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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Keperluan akan beton mutu tinggi dalam konstruksi modern meningkat drastis 

seiring dengan masifnya pembangunan infrastruktur vertikal dan bentang panjang. 

Upaya mitigasi dampak lingkungan difokuskan pada pengembangan beton mutu 

tinggi ramah lingkungan melalui substitusi parsial semen dengan material semen 

tambahan. Salah satu inovasi material subtitusi semen yang potensial adalah GGBFS, 

yakni residu industri peleburan besi yang diolah menjadi serbuk halus, signifikansi 

penggunaan GGBFS terletak pada kontribusinya sebagai subtitusi material semen 

yang ramah lingkungan guna mereduksi jejak karbon dari komponen beton 

konvensional(Omer et al., 2025). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa tingkat substitusi GGBFS tertentu 

dapat memberikan hasil optimum pada kuat tekan dan durabilitas beton dalam jangka 

panjang (Susilowati et al., 2025). Penggunaan GGBFS dalam campuran beton 

memiliki kekurangannya tersendiri, khususnya  beton mutu tinggi yang memiliki rasio 

air semen rendah, seringkali menghadapi tantangan pada fase segar berupa penurunan 

workability atau kemudahan mengalir (Akhlaq et al., 2025). Beton menjadi lebih kaku 

sehingga sulit untuk dipadatkan secara optimal, untuk mengatasi hal ini tanpa 

menambah kadar air yang dapat menurunkan kekuatan, diperlukan penambahan 

superplasticizer (Venkata et al., 2024). Penggunaan dosis yang tepat, terbukti mampu 

menjaga nilai slump dan meningkatkan kepadatan beton tanpa memicu segregasi 

(Faqihuddin & Hermansyah, 2021). 

Penelitian ini melakukan kajian pengaruh antara persentase substitusi semen 

dengan GGBFS dan superplasticizer terhadap performa beton mutu tinggi. Fokus 

analisis diarahkan pada pencapaian parameter mekanis yang optimum dan analisis 

efisiensi penggunaan semen guna mendukung praktik konstruksi berkelanjutan yang 

selaras dengan penggunaan material konstruksi yang ramah lingkungan (Qinthara & 

Amalia, 2025). Sehingga melalui penelitian ini, diharapkan ditemukan rasio substitusi 

semen hidraulis dengan GGBFS dan bahan tambah superplasticizer sebesar 0,8% 

yang paling efektif dalam menciptakan beton mutu tinggi, yang sekaligus menjadi 

solusi nyata atas isu pemanasan global khususnya di sektor konstruksi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada uraian latar belakang di atas, tersusun beberapa rumusan 

masalah yang menjadi perhatian utama skripsi ini, yaitu: 

1. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis ? 

2. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis dengan 

subtitusi GGBFS dengan variasi 5%, 10%, dan 15%? 

3. Bagaimana pengaruh subtitusi GGBFS dengan variasi 5%, 10%, dan 15% dengan 

penambahan superplasticizer 0,8% terhadap beton mutu tinggi yang optimal ? 

4. Bagaimana perbandingan karakteristik antara beton mutu tinggi menggunakan 

semen hidraulis dan beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis dengan 

subtitusi GGBFS dan penambahan superplasticizer 0,8% ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada aspek-aspek tertentu untuk menjaga kedalaman 

analisis dan ketepatan sasaran. Adapun batasan masalah yang ditetapkan meliputi: 

1. Jenis semen yang digunakan berupa semen hidraulis. 

2. Mutu beton yang digunakan fc’55. 

5. Persentase subtitusi variasi GGBFS sebesar 5%, 10%, dan 15%. 

3. Admixture yang digunakan adalah superplasticizer Devcon 1170  sebesar 0,8% 

berat semen dari PT Devian Chemical. 

4. Peraturan mix design yang dipakai ACI 211.4R-08 (High-Strength Concrete). 

5. Umur benda uji 7, dan 28 hari. 

6. Slump Test merupakan metode yang digunakan untuk variasi kontrol 50-100 mm 

dan variasi subtitusi GGBFS. 

7. Slump Flow digunakan untuk variasi dengan penambahan superplasticizer 0,8% 

sebesar 550-850 mm. 

8. Agregat kasar yang digunakan berukuran maksimal 12,5 mm. 

9. Sampel berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. 

10. Sampel benda uji berbentuk balok dengan ukuran 15cm x 15cm x 60cm. 

11. Pada penelitian ini tidak dilakukan pengujian semen dan subtitusinya. 

12. Penelitian ini tidak melakukan uji emisi. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Menjawab permasalahan pada rumusan masalah tersebut, sasaran yang ingin 

dicapai penelitian ini dirangkum sebagai berikut: 

1. Menganalisis karakteristik beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis. 

2. Menganalisis karakteristik beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis 

dengan subtitusi GGBFS dengan variasi 5%, 10%, dan 15%. 

3. Menganalisis pengaruh subtitusi GGBFS dengan variasi 5%, 10%, dan 15% 

dengan penambahan superplasticizer 0,8% terhadap beton mutu tinggi yang 

optimal. 

