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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang
Percepatan pembangunan infrastruktur di Indonesia berdampak langsung

pada peningkatan kebutuhan material .beton, yang pada gilirannya turut
mendorong naiknya konsumsi<'semen sebagal unsur. pengikat utama pada
campuran beton (Andhiea Luthfi Triyono, 2023). Di sisi lain, sektor persemenan
tercatat sebagai salah:satu penghasil emisi karbon dalam jumlah besar, sehingga
muncul kebutuhan mendesak untuk menghadirkan material alternatif “yang
bersifat-lebih berkelanjutan (Samudra et al., 2024; ‘Susilowati et al., 2025).
Kondisi ini mendorong “perlunya inovasi pada material beton agar konsumsi
semen dapat ditekan._tanpa.mengorbankan ‘mutu”maupun_kinerja beton yang
dihasilkan.

Salah satu material alternatif yang cukup banyak dikaji sebagal pengganti
sebagian semen adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), yaitu
produk sampingan dari industri baja yang memiliki karakter sementisius sekaligus
pozzolanik. Sejumlah kajian memperlihatkan bahwa GGBFS pada takaran
optimum mampu memperbaiki Kinerja beton, sementara penggunaannya pada
kadar berlebih justru berpotensi ‘menekan rkuat. tekan (Anwar et al., 2023;
Susilowati et al., 2025). Oleh. karena itu, GGBFS dinilai berpeluang menjadi
material pendukung dalam. pengembangan beton mutu tinggi yang lebih ramah
lingkungan.

Pada penelitian ini, GGBFS diterapkan sebagai substitusi parsial terhadap
semen Portland Composite Cement (PCC). Pemilihan PCC didasari: oleh
kandungan klinkernya yang-lebih.rendah dibandingkan-semen Portland biasa,
sehingga berkontribusi menurunkan emisi karbon dioksida (CO:) sekaligus
konsumsi energi selama proses produksi. Di samping itu, PCC memiliki panas
hidrasi relatif rendah namun tetap mampu mencapai kuat tekan yang memadai
pada umur tertentu (Lestari et al., 2024).

Sejalan dengan kemajuan teknologi konstruksi, permintaan terhadap beton

mutu tinggi terus meningkat, khususnya untuk elemen struktur yang menuntut

1
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kekuatan dan durabilitas tinggi. Umumnya, beton jenis ini dirancang dengan
faktor air-semen yang rendah, kondisi yang cenderung menurunkan tingkat
kelecakan (workability) campuran. Oleh sebab itu, keberadaan bahan tambah
kimia berupa Hyperplasticizer menjadi penting untuk menjaga workability tanpa
perlu menambah kadar air (Susilowati et al., 2025). Penggunaan Hyperplasticizer
juga diperlukan guna mempertahankan dan meningkatkan workability beton yang
mengandung supplementary cementitious materials (Ahmed, 2024).

Kajian mengenai substitusi parsial semen menggunakan. GGBFS telah
banyak dilakukan sebelumnya. Namun demikian, penelitian yang secara khusus
mengevaluasi kombinasi kadar GGBFS 5%, 10%, dan 15% sebagai substitusi
PCCpada beton mutu tinggi, dengan penambahan Hyperplasticizer tetap sebesar
1%, masih relatif jarang ditemukan: Berangkat dari kesenjangan tersebut,
penelitian ini disusun untuk mengkaji pengaruh  substitusi parsial GGBFS
terhadap workability, berat isi, kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur beton
mutu tinggi berbasis PCC, sekaligus menentukan kadar substitusi paling

optimum.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, perumusan masalah
dalam penelitian ini adalah:

1.'Bagaimana karakteristik beton mutu.tinggi tanpa substitusi GGBFS dan
tanpa penambahan Hyperplasticizer sebagai beton kontrol?

2. Bagaimana pengaruh ‘variasi ‘substitusi parsial semen PCC dengan
GGBFS sebesar (5%, 10%, dan 15%) terhadap karakteristik beton mutu
tinggi?

3. Bagaimana pengaruhpenambahan_Hyperplasticizer 1% pada beton
dengan substitusi GGBFS sebesar 5%, 10%, dan 15% terhadap
karakteristik beton mutu tinggi?

