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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan industri konstruksi di Indonesia pada tahun 2022-2023 

menunjukkan peningkatan, terutama dalam pembangunan gedung bertingkat tinggi 

(High Rise Building) yang mengalami kenaikan sebesar 8,5% (Badan Pusat Statistik, 

2024). Salah satu pilihan material dalam proyek pembangunan gedung bertingkat 

tinggi (High Rise Building) adalah beton mutu tinggi karena beton mutu tinggi 

memiliki keunggulan dibandingkan dengan beton normal yaitu memiliki kuat tekan 

yang tinggi sehingga dapat memperkecil dimensi dari tiap elemen struktur (Indra & 

Hidayat, 2024). Material penyusun beton sendiri terdiri dari semen, agregat kasar, 

agregat halus, air yang kemudian dalam perkembangannya diberikan bahan tambahan 

(admixture) (SNI-2847, 2019). Akibat dari meningkatnya pembangunan gedung di 

Indonesia, permintaan akan produksi semen juga mengalami peningkatan. 

Meningkatnya proses produksi semen berkontribusi pada peningkatan emisi karbon 

dioksida (CO2), yang menyebabkan kerusakan lingkungan yang signifikan (Alvanda, 

et al., 2024). Oleh sebab itu, penelitian dan pengembangan material alternatif yang 

lebih ramah lingkungan menjadi hal yang sangat diperlukan.  

Salah satu upaya untuk mengurangi dampak lingkungan dari produksi semen 

adalah dengan memanfaatkan bahan pengganti semen, seperti semen hidrolik. Semen 

hidrolik memiliki potensi untuk menggantikan sebagian semen OPC dalam campuran 

beton, sehingga dapat mengurangi emisi CO2. Menurut Direktur Utama (Dirut) PT 

Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. (Indocement) Christian Kartawijaya menyatakan 

bahwa semen hidrolik memiliki kelebihan, yaitu lebih ramah lingkungan karena dapat 

mengurangi emisi karbon dalam produksinya sehingga menjadi "green cement" 

(semen hijau) (Jauhary, 2020). Selain itu, semen hidrolik juga memiliki kuat tekan 

yang tinggi yang membuatnya sangat cocok untuk proyek infrastruktur besar dan 

gedung bertingkat tinggi, memiliki panas hidrasi rendah sehingga dapat mengurangi 

risiko retak pada beton selama proses pengerasan dan memiliki ketahanan jangka 

panjang yang baik (Semen Tiga Roda, 2025).  

Selain penggunaan bahan pengganti semen, kinerja beton mutu tinggi juga 

dapat ditingkatkan dengan menambahkan serat sintetis ke dalam campuran beton. 
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Serat sintetis mampu untuk meningkatkan ketahanan beton terhadap tarik dan lentur, 

sehingga meningkatkan kekuatan dan keandalan struktur beton. Salah satu jenis serat 

sintetis yang dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan beton adalah 

Macrofiber. Namun, penambahan serat ke dalam campuran beton cenderung 

menurunkan tingkat kemudahan pengerjaan (workability) dan menghambat terjadinya 

segregasi. Hal ini terjadi karena air yang tertahan di sekitar permukaan serat, yang 

mengakibatkan berkurangnya kelecakan beton dan penurunan nilai slump (Insan, 

2023). Untuk mengatasi masalah ini, maka digunakan bahan tambah berupa 

Hyperplasticizer sebagai bahan untuk meningkatkan kinerja aliran beton tanpa 

menurunkan kekuatan akhir beton. Selain itu, hyperplasticizer juga dapat 

meningkatkan kuat tekan dan durabilitas beton. 

Selain memiliki kuat tekan dan durabilitas yang tinggi, beton mutu tinggi 

semakin banyak digunakan dalam struktur-struktur modern yang kompleks. Namun, 

paparan terhadap temperatur tinggi, baik akibat kondisi lingkungan ekstrem dapat 

mempengaruhi sifat beton secara signifikan. Beton akan mengalami penurunan 

kekuatan atau kerusakan jika terkena suhu tinggi, seperti ketika terbakar (Hartono, 

Aswad, Mursidi, & Nurbaity, 2021). Oleh karena itu, penelitian mengenai pengaruh 

temperatur tinggi terhadap beton mutu tinggi sangat penting untuk memastikan 

keamanan dan keandalan struktur beton. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis pengaruh variasi substitusi semen hidrolik (40, 45, 50%) sebagai 

pengganti semen OPC, serta penggunaan hyperplasticizer dan macrofiber terhadap 

sifat beton mutu tinggi pada temperatur tinggi. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi dalam pengembangan beton mutu tinggi yang lebih ramah 

lingkungan dan memiliki kinerja yang baik pada kondisi lingkungan ekstrem. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan rumusan masalah dari 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana Sifat Mekanis Beton Mutu Tinggi menggunakan OPC. 

