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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beton merupakan material konstruksi yang paling banyak digunakan di seluruh 

dunia, termasuk di Indonesia. Hal ini disebabkan oleh sejumlah keunggulan yang 

dimilikinya, seperti kemampuan menahan beban tekan, ketahanan terhadap perubahan 

cuaca dan suhu tinggi, kemudahan dalam pembentukan, serta proses perawatan yang 

relatif sederhana (Hamdi et al., 2022). Komposisi dasar beton terdiri dari agregat halus, 

agregat kasar, air, dan semen sebagai bahan pengikat yang berperan penting dalam proses 

hidrasi. 

Dalam pengembangan mutu beton, berbagai bahan tambah digunakan untuk 

meningkatkan performa mekanis maupun ketahanan terhadap pengaruh lingkungan. 

Salah satu bahan tambah yang digunakan adalah microfiber. Menurut (Darmawan et al., 

2024), microfiber merupakan produk dari Kratos yang berbahan dasar Polyamide 6.6 dan 

berfungsi sebagai serat sintetik untuk meningkatkan kekuatan tekan serta ketahanan 

terhadap retak. Selain itu, penggunaan superplasticizer juga umum diterapkan untuk 

meningkatkan workability tanpa menambah jumlah air, sehingga kekuatan beton tetap 

terjaga. 

Ketahanan beton terhadap suhu tinggi menjadi perhatian penting, mengingat sifat 

beton yang mulai mengalami degradasi pada suhu di atas 250°C. Berdasarkan (SNI 03-

1735, 2000), pengujian beton terhadap ketahanan suhu tinggi dilakukan dengan 

pemanasan hingga suhu 400°C, 600°C, dan 800°C, untuk mensimulasikan kondisi 

kebakaran. Beton yang menggunakan semen OPC diketahui dapat kehilangan hingga 50% 

dari kekuatan awalnya ketika terpapar suhu di atas 600°C (Ahmad et al., 2021). Oleh 

karena itu, peningkatan ketahanan termal beton menjadi tantangan dalam konstruksi 

modern. 

Salah satu pendekatan yang berkembang adalah penggunaan semen hidrolik 

sebagai substitusi terhadap semen OPC. Menurut (Mohamed, Osama; and Zuaiter, 2024), 

semen hidrolik memiliki sifat yang lebih stabil terhadap suhu tinggi, serta mampu 

meningkatkan daya tahan beton dalam kondisi ekstrem. Di samping itu, substitusi ini juga 

dinilai lebih ramah lingkungan karena berpotensi menurunkan emisi karbon. Produksi 
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semen secara global dilaporkan menyumbang sekitar 5–8% dari total emisi karbon 

dioksida akibat aktivitas manusia, di mana setiap ton semen yang diproduksi dapat 

melepaskan hingga 0,9 ton CO₂ (Hamdi et al., 2022). Di Indonesia, Asosiasi Semen 

Indonesia (ASI) memproyeksikan bahwa penjualan semen domestik akan tumbuh sebesar 

1–2% pada tahun 2025, dengan total produksi mencapai 77 juta ton dan tingkat 

pemanfaatan kapasitas sebesar 65%. Oleh karena itu, pengembangan material beton yang 

efisien secara struktural dan ramah lingkungan menjadi urgensi dalam mendukung target 

pembangunan berkelanjutan. 

Penelitian ini menggunakan bahan tambah berupa microfiber dan superplasticizer, 

dengan menggunakan semen hidrolik sebagai substitusi semen OPC. Tujuan utama 

penelitian ini adalah menganalisis dampak variasi semen hidrolik sebagai substitusi 

semen OPC terhadap sifat mekanis beton, yang meliputi kuat tekan, kuat tarik belah, kuat 

lentur dan kuat tekan pascabakar. Variasi microfiber yang digunakan adalah 300 gr/m³, 

sedangkan untuk Superplasticizer sebesar 0,8% dari berat semen untuk setiap variasi. 

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini bersifat eksperimental. Diharapkan hasil 

yang diperoleh dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan material konstruksi 

yang lebih berkelanjutan dan dengan menggunakan semen hidrolik dapat berkontribusi 

sebagai pengurangan karbon emisi untuk mendukung Zero Carbon Emission. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dari penelitian ini sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen OPC. 