4. Berapakah komposisi substitusi GGBFS yang menghasilkan kinerja
optimum pada beton mutu tinggi dengan penambahan Hyperplasticizer
1%?
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1.3

Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah, diperlukan batasan masalah sebagai berikut:

1. Semen yang digunakan Semen Merdeka tipe Portland Composite Cement
(PCC) dari PT Semen Indonesia (Persero) Tbk.

2. Penelitian ini didesain dengan mutu beton tinggi.

3. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBES) dari CV HNK Cilegon
digunakan sebagai.substitusi parsial semen PCCdengan variasi presentase
5%, 10%, dan 15% dari berat semen.

4. BahansTambah Hyperplasticizer. tipe Devcon P900 dari PT “Devian
Chemical Construction dengan kadar 1% dari berat semen.

5. Agrekat Kasar dan Halus yang digunakan pada penelitian ini dari PT
Sagaindo Jaya Abadi Cikarang.

6. Perhitungan mix design menggunakan metode ACI 211.4R (High-
Strength Concrete).

7. Faktor air semen tanpa Hyperplasticizer yang direncanakan sebesar 0,276.

8. Faktor air semen menggunakan Hyperplasticizer yang direncanakan
sebesar 0,341.

9. Ukuran agregat kasar yang direncanakan memiliki ukuran maksimal 12,5
mm.

10. Nilai Slump tanpa Hyperplasticizer direncanakan 50-100 mm

11." Nilai Slump Flow menggunakan Hyperplasticizer direncanakan 550 -
850 mm.

12. Benda Uji beton berupa beton silinder tidak bertulang (Ukuran : @ 15
cm % 30.cm) untuk pengujian kuat tekan dan tarik belah.

13. Benda Uji-beton berupa balok ukuran 15 x 15 x 60 cm untuk pengujian
kuat tarik lentur.

14. Penelitian ini melakukan pengujian beton pada umur 7 dan 28 hari.

15. Karakteristik beton yang akan diuji meliputi Pengujian slump, Berat Isi
Beton, Kuat Tekan, Kuat Tarik Lentur, Tarik Belah.

16. Pada Penelitian ini tidak dilakukan pengujian material semen PCC.

17. Pada Penelitian ini tidak dilakukan pengujian material GGBFS.

18. Pada Penelitian ini tidak dilakukan pengujian terhadap emisi karbon.
3
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1.6

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Untuk Menganalisis karakteristik beton mutu tinggi tanpa substitusi
GGBFS dan tanpa penambahan Hyperplasticizer sebagai beton kontrol

2. Untuk Menganalisis pengaruh variasi substitusi parsial semen PCC

dengan GGBFS sebesar (5%;10%; dan.15%).terhadap karakteristik beton

mutu tinggi

3. Untuk Menganalisis pengaruh penambahan Hyperplasticizer 1% pada

beton dengan substitusi GGBFS sebesar (5%, 10%, dan 15%). terhadap

karakteristik beton mutu.tinggi

4. Untuk Menentukan komposisi substitusi GGBFS ‘yang menghasilkan

kinerja optimum pada beton mutu tinggi dengan penambahan

Hyperplasticizer 1%

Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat yang diharapkan dari penulisan skripsi ini adalah:

a. Untuk Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil

b. Penelitian ini dapat menjadi referensi dalam pengembangan studi material
beton, khususnya terkait pengaruh substitusi GGBFS dan penambahan

Hyperplasticizer terhadap karakteristik-beton mutu tinggi.

¢. Untuk Industri Konstruksi
d. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam

pemilihan komposisi campuran beton yang lebih efisien serta mendukung

pemanfaatan material tambahan secara optimal.

e. Untuk Pengembangan lImu Pengetahuan
f. Penelitian ini dapat.memberikan kontribusi_ilmiah-dalam memahami

pengaruh variasi GGBFS danHyperplasticizer terhadap kinerja beton
mutu tinggi serta mendukung pengembangan teknologi beton yang lebih

berkelanjutan.

Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini disusun dengan sistematika sebagai berikut:

A. BAB | PENDAHULUAN
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Bab ini menjelasakan latar belakang, perumusan masalah, pemabatasan

masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan

. BAB Il 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 I METODE 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.

