;_ kombinasi yang paling optimal adalah variasi‘OPC 75% + HC 25% + MF 3kg/m?
E ; + HP. 1% dari berat semen. Kuat tekan, kuat-tarik belah, dan kuat lentur umur 28
So
g% hari masing-masing mencapai 55,80 MPa, 3,35 MPa, dan 7,38 MPa. Ketigaya
=
§.‘.; masing-masing mengalami ‘peningkatan sebesar 83,85%, 30,35%, dan 69,2%
oo
3= dibandingkan variasi normal (OPC).
T C
§ 3 5. Subtitusi semen hidrolik harus diikuti dengan penambahan macrofiber dan
78
‘i - hyperplasticizer.agar beton dapatmencapaivariasi yang optimum dan peningkatan
E;’.' yang signifikan.
& 6. Pengujian kuat tekan beton setelah dibakar mengalami penurunan dan
‘g peningkatan. penurunan terjadi pada variasi beton normal (OPC) dengan
g penurunan sebesar 23,79% dari variasi sejenis sebelum dibakar. dan peningkatan
E’ tertinggi ada pada variasi OPC 75% + HC 25% + MF 3kg/mz + HP 1% dari berat
%_' semen dengan peningkatan sebesar 9,05%.
()
=

99
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, berikut adalah saran
untuk penelitian lebih lanjut mengenai subtitusi semen hidrolik dengan penambahan

macrofiber dan hyperplasticizer

o
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1. Berdasarkan hasil pengujian sifat mekanis beton yang mencakup kuat tekan, kuat
tarik belah, dan kuat lentur, diketahui bahwaswariasi beton OPC 75% + HC 25% +
MF 3kg/m3 + HP 1% dari _berat.semen, memberikan hasil terbaik di semua
pengujian. Oleh karena‘itu; disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut

dengan variasi yangdebih kecil guna memperoleh hasil yang lebih.optimal.

2. Pengujian _durabilitas seperti ketahanan terhadap sulfat perlu dilakukan,untuk
menilai performa beton untuk penggunaan dalam jangka waktu yang panjang dan
ketahanan beton terhadap lingkungan yang ekstrem.

3. /Gunakanlah referensi yang relevan yang terbaru agar hasil penelitian lebih akurat.

4. Hasil dari penelitian in1 untuk proyek konstruksi yang membutuhkan beton mutu

tinggi yang ramah lingkungan dan memiliki ketahanan terhadap suhu panas seperti

bangunan industri atau bangunan yang rawan terhadap kebakaran.
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