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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Beton merupakan material konstruksi yang banyak digunakan karena memiliki 

kuat tekan tinggi, mudah dibentuk, dan bahan penyusunnya mudah diperoleh. Namun, 

meningkatnya kebutuhan konstruksi menyebabkan konsumsi semen terus bertambah 

dan berdampak pada peningkatan emisi karbon. Hawileh et al. (2024) menyatakan 

bahwa penggunaan semen hidraulis yang lebih berkelanjutan mampu 

mempertahankan bahkan meningkatkan sifat mekanik beton dibandingkan beton 

konvensional. Oleh karena itu, diperlukan inovasi material untuk menghasilkan beton 

yang kuat, mudah dikerjakan, dan lebih ramah lingkungan. 

Salah satu inovasi yang banyak diteliti adalah penggunaan fly ash sebagai 

substitusi parsial semen. Selain mengurangi penggunaan semen, fly ash memiliki sifat 

pozzolanik yang dapat meningkatkan kualitas beton. Patil dan Jayale (2024) 

melaporkan bahwa substitusi fly ash sebesar 15% mampu meningkatkan kuat tekan 

beton sebesar 7,41%. Sementara itu, Reddy dan Jyothy (2023) menemukan bahwa 

penggunaan fly ash 10% menghasilkan peningkatan kuat tekan hingga 32%, kuat tarik 

belah sekitar 18%, dan kuat lentur sekitar 15%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa fly 

ash berpotensi meningkatkan performa beton sekaligus mendukung konstruksi 

berkelanjutan. 

Selain fly ash , peningkatan kinerja beton dapat dilakukan melalui penambahan 

plasticizer yang berfungsi meningkatkan workability tanpa menambah kebutuhan air. 

Garzón et al. (2024) melaporkan bahwa dosis optimum 0,75% mampu meningkatkan 

kuat tekan hingga 18%, kuat tarik belah 13%, dan kuat lentur 11%. Sejalan dengan 

itu, Sylviana (2015) menemukan bahwa penggunaan plasticizer menghasilkan kuat 

tekan maksimum 489,83 kg/cm² atau meningkat sekitar 14,3% dibandingkan beton 

normal. Hasil tersebut menunjukkan bahwa plasticizer dapat meningkatkan 

kemudahan pengerjaan sekaligus memperbaiki sifat mekanik beton. 

Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, diketahui bahwa fly ash dan plasticizer 

secara terpisah mampu meningkatkan sifat mekanik beton. Namun, penelitian yang 

mengkaji kombinasi substitusi parsial semen hidraulis menggunakan fly ash dengan 

penambahan plasticizer 0,8% terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur 
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beton normal masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis pengaruh kombinasi kedua material tersebut guna memperoleh 

campuran beton yang memiliki kinerja mekanik lebih baik sekaligus mendukung 

pemanfaatan material yang lebih berkelanjutan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, perumusan masalah diperlukan 

agar penelitian ini dapat dilaksanakan secara terarah dan sesuai dengan tujuan yang 

ingin dicapai. Rumusan masalah dalam penelitian ini disajikan sebagai berikut: 

a. Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen hidraulis. 

b. Bagaimana pengaruh semen hidraulis dengan substitusi variasi fly ash  5%, 

10%, dan 15% pada beton normal. 

c. Bagaimana pengaruh semen hidraulis dengan substitusi variasi fly ash 5%, 

10%, dan 15%, serta bahan tambah plasticizer 0,8% pada beton normal. 

d. Bagaimana perbandingan nilai karakteristik beton normal berbasis semen 

hidraulis antara kondisi tanpa substitusi dan penambahan, dengan substitusi fly 

ash tanpa penambahan, serta dengan substitusi fly ash dan penambahan 

plasticizer. 

1.3 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini disusun untuk memperjelas arah dan 

cakupan kajian, sehingga pembahasan tetap terfokus dan tidak berkembang di luar 

konteks penelitian. Adapun batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

a. Semen yang digunakan untuk penelitian ini berupa semen hidraulis  

b. Penilitian ini menggunakan mutu beton normal; 

c. Bentuk benda uji silinder diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk pengujian 

kuat tekan dan tarik belah; 

d. Bentuk benda uji balok berukuran 15 x 15 x 60 cm untuk pengujian kuat lentur; 

e. Produk plasticizer yang digunakan Devcon 870N produksi PT Devian 

Chemical Construction sebesar 0,8% dari berat semen;  

f. Perhitungan mix design menggunakan peraturan SNI 7656:2012 tentang 

Pedoman Tata Cara Penentuan Campuran Beton Normal. 

g. Pengujian benda uji dilakukan ketika beton berumur 7 dan 28 hari; 
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h. Nilai slump yang direncanakan sebesar 75 – 100 mm;  

i. Ukuran agregat kasar maksimum sebesar 19 mm. 