. 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 prakiis.
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A guen 2 PENUTUP

;3 e § % g 5.1 Kesimpulan

§ é éé 'g ; Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, berikut adalah

g -§' 'gg R ringkasan nilai-nilai yang diperoleh dari pengujian beton segar dan pengujian

g %gg %- sifat mekanis beton.

i ;"’ gg_ % 1. Beton kontrol (100% PCC) menghasilkan nilai slump.sebesar 80 mm,

g é ?é § bobot isi sebesar2508 kg/m3, kuat tekan umur 28 hari sebesar51,61 MPa,

Z gég - kuat tarik-belah sebesar 4,85 MPa, dan kuat lentur sebesar 6,09 \MPa.

% g § §_~ % Hasil tersebut menunjukkan bahwa beton kontrol memiliki karakteristik

g §§§ :,’r beton segar dan ‘beton keras yang baik serta digunakan ‘sebagai acuan

ig %g 5 pembanding dalam penelitian ini, meskipun kuat tekannya masih sedikit

é— E .;b Z_' di bawah target rencana sebesar .55 MPa.

'§' é gg 2. Substitusi GGBFS sebesar 5%, 10%, dan. 15% tanpa Hyperplasticizer

§' éig cenderung meningkatkan kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur

2; g g% dibandingkan beton kontrol. Kinerja terbaik pada kelompok campuran

5 "z= 8 5 tanpa Hyperplasticizer diperoleh pada variasi PCC 85% + GGBFS 15%

§ ‘,_% ;f g’ dengan kuat tekan 63,38 MPa, kuat tarik belah 4,96 MPa, dan kuat lentur

% é; gg 6,34 MPa.

gs J f'é § 3." Penambahan Hyperplasticizer 1%.meningkatkan workability beton yang

%__’ g;é_ ditunjukkan oleh nilai slump flow sebesar 635-730 mm. Selain itu,

5, §§ penambahan Hyperplasticizer juga meningkatkan kuat tekan, kuat tarik

% §§ belah, dan kuat lentur dibandingkan campuran tanpa Hyperplasticizer

g §_§. pada kadar GGBFS yang sama.

: g* 4. Variasi PCC 85% + GGBFS.15% + Hyperplasticizer 1% menghasilkan
% nilai kuat tekan tertinggi dalam penelitian ini, yaitu sebesar 66,10 MPa
§' pada umur 28 hari. Meskipun campuran optimum belum dapat ditetapkan
g: secara pasti karena variasi kadar GGBFS yang lebih tinggi belum
§ diterapkan, hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap peningkatan
g’ kadar GGBFS dari 5%, 10%, hingga 15% selalu diikuti peningkatan kuat
?_, tekan. Dari seluruh variasi yang diteliti, nilai kuat tekan maksimum
=
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diperoleh pada variasi PCC 85% + GGBFS 15% + Hyperplasticizer 1%.
Saran

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi kadar GGBFS
yang lebih luas, seperti 20%, 25%, dan 30%, untuk mengetahui kadar
substitusi optimum yang dapat menghasilkan kinerja beton yang lebih
baik.

Pengujian sifat mekanis beton sebaiknya dilakukanpada umur yang lebih
panjang, seperti56 hari, 90 hari, atau 180 hari, sehingga pengaruh reaksi
hidrasi‘dan pozzolanik GGBFS terhadap perkembangan kekuatan beton
dapat diamati secara lebih menyeluruh.

Penelitian berikutnya dapat mengkaji penggunaan “variasi dosis
Hyperplasticizer yang berbeda untuk' memperoleh kombinasi GGBFS
dan Hyperplasticizer yang _paling - efektif dalam meningkatkan
workability serta sifat mekanis beton.

Penelitian selanjutnya dapat menambahkan pengujian durabilitas beton,
seperti daya serap air, permeabilitas, porositas, dan ketahanan terhadap
lingkungan agresif, sehingga Kinerja.beton dengan substitusi GGBFS
dapat dievaluasi secara lebih komprehensif.

Pemanfaatan GGBFES sebagal material substitusi sebagian semen perlu
terus dikembangkan karena berpotensi meningkatkan kinerja beton
sekaligus mengurangi penggunaan semen dan emisi karbon pada sektor
konstruksi. Dengan demikian, penggunaan GGBFS dapat mendukung

penerapan beton yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan.
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