4. Membandingkan karakteristik antara beton mutu tinggi menggunakan semen 

hidraulis dan beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis dengan subtitusi 

GGBFS dan penambahan superplasticizer 0,8% ? 

 

1.5 Sistematika Penulisan   

Skripsi ini secara umum dibagi menjadi beberapa bagian. Penulisan yang 

dilakukan secara rapi dan terstruktur, sehingga diperlukan adanya sistematika dalam 

pembuatan skripsi sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Membahas alasan pemilihan topik, isu yang akan dikaji, kendala yang muncul, 

rumusan pertanyaan riset, tujuan yang ingin dicapai, kegunaan hasil kajian, ruang 

lingkup penelitian, serta gambaran susunan penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Mengulas landasan teori maupun riset terdahulu yang dijadikan acuan, yakni teori 

yang melandasi persoalan yang dikaji, dilengkapi dengan dugaan sementara 

(hipotesis) penulis. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Memuat tahapan pelaksanaan riset, meliputi lokasi dan periode penelitian, objek yang 

dikaji, peralatan dan material yang dipakai, serta metode pengumpulan datanya. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memaparkan analisis dan pembahasan atas data yang telah diperoleh dengan 

berlandaskan teori dasar, guna menjawab persoalan yang dikemukakan sebelumnya. 

BAB V PENUTUP 

Bab penutup ini memuat simpulan akhir yang diambil dari pembahasan, dilengkapi 

sejumlah rekomendasi yang dipandang perlu. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, analisis data, dan pengujian statistik yang telah 

dilakukan mengenai pengaruh substitusi parsial Ground Granulated Blast Furnace 

Slag (GGBFS) pada semen hidraulis dengan penambahan superplasticizer 0,8% 

terhadap karakteristik beton mutu tinggi, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut untuk menjawab rumusan masalah penelitian: 

A. Karakteristik beton mutu tinggi menggunakan semen hidraulis 100% memiliki 

workability yang baik dengan nilai slump aktual 90 mm, berat isi 2435 kg/m³, 

serta menghasilkan kuat tekan umur 28 hari sebesar 52,91 MPa, kuat tarik 

belah 5,032 MPa, dan kuat lentur 6,27 MPa. 

B. Penggunaan GGBFS secara konsisten menurunkan nilai slump (hingga 80 mm 

pada kadar 15%) namun meningkatkan berat isi beton secara linier hingga 

2472 kg/m³, serta meningkatkan seluruh parameter mekanis beton keras umur 

28 hari secara optimal pada kadar 15% (kuat tekan 63,94 MPa, kuat tarik belah 

6,069 MPa, dan kuat lentur 6,89 MPa). 

C. Kombinasi GGBFS dan superplasticizer 0,8% menghasilkan sifat kemudahan 

mengalir (flowability) yang superior dengan slump flow 735 mm hingga 815 

mm, di mana variasi GGBFS 15% mencatatkan berat isi paling padat (2491 

kg/m³) serta peningkatan performa mekanis yang positif pada umur 28 hari.. 

Pertumbuhan mekanis beton keras GGBFS + 0,8% superplasticizer berjalan 

positif; pada umur 28 hari, nilai kuat tekan meningkat linier dari 62,19  MPa 

(kadar 5%) hingga mencapai 65,38 MPa (kadar 15%). Tren kenaikan ini juga 

diikuti oleh parameter kuat tarik belah 6,22 MPa hingga 6,54 MPa dan kuat 

lentur 7,82 MPa hingga 8,04 MPa. 

D. Campuran optimal (85% HC + 15% GGBFS + 0,8% SP) berhasil 

meningkatkan kualitas struktur secara masif berkat filler effect, dengan 

kenaikan kuat tekan sebesar 23,57% (menjadi 65,38 MPa, melampaui target 

f'c 55 MPa), kuat tarik belah melonjak 29,99% (menjadi 6,541 MPa), kuat 

lentur meningkat 28,23% (menjadi 8,04 MPa), serta sukses mengubah 

konsistensi beton konvensional (slump 90 mm) menjadi beton berkemampuan 

mengalir tinggi (slump flow 755 mm). 
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5.2 Saran 

Berdasarkan pengalaman dan kendala teknis yang ditemui selama pelaksanaan 

penelitian di laboratorium, beberapa saran yang dapat diberikan untuk penelitian 

selanjutnya adalah sebagai berikut: 

A. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan memvariasikan dosis superplasticizer 

untuk mengetahui titik optimum kelecakan (workability) dan kuat tekan beton, 

mengingat pada penelitian ini dosis SP dibatasi pada angka konstan 0,8%. 

B. Perlu diperluas penelitian variasi subtitusi GGBFS melebihi 15 (20%,25%, dan 

30%)% untuk mengetahui kadar paling optimum yang dapat dipakai. 

C. Disarankan untuk memperpanjang umur pengujian beton hingga 56 atau 90 hari. 

Karakteristik sementisius sekunder pada GGBFS umumnya baru aktif secara 

masif pada usia lanjut, sehingga pengujian jangka panjang akan memberikan 

gambaran yang lebih akurat mengenai performa beton ramah lingkungan ini. 
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