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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan dunia konstruksi di Indonesia dalam hal penyediaan dan 

penggunaan beton menjadi suatu kebutuhan yang sangat mendasar. Beton adalah 

bahan konstruksi yang terdiri dari agregat halus, agregat kasar, semen, dan air. Itu 

mudah dikerjakan di lapangan, memiliki kekuatan tekan yang besar, dan tahan 

terhadap cuaca. Beton yang dibutuhkan akan menjadi lebih banyak dan siap pakai 

dalam waktu yang relatif singkat. Salah satu cara untuk meningkatkan produktivitas 

beton adalah dengan menggunakan bahan campuran (Yusuf, 2022). 

Di sisi lain, industri konstruksi menghadapi tantangan besar akibat dampak 

lingkungan, terutama karena penggunaan semen hidraulis. Produksi semen 

memerlukan energi yang sangat besar dan mengeluarkan banyak karbon dioksida 

(CO₂) sehingga berdampak besar terhadap pemanasan global (Kemala et al., 2023). 

Produksi semen dianggap menyumbang sekitar 5-7% dari total emisi gas CO₂ di 

dunia sehingga perlu dicari cara mengurangi penggunaan semen tanpa mengurangi 

kualitas atau kemampuan beton (Safira, 2022).  

Salah satu cara yang bisa dilakukan adalah mengganti sebagian semen hidraulis 

dengan fly ash, yaitu limbah yang dihasilkan dari pembakaran batubara di pembangkit 

listrik tenaga uap (PLTU) (Samuel, 2022). Sifat pozzolan fly ash dapat bereaksi dengan 

kalsium hidroksida yang dihasilkan dari proses hidrasi semen, meningkatkan 

kepadatan struktur mikro beton dan mengurangi porositasnya (Putri Rahayu et al., 

2025). Untuk membuat beton yang lebih ramah lingkungan, fly ash tidak hanya 

mengurangi pemakaian semen tetapi juga mengurangi sampah industri. Namun, pada 

beberapa titik, terutama pada campuran dengan faktor air-semen rendah, kuat tekan 

awal beton dapat menurun (Bahar et al., 2024).  

Salah satu upaya untuk mengatasi penurunan kuat tekan awal beton adalah 

penggunaan bahan tambah kimia berupa hyperplasticizer. Hyperplasticizer adalah 

jenis bahan tambahan terbaru yang bisa meningkatkan kualitas campuran beton secara 

besar tanpa perlu menambahkan air sehingga memungkinkan penggunaan 

perbandingan air dan semen yang lebih rendah (Novitasari, 2024). Dengan demikian, 
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hyperplasticizer diharapkan bisa mengatasi dampak negatif penggunaan fly ash dan 

tetap menghasilkan beton berkualitas tinggi dengan performa yang baik.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang penelitian dapat dilihat sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi fly ash (5%, 10%, dan 15%) terhadap sifat 

mekanis beton mutu tinggi. 

2. Bagaimana pengaruh variasi fly ash (5%, 10%, dan 15%) terhadap sifat 

mekanis beton mutu tinggi dengan penambahan hyperplasticizer 1%. 

3. Berapa komposisi optimum substitusi fly ash (5%, 10%, dan 15%) dan 

penambahan hyperplasticizer 1% yang menghasilkan kinerja beton mutu 

tinggi terbaik. 

1.3 Batasan Masalah  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Sipil, Politeknik Negeri 

Jakarta, ada beberapa hal yang akan dibatasi untuk mencapai tujuan dan manfaat yang 

diinginkan, yaitu: 

1. Semen yang digunakan berupa semen hidraulis. 

2. FAS dengan admixture 0,34 dan FAS tanpa admixture 0,28 

3. Pengujian semen tidak dilakukan karena data diambil dari SNI 2531:2015. 

4. Umur beton yang dilakukan pengujian adalah 7, 14, dan 28 hari. 

5. Benda uji silinder berukuran Ø15 cm × tinggi 30 cm. 

6. Benda uji balok berukuran 15 × 15 × 60 cm. 

7. Zat aditif yang digunakan pada campuran beton adalah hyperplasticizer 

dengan merek Devcon P900 dari PT Devian Chemical Construction. 

8. Dosis hyperplasticizer yang digunakan 1%. 

9. Variasi fly ash 5%, 10%, dan 15%. 

10. Perhitungan mix design menggunakan peraturan berdasarkan ACI 211.4R 

(High-Strength Concrete). 

11. Nilai slump test yang direncanakan sebesar 75–100 mm. 

12. Nilai slump flow yang direncanakan sebesar 660–750 mm. 

13. Jumlah sampel yang digunakan pada pengujian adalah 105 benda uji. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini berdasarkan rumusan masalah tersebut sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi fly ash (5%, 10%, dan 15%) terhadap sifat 

mekanis beton mutu tinggi. 