2. Bagaimana Sifat Mekanis Beton Mutu Tinggi dengan Subtitusi Semen Hidrolik. 

3. Bagaimana Pengaruh Subtitusi Sebagian Semen Hidrolik Variasi (40,45,50%) 

Terhadap Sifat Mekanis Beton dengan Macrofiber dan Hyperplasticizer. 
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4. Bagaimana Pengaruh Temperatur Tinggi Terhadap Kuat Tekan Beton Mutu 

Tinggi dengan Substitusi Semen Hidrolik Variasi (40,45,50%) serta Bahan 

Tambah Hyperplasticizer dan Macrofiber. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, berikut merupakan tujuan dari Penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan Nilai Sifat Mekanis Beton menggunakan OPC. 

2. Mendapatkan Sifat Mekanis Beton dengan Subtitusi Semen Hidrolik. 

3. Mendapatkan Nilai Sifat Mekanis Beton menggunakan Subtitusi Semen 

Hidrolik Variasi (40,45,50%) dengan Penambahan Hyperplasticizer dan 

Macrofiber. 

4. Mengetahui Pengaruh Temperatur Tinggi Terhadap Kuat Tekan Beton dengan 

Substitusi Semen Hidrolik Variasi serta Bahan Tambah Hyperplasticizer dan 

Macrofiber. 

1.4 Batasan Masalah  

Untuk membatasi ruang lingkup penelitian, diperlukan beberapa batasan 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan pada beton yang dirancang memiliki kuat tekan f’c 55 

MPa; 

2. Penelitian menggunakan benda uji silinder dengan ukuran tinggi 30 cm dan 

diameter 15 cm untuk penelitian kuat tekan dan tarik belah, juga menggunakan 

benda uji balok ukuran panjang 60 cm, lebar 15 cm dan tinggi 15 cm untuk uji 

kuat lentur; 

3. Persentase semen hidrolik yang digunakan pada campuran beton yaitu 40%, 

45% dan 50%; 

4. Produk Ordinary Portland Cement (OPC) dan Hydraulic Cement (HC) yang 

digunakan adalah Tiga Roda; 

5. Produk Macrofiber yang digunakan adalah Kratos Macro PP 54+ dari PT. 

Devian Chemical Construction (Devchem); 

6. Produk Hyperplaasticizer yang digunakan adalah Devcon P900 dari PT. Devian 

Chemical Construction (Devchem); 

7. Metode perencanaan (mix design) menggunakan metode Shacklock; 
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8. Pengujian dilakukan pada benda uji beton berumur 7, 14, 21 dan 28 hari; 

9. Ukuran agregat yang digunakan maksimum 20 mm; 

10. Agregat kasar dan agregat halus yang digunakan pada beton dalam keadaan 

jenuh permukaan kering; 

11. Sifat mekanis beton yang akan diuji meliputi Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, 

Kuat Lentur, dan Temperatur Tinggi; 

12. Sifat mekanis beton yang di uji temperatur tinggi diuji pada suhu 250-300°C; 

1.5 Manfaat Penelitian 

Melalui hasil penelitian ini, penulis berharap dapat memberikan manfaat, 

antara lain: 

1. Bagi Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi penelitian selanjutnya oleh 

pihak-pihak yang akan melakukan penelitian mengenai pengaruh penambahan 

hyperplasticizer dan macrofiber dengan semen hidrolik sebagai subtitusi semen 

OPC terhadap sifat mekanis beton mutu tinggi. 

2. Bagi Akademis 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai sumber wawasan tambahan 

dan referensi dalam pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang 

Rekayasa Teknologi Bahan. 

3. Bagi Industri 

Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai sumber wawasan tambahan 

bagi para pengembang teknologi beton bagaimana pengaruh penambahan 

hyperplasticizer dan macrofiber dengan semen hidrolik sebagai subtitusi semen 

OPC terhadap temperatur tinggi. dalam mendukung Zero Carbon Emissions. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan penelitian ini disusun sebagaimana pedoman 

penulisan skripsi sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, masalah penelitian, tujuan 

penelian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 



 

5 

 

Bab ini menjelaskan tinjauan pustaka atau dasar teori berupa penelitian-penelitian 

terdahulu mengenai sifat beton, bahan penyusunnya, pengujian yang dilakukan, dan 

hipotesis awal peneliti mengenai permasalahan yang diteliti. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metode penelitian, termasuk lokasi dan waktu penelitian, objek 

penelitian, peralatan dan material yang digunakan dalam penelitian, tahapan dalam 

pengujian material dan metode pengumpulan dan analisis data. 