2. Bagaimana karakteristik beton normal dengan substitusi semen hidrolik variasi 

(40,45,50)%. 

3. Bagaimana pengaruh substitusi semen hidrolik variasi (40,45,50)%, dengan bahan 

tambah superplasticizer dan microfiber terhadap karakteristik beton normal. 

4. Bagaimana pengaruh temperatur tinggi terhadap beton normal dengan substitusi 

semen hidrolik variasi (40,45,50)% dengan bahan tambah superplasticizer dan 

microfiber. 
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1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan arahan dan 

upaya agar masalah tidak menjadi meluas. Adapun batasan masalahnya adalah : 

1. Penelitian ini menggunakan variasi semen hidrolik yaitu 40, 45 dan 50%. 

2. Pengujian mutu beton dilakukan dengan indikator nilai faktor air semen (FAS) 

3. Tidak menguji kadar emisi karbon 

4. Penelitian menggunakan benda uji dengan bentuk silinder ukuran diameter 15 cm 

dan tinggi 30 cm, dan balok ukuran tinggi 15 cm, panjang 60 cm, dan lebar 15 cm. 

5. Bahan tambah yang digunakan pada penelitian ini adalah Microfiber  (Kratos 

Micro PS) sebanyak 0,3 kg/m³ dan Superplasticizer (Devcon A875) sebanyak 

0,8% dari berat semen. 

6. 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; 

7. Pengujian pada benda uji dilakukan pada umur 7, 14, 21 dan 28 hari; 

8. Nilai slump rencana adalah 75 – 100 mm; 

9. Ukuran Agregat kasar yang digunakan maksimum 20 mm; 

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

11. Karakteristik beton yang akan diuji adalah Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, Kuat 

Lentur, dan Kuat Tekan Pascabakar. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mendapatkan karakteristik beton normal dengan semen OPC. 

2. Mendapatkan karakteristik beton normal  dengan substitusi semen hidrolik variasi 

(40,45,50)%. 

3. Menganalisis pengaruh substitusi semen hidrolik variasi (40,45,50)%, dengan 

bahan tambah superplasticizer dan microfiber terhadap karakteristik beton normal. 
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4. Menganalisis pengaruh temperatur tinggi pada sifat mekanis beton normal  

terhadap substitusi semen hidrolik variasi (40,45,50)%, dengan bahan tambah 

superplasticizer dan microfiber. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penyusunan skripsi ini disusun secara sistematis dan terbagi ke dalam beberapa 

bab. Oleh karena itu, diperlukan sistematika penulisan yang jelas agar penyajian materi 

lebih terstruktur. Berikut adalah sistematika penulisan skripsi ini: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Bab I Pendahuluan berisi gambaran umum mengenai permasalahan yang akan dibahas. 

Terdiri atas lima sub-bab, berupa latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II Tinjauan Pustaka merupakan landasan teori berupa penelitian-penelitian 

sebelumnya yang berkaitan dengan permasalahan yang diteliti, serta menguraikan 

hipotesis awal peneliti. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III Metodologi Penelitian berisi uraian mengenai proses atau teknik yang digunakan 

dalam penelitian, mencakup lokasi, waktu, objek, alat, serta bahan yang digunakan untuk 

keperluan pengumpulan data, yang selanjutnya digunakan dalam tahap analisis data. 

BAB IV: DATA DAN PEMBAHASAN  

Bab IV Data dan Pembahasan berisi tahapan persiapan, pelaksanaan, serta hasil dari 

pengujian yang telah dilakukan, disertai dengan penyajian, analisis, dan pembahasan data.  

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab V Penutup berisikan kesimpulan dan saran yang diperoleh berdasarkan hasil 

penelitian, serta memberikan masukan bagi penelitian selanjutnya yang memiliki 

keterkaitan dengan skripsi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis kuat tekan, kuat tarik belah, kuat 

lentur dan kuat tekan pascabakar menggunakan subsitusi semen hidrolik dengan bahan 

tambah microfiber dan superplasticizer, maka dapat disimpulkan sesuai dengan tujuan 

penelitian sebagai berikut. 

