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BAB1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sebagai material konstruksi utama, beton banyak digunakan dalam
pembangunan infrastruktur dan bangunan gedung karena memiliki kemampuan
menahan beban tekan yang tinggi serta durabilitas yang baik (Erianto et al., 2023).
Penggunaan beton sangat luas pada elemen struktural seperti balok, kolom, pelat, dan
pondasi karena kemudahan dalam pembentukan serta ketersediaan bahan bakunya.
Beton juga memiliki fleksibilitas desain yang tinggi sehingga dapat disesuaikan
dengan berbagai kebutuhan struktur bangunan (Azizah et al., 2024). Di sisi lain,
tingginya penggunaan beton turut meningkatkan konsumsi sumber daya alam dan
energi. Kondisi ini disebabkan oleh penggunaan material penyusun beton, terutama
semen, yang proses produksinya memerlukan energi dalam jumlah besar serta
menghasilkan dampak lingkungan yang signifikan. Oleh karena itu, pengembangan
beton yang lebih ramah lingkungan menjadi salah satu fokus utama dalam
mewujudkan pembangunan konstruksi yang berkelanjutan (Azizah et al., 2024).

Sebagai bahan pengikat utama dalam beton, semen hidraulik berperan dalam
menyatukan agregat halus dan agregat kasar melalui proses hidrasi sehingga
menghasilkan material yang memiliki kekuatan dan stabilitas tinggi. Kemampuannya
untuk mengeras baik di udara maupun di dalam air menjadikan semen hidraulik
banyak dimanfaatkan pada berbagai jenis konstruksi. Namun, proses produksi semen
hidraulik memerlukan energi yang sangat besar dan menghasilkan emisi karbon
dioksida dalam jumlah signifikan (Susilowati et al., 2025). Emisi tersebut terutama
berasal dari proses kalsinasi batu kapur dan pembakaran bahan bakar fosil. Industri
semen secara global menyumbang sekitar 7-8% dari total emisi CO: dunia setiap
tahunnya. Kondisi ini mendorong upaya untuk mengurangi penggunaan semen
hidraulik melalui inovasi material beton yang lebih berkelanjutan.

Salah satu material alternatif yang potensial sebagai pengganti sebagian semen
hidraulis adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS), yakni limbah
padat dari proses produksi besi dan baja pada tanur tinggi (blast furnace) (Anggara &
Siregar, 2024). GGBFS mengandung senyawa silika (Si0Oz), alumina (Al.Os), dan
kalsium oksida (CaO) dalam kadar tinggi yang menjadikannya memiliki sifat hidrolik

dan pozzolanik (Samudra et al., 2024). Penelitian sebelumnya oleh Susilowati et al.
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(2025) melaporkan adanya peningkatan kuat tekan yang nyata ketika GGBFS
digunakan pada kadar yang lebih rendah dengan penambahan superplasticizer Namun,
studi-studi tersebut mayoritas berfokus pada beton mutu tinggi, self~compacting
concrete (SCC), atau menggunakan kadar substitusi GGBFS yang relatif tinggi
sehingga kurang terdefinisi dengan baik pengaruhnya pada beton mutu normal dengan
kadar substitusi rendah.

Penggunaan GGBFS sebagai substitusi semen . hidraulis sering kali
menyebabkan penurunan workability beton segar akibat tekstur partikel yang tidak
beraturan dan kehalusan yang tinggi (Yudi et al, 2025). Untuk “mengatasi
permasalahan tersebut, diperlukan bahan tambah ‘kimia seperti plasticizeryang
berfungsi meningkatkan kelecakan beton tanpa menambah kadar air pencampur;
sehingga rasio air-semen tetap terjaga dan kekuatan beton tidak menurun (Garzon-
Agudelo et al., 2021). Meskipun demikian, studi_yang secara khusus. mengkaji
kombinasi antara substitusi parsial GGBFS kadar rendah dengan dosis plasticizer
tertentu pada beton mutu normal berbasis.semen hidraulis masih sangat jarang
ditemukan. Penelitian oleh Pratikto et al. (2025) hanya meneliti substitusi GGBFS
50% dengan plasticizer 0,5%, sementara Susilowati et al. (2025) menggunakan variasi
GGBES diatas 15% dengan superplasticizer 1%, sehingga belum ada studi yang
mengeksplorasi interaksi antara GGBFS kadar rendah dan plasticizer 0,8% pada beton
mutu normal.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh substitusi parsial semen
hidraulik menggunakan GGBES variasi 5%, 10%, dan 15% terhadap kinerja beton
normal ramah lingkungan. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
peran penambahan plasticizer sebesar 0,8% dari berat semen dalam meningkatkan
workability dan mempertahankan kinerja mekanik beton. Hasil penelitian diharapkan
dapat memberikan gambaran mengenai kombinasi optimum- antara substitust GGBFS
dan penambahan plasticizer.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang penelitian ini, dapat dirumuskan sejumlah
permasalahan yang menjadi fokus pembahasan, di antaranya:

1. Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen hidraulis;

2. Bagaimana pengaruh GGBFS variasi 5%, 10%, 15% terhadap karakteristik

beton normal;
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Bagaimana pengaruh substitusi GGBFS variasi 5%, 10%, 15% dengan
bahan tambabh plasticizer 0,8% terhadap karakteristik beton normal;

Berapa komposisi optimum substitusi GGBFS variasi 5%, 10%, 15%
dengan bahan tambah plasticizer 0,8% yang menghasilkan kinerja beton

mutu normal terbaik.