BAB IV: DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat penyajian dan analisis data. Dalam bab ini juga akan dijelaskan 

mengenai hasil analisis serta pembahasan yang didapatkan dari pengujian. 

BAB V: PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan berdasarkan dari hasil penelitian serta berisi saran 

atau opini bagi penelitian yang berkaitan dengan tugas akhir. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan hasil yang diperoleh 

dari sifat mekanis beton sebagai berikut. 

1. Pengujian untuk beton OPC memiliki hasil kuat tekan rata-rata 30,42 MPa, 

untuk kuat tarik belah memiliki rata-rata 2,57 MPa dan kuat lentur memiliki nilai 

rata-rata 4,89 MPa. 

2. Pengujian untuk beton variasi V1 yaitu OPC 60% + HC 40% menghasilkan nilai 

kuat tekan rata-rata 29,44 MPa, untuk kuat tarik belah menghasilkan nilai rata-

rata 2,54 MPa dan kuat lentur menghasilkan nilai rata-rata 4,71 MPa. Variasi V2 

yaitu OPC 55% + HC 45% menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata 28,12 MPa, 

untuk kuat tarik belah menghasilkan nilai rata-rata 2,49 MPa dan kuat lentur 

menghasilkan nilai rata-rata 4,62 MPa. Variasi V3 yaitu OPC 50% + HC 50% 

menghasilkan nilai kuat tekan rata-rata 27,33 MPa, untuk kuat tarik belah 

menghasilkan nilai rata-rata 2,42 MPa dan kuat lentur menghasilkan nilai rata-

rata 4,53 MPa. 

3. Variasi V4 dengan campuran OPC 60% + HC 40% + hyperplasticizer (1%) + 

macrofiber (3 kg/m³), memiliki hasil kuat tekan rata-rata 46,63 MPa, untuk kuat 

tarik belah memiliki rata-rata 3,47 MPa dan kuat lentur memiliki nilai rata-rata 

7,56 MPa. Variasi V5 dengan campuran OPC 55% + HC 45% + hyperplasticizer 

(1%) + macrofiber (3 kg/m³), memiliki hasil kuat tekan rata-rata 45,41 MPa, 

untuk kuat tarik belah memiliki rata-rata 3,47 MPa dan kuat lentur memiliki nilai 

rata-rata 7,20 MPa. Variasi V6 dengan campuran OPC 50% + HC 50% + 

hyperplasticizer (1%) + macrofiber (3 kg/m³), memiliki hasil kuat tekan rata-

rata 41,59 MPa, untuk kuat tarik belah memiliki rata-rata 2,92 MPa dan kuat 

lentur memiliki nilai rata-rata 6,93 MPa. Dapat disimpulkan bahwa kenaikan 

kuat tekan beton didapatkan karena penambahan bahan tambah hyperplasticizer 

dan macrofiber. 

4. Pengujian beton setelah dibakar menunjukkan penurunan kekuatan akibat 

temperatur tinggi. Penurunan terbesar terjadi pada beton OPC 100% sebesar 

24,13%. Untuk variasi V4 yaitu variasi OPC 60% + HC 40% + Macrofiber (1% 
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dari berat semen) + Hyperplasticizer (3 kg/m³) terjadi penurunan sebesar 

12,51%. Untuk variasi V5 yaitu variasi OPC 55% + HC 45% + Macrofiber (1% 

dari berat semen) + Hyperplasticizer (3 kg/m³) terjadi penurunan sebesar 

18,33%. Untuk variasi V6 yaitu variasi OPC 50% + HC 50% + Macrofiber (1% 

dari berat semen) + Hyperplasticizer (3 kg/m³) terjadi penurunan sebesar 

20,51%.  Dapat disimpulkan bahwa variasi V4 memberikan ketahanan termal 

yang lebih baik terhadap suhu tinggi.  

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan variasi semen hidrolik dan 

penggunaan bahan tambah macrofiber dan hyperplasticizer. 

1. Perlu dilakukan penelitian dengan variasi dosis macrofiber dan hyperplasticizer 

yang lebih beragam untuk mendapatkan nilai optimal dari kedua bahan tersebut 

terhadap sifat mekanis beton, terutama saat beton digunakan dalam kondisi suhu 

tinggi. 

2. Perlu dilakukan analisis terhadap penurunan emisi, biaya dan kuat tekan dengan 

penambahan semen hidrolik guna mengevaluasi efisiensi penggunaan material 

alternatif ini dapat mendukung penerapan beton ramah lingkungan tanpa 

mengorbankan performa strukturalnya.. 

3. Perlu dilakukan pengujian terhadap sifat durabilitas beton seperti ketahanan 

terhadap sulfat, guna menilai performa beton dalam jangka panjang, terutama 

pada lingkungan ekstrem. 
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