2. Menganalisis pengaruh variasi fly ash (5%, 10%, dan 15%) terhadap sifat 

mekanis beton mutu tinggi dengan penambahan hyperplasticizer 1%. 

3. Menentukan komposisi optimum substitusi fly ash (5%, 10%, dan 15%) 

dengan penambahan hyperplasticizer 1% yang menghasilkan kinerja beton 

mutu tinggi terbaik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian berdasarkan latar belakang dapat dilihat sebagai berikut: 

1. Memberikan kontribusi pengembangan teknologi beton ramah lingkungan 

(green concrete). 

2. Mengoptimalkan pemanfaatan limbah industri fly ash sebagai bahan 

substitusi semen. 

3. Menambah referensi ilmiah mengenai penggunaan fly ash dan 

hyperplasticizer pada beton mutu tinggi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penyusunan skripsi ini akan dilakukan melalui beberapa tahapan pembahasan 

yang tersusun secara sistematis. Adapun sistematika pembahasan dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka berisi tentang pemaparan mengenai teori-teori dasar 

yang relevan dan mendukung penelitian ini. Teori-teori tersebut digunakan sebagai 

landasan dalam menganalisis permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini. 

Bab III Metodologi Penelitian menjelaskan langkah-langkah dalam 

penyusunan skripsi, yang disajikan dalam bentuk diagram alir penelitian. Bab ini juga 

menguraikan metode yang digunakan untuk menganalisis serta penyusunan data 

sehingga dapat diperoleh kesimpulan yang sesuai dengan rumusan masalah yang telah 

ditetapkan. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi substitusi fly ash sebesar 5%, 10%, dan 15% memengaruhi 

karakteristik beton mutu tinggi. Semakin besar kadar fly ash, nilai slump, 

slump flow, dan berat isi beton cenderung menurun, meskipun seluruh nilai 

masih memenuhi persyaratan standar. Pada pengujian sifat mekanis, 

substitusi fly ash dapat meningkatkan modulus elastisitas, kuat tekan, tarik 

belah, dan lentur dibandingkan beton kontrol pada tingkat tertentu. Analisis 

regresi juga menunjukkan bahwa fly ash memiliki kecenderungan 

meningkatkan sifat mekanis beton, meskipun tidak seluruh parameter 

menunjukkan pengaruh yang signifikan secara statistik.  

2. Penambahan hyperplasticizer sebesar 1% mampu meningkatkan 

workability dan sifat mekanis beton pada setiap variasi fly ash. Penggunaan 

hyperplasticizer menghasilkan nilai modulus elastisitas, kuat tekan, tarik 

belah, dan lentur yang lebih tinggi dibandingkan campuran tanpa 

hyperplasticizer. Berdasarkan hasil analisis regresi, hyperplasticizer 

memberikan pengaruh signifikan terhadap kuat tekan beton, sedangkan 

terhadap kuat lentur pengaruhnya belum signifikan secara statistik.  

3. Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, komposisi HC 85% + FA 15% + 

HP 1% menunjukkan karakteristik beton mutu tinggi terbaik. Variasi 

tersebut menghasilkan modulus elastisitas sebesar 26146,73 MPa, kuat 

tekan umur 28 hari sebesar 67,66 MPa, tarik belah sebesar 6,55 MPa, kuat 

lentur sebesar 8,02 MPa, serta menunjukkan peningkatan sifat mekanis 

yang paling baik dibandingkan variasi lainnya sehingga dapat 

direkomendasikan sebagai komposisi optimum dalam penelitian ini. 
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5.2 Saran 

Hasil penelitian menghasilkan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Penggunaan fly ash hingga 15% dengan penambahan hyperplasticizer 1% 

direkomendasikan untuk proyek konstruksi yang membutuhkan beton mutu 

tinggi ramah lingkungan, karena kombinasi ini memberikan kekuatan 

optimal sekaligus mengurangi penggunaan semen sehingga lebih efisien 

dan mendukung keberlanjutan lingkungan. 

2. Untuk proyek dengan kebutuhan kuat lentur tinggi (seperti balok atau 

pelat), penggunaan fly ash hingga 15% dengan hyperplasticizer dapat 

dipertimbangkan, karena menunjukkan peningkatan performa lentur. 

3. Untuk mengurangi emisi karbon dioksida (CO2) dari produksi semen, 

instansi pemerintah atau industri konstruksi dapat mendorong penggunaan 

fly ash sebagai pengganti semen. Ini juga akan memanfaatkan limbah 

industri dengan lebih baik. 
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