1.3  Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penelitian 1ni dimaksudkan.untuk memberikan arah
yang jelas serta mencegah perluasan ruang lingkup pembahasan.©Adapun batasan

masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Jenis semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen hidraulis;
Nilai faktor air/ semen (FAS) yang digunakan dalam penelitian ini

ditetapkan sebesar 0,47;

. Variasi persentase. serbuk GGBFS yang digunakan dalam penelitian ini

adalah 5%, 10%, 15%;

Plasticizer yang digunakan merupakan produk Devplast 870N dari PT.
Devian Chemical Construction, dengan dosis sebesar 0,8% dari berat
semen;

Peraturan mix design yang digunakan adalah SNI 7656:2012 tentang tata
cara pemilihan campuran untuk beton normal, beton berat dan beton

massa;

.~ Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan

tinggi 30 cm;

Benda uji berbentuk balok berukuran 15 em */15 cm X 60 cm;

Pengujian dilakukan pada benda uji beton pada umur 7, 14 dan 28 hari;
Nilai slump yang direncanakan dalam penelitian ini adalah sebesar 75-100
mm;

Ukuran maksimum agregat yang digunakan adalah 20 mm;

Karakteristik beton yang akan diuji meliputi Pengujian slump, Berat Isi
Beton, Kuat tekan, Kuat Tarik Belah, Kuat Tarik Lentur, Modulus
Elastisitas;

Dalam penelitian ini, tidak melakukan pengujian semen.

1.4  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan permasalahan yang telah disampaikan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah:
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1. Mendapatkan karakteristik beton normal dengan semen hidraulis;

2. Menganalisis pengaruh GGBFS variasi 5%, 10%, 15% terhadap
karakteristik beton normal;

3. Menganalisis pengaruh substitusi GGBFS variasi 5%, 10%, 15% dengan
bahan tambah plasticizer 0,8% terhadap karakteristik beton normal;

4. Menentukan komposisi optimum substitusi GGBFS variasi 5%, 10%, 15%
dengan bahan tambah plasticizer 0,8% yang menghasilkan kinerja beton
mutu normal terbaik.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisanskripsi ini disusun secara terstruktur.dan sistematis dalam beberapa
BAB. Oleh karena itu, sistematika penulisan skripsi disajikan sebagai berikut.
BAB I: PENDAHULUAN

Menguraikan alasan_pemilihan_topik, mengidentifikasi_permasalahan yang
muncul, merumuskan pertanyaan penelitian, menetapkan tujuan yang ingin dicapai,
menentukan batasan ruang lingkup pembahasan, serta menjelaskan struktur
sistematika penulisan laporan penelitian.
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Membahas tinjauan pustaka atau teori pendukung yang digunakan dalam
penelitian yaitu tentang dasar teori permasalahan yang diteliti. Dalam bab ini juga akan
diuraikan hipotesis awal peneliti.
BAB I1I: METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang metode penelitian ini. mencakup uraian mengenai lokasi dan
waktu pelaksanaan, objek penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta teknik
pengumpulan data yang diterapkan.
BAB 1V: DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat penyajian-dan analisis data, serta. penjelasan mengenai hasil
analisis yang diperoleh dan pembahasannya.
BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan sebagai jawaban atas rumusan masalah dan tujuan

yang telah ditetapkan, serta memuat saran atau pendapat yang berkaitan dengan

pelaksanaan tugas akhir.
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5.1

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, analisis data, serta pembahasan yang telah

dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

a.

=

5.2

a.

Karakteristik beton normal yang menggunakanwsemen hidraulis (HC 100%)
menunjukkan nilai slump sebesar. 90 mm, menghasilkan berat isi beton terbesar,
nilai kuat tekan rata-rata pada umur 7, 14, dan 28 hari berturut-turut mencapai
18,56 MPa, 23,97 MPa, dan 27,29 MPa. Selain itu, diperoleh nilai kuat tarik belah
sebesar 2,05 MPa, kuat lentur sebesar 2,76 MPa, dan modulus elastisitas sebesar
18844,39 MPa. Hasil pengujian tersebut digunakan sebagai beton kontrol.
Substitusi GGBFS sebesar 5%, 10%, dan 15% menyebabkan penurunan nilai
slump dan berat isi terhadap beton kontrol. Pada umur 28 hari, substitusi GGBFS
5% hingga 15% berdampak positif secara linier terhadap sifat mekanik beton.
Penambahan plasticizer sebesar 0,8% menyebabkan kenaikan nilai slump pada
variasi substitusi GGBFS sebesar 15% dari 82 mm menjadi 84 mm. Pada umur 28
hari, penambahan plasticizer berdampak positif secara linier terhadap sifat
mekanik beton.
Komposisi optimum adalah HC 85% + GGBFS 15% + PL 0,8%, menghasilkan
kinerja mekanik terbaik (kuat tekan 7 hari 22,82 MPa, 14 hari 29,22 MPa, 28 hari
33,75 MPa tarik belah 2,68 MPa, kuat tarik lentur 3,69 MPa, dan modulus
elastisitas 18954,98 MPa).

Saran
Penelitian ini memakai dosis plasticizer tetap 0,8%, sehingga penelitian lanjutan
sebaiknya mengeksplorasi variasi dosis (0,4%, 0,6%, 1,0%, 1,2%) dan variasi
GGBFS untuk menemukan kombinasi optimal keduanya.
Penelitian ini hanya menguji Kadar GGBFS sampai 15%. Penelitian lanjutan
sebaiknya menguji kadar lebih tinggi untuk mengetahui batas optimum dan titik
penurunan performa.
Penelitian ini hanya memakai Devcon 870N, sehingga studi banding dengan
plasticizer/superplasticizer lain sebaiknya dilakukan untuk gambaran interaksinya

dengan GGBFS pada beton normal yang lebih luas.
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