1. Hasil pengujian menunjukkan bahwa beton dengan 100% OPC memiliki kuat tekan 

20,4 MPa, kuat tarik belah 2,12 MPa, dan kuat lentur 4,62 MPa. Nilai ini memenuhi 

standar kekuatan minimum beton struktural, sehingga beton OPC murni layak 

digunakan untuk aplikasi struktural ringan hingga menengah. 

2. Substitusi sebagian OPC dengan semen hidrolik pada variasi 40%,45%,50% 

meningkatkan performa mekanis beton, dengan komposisi 40% menunjukkan hasil 

paling optimal. Hal ini mengindikasikan bahwa proporsi campuran yang tepat 

mampu menghasilkan beton berkinerja baik dan lebih tahan terhadap suhu tinggi. 

3. Substitusi semen hidrolik variasi (40,45,50)% dengan bahan tambah superplasticizer 

dan microfiber berpengaruh untuk meningkatkan beton normal secara signifikan. 

a. Variasi OPC 60% + HC 40% + MF+ SP, memiliki hasil kuat tekan rata-rata 28,26 

MPa, untuk kuat tarik belah memiliki rata-rata 2,89 MPa dan kuat lentur memiliki 

nilai rata-rata 4,62 MPa. 

b. Variasi OPC 55% + HC 45% + MF+ SP, memiliki hasil kuat tekan rata-rata 27,83 

MPa, untuk kuat tarik belah memiliki rata-rata 2,71 MPa dan kuat lentur memiliki 

nilai rata-rata 4,74 MPa. 

c. Variasi OPC 50% + HC 50% + MF+ SP, memiliki hasil kuat tekan rata-rata 25,03 

MPa, untuk kuat tarik belah memiliki rata-rata 2,60 MPa dan kuat lentur memiliki 

nilai rata-rata 5,51 MPa. 

4. Hasil pengujian beton pascabakar menunjukkan adanya penurunan kuat tekan yang 

disebabkan oleh temperatur tinggi. 

a. Penurunan terbesar terjadi pada variasi OPC 50% + HC 50% + MF + SP sebesar 

25,92% yaitu dari kuat tekan sebesar 32,84 MPa menjadi 24,33 MPa. 
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b. Penurunan terendah terjadi pada variasi OPC 60% + HC 40% + MF + SP sebesar 

18,29% yaitu dari kuat tekan sebesar 33,69 MPa menjadi 27,53 MPa. 

c. Hal ini membuktikan bahwa variasi OPC 60% + HC 40% + MF + SP mampu 

mempertahankan kinerja termal dengan lebih baik pada kondisi suhu ekstrem. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh substitusi 

semen hidrolik variasi (40, 45, 50)% terhadap karakteristik beton normal fc’ 35 MPa 

dengan penambahan microfiber dan superplasticizer, maka disampaikan beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 

1. Melakukan pertimbangan untuk memperluas variasi suhu bakar di atas 300°C guna 

mengetahui ketahanan beton terhadap suhu tinggi, terutama keadaan actual 

kebutuhan di lapangan 

2. Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk mengevaluasi pengaruh variasi 

persentase penggunaan superplasticizer terhadap karakteristik beton, mengingat 

keterbatasan pada penelitian ini yang hanya menggunakan satu jenis dan satu dosis 

superplasticize secara konstan. 

3. Variasi jumlah microfiber perlu ditentukan secara optimal, karena dosis berlebih 

menurunkan workability, sedangkan dosis terlalu rendah kurang efektif dalam 

meningkatkan kuat tarik dan ketahanan retak. Pemilihan dosis yang tepat penting 

untuk menjaga keseimbangan antara kinerja mekanis dan kemudahan pengerjaan 

beton. 

4. Disarankan untuk melakukan pengujian kadar emisi karbon yang dihasilkan dari 

masing-masing variasi campuran beton, guna memperoleh data kuantitatif terkait 

kontribusi lingkungan dari penggunaan semen hidrolik sebagai bahan substitusi.  
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