j. Pada penelitian ini tidak dilakukan pengujian semen & fly ash 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasakahan yang telah dirumuskan, penelitian ini memiliki tujuan 

sebagai berikut: 

a. Menganalisis karakteristik beton normal menggunakan semen hidraulis. 

b. Menganalisis pengaruh substitusi fly ash sebesar 5%, 10%, dan 15% terhadap 

beton normal. 

c. Menganalisis pengaruh kombinasi substitusi fly ash sebesar 5%, 10%, dan 15% 

dengan penambahan plasticizer 0,8% terhadap beton normal. 

d. Membandingkan nilai karakteristik beton normal berbasis semen hidraulis 

pada kondisi tanpa substitusi dan penambahan, dengan substitusi fly ash tanpa 

penambahan, serta dengan substitusi fly ash dan penambahan plasticizer untuk 

menentukan komposisi campuran yang paling optimal. 

1.5 Manfaat & Signifikasi Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi sebagai berikut: 

a. Untuk Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil 

Penelitian ini dapat menjadi referensi untuk studi selanjutnya bagi para 

mahasiswa yang ingin mengeksplorasi lebih lanjut mengenai pengaruh 

substitusi parsial semen hidraulis dengan menggunakan fly ash dalam beton 

normal. Penelitian ini juga dapat memberikan wawasan terkait efek 

penambahan plasticizer 0,8% terhadap karakteristik beton. 

b. Untuk Industri Konstruksi 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi yang relevan bagi 

industri konstruksi dengan memberikan pemahaman tentang penggunaan fly 

ash sebagai substitusi semen. Informasi ini dapat menjadi masukan dalam 

upaya mengembangkan material beton yang lebih efisien dan ramah 

lingkungan. 

c. Untuk Pengembangan Ilmu Pengetahuan 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan dalam 

bidang material teknik sipil, serta mendorong inovasi dan penelitian lebih 
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lanjut mengenai penggunaan bahan baku alternatif dalam pembuatan beton 

yang berkualitas dan berkelanjutan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan dasar pelaksanaan penelitian yang meliputi uraian latar 

belakang permasalahan, identifikasi dan perumusan masalah, batasan ruang 

lingkup penelitian, tujuan yang ingin dicapai, serta sistematika penulisan 

skripsi secara keseluruhan. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan landasan teori dan kajian literatur yang relevan dengan 

penelitian, mencakup konsep dasar beton, material penyusun beton, metode 

pengujian bahan, karakteristik dan sifat mekanis beton, serta hasil penelitian 

terdahulu yang menjadi acuan dan pembanding dalam penelitian ini. 

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan pendekatan dan metode yang diterapkan dalam penelitian, 

termasuk desain penelitian, tahapan pelaksanaan, prosedur pengujian, serta 

alur kerja yang dilakukan untuk memperoleh data yang diperlukan. 

d. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan hasil pengujian yang diperoleh, meliputi data pengujian 

material, perencanaan campuran (mix design), serta hasil pengujian beton yang 

telah dibuat, disertai analisis dan pembahasan terhadap temuan penelitian. 

e. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi simpulan yang dirumuskan berdasarkan hasil analisis penelitian 

serta rekomendasi atau saran yang dapat diberikan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya maupun penerapan praktis di bidang teknik sipil. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

a. Beton normal menggunakan semen hidraulis (HC 100) diperoleh nilai slump 

85 mm yang memenuhi syarat rencana 75–100 mm, berat isi beton segar 

2176,01 kg/m³, kuat tekan rata-rata 19,64 MPa pada umur 7 hari dan 27,82 

MPa pada umur 28 hari, kuat tarik belah 2,30 MPa, serta kuat lentur 3,26 MPa. 

Nilai-nilai tersebut menjadi acuan pembanding terhadap seluruh variasi 

campuran fly ash dan plasticizer. 

b. Analisis pengaruh substitusi fly ash menunjukkan bahwa pada variasi 5%, 

karakteristik beton mengalami penurunan, dengan kuat tekan menurun sebesar 

2,80%, kuat tarik belah 2,61%, dan kuat lentur 2,76%. Pada variasi 10%, 

karakteristik beton mengalami peningkatan, di mana kuat tekan meningkat 

sebesar 4,32%, kuat tarik belah sebesar 4,35%, dan kuat lentur sebesar 4,29%. 

Sementara itu, pada variasi 15%, karakteristik beton kembali menurun dengan 

penurunan kuat tekan sebesar 3,13%, kuat tarik belah 3,04%, dan kuat lentur 

3,07%. Hal tersebut diperkuat oleh analisis regresi linear pada Bab IV yang 

menunjukkan bahwa variasi kadar substitusi fly ash memiliki pengaruh 

signifikan terhadap perubahan sifat mekanik beton. 

c. Kombinasi fly ash dan plasticizer 0,8% terbukti meningkatkan karakteristik 

beton secara signifikan. Pada variasi 5% fly ash + plasticizer 0,8%, kuat tekan 

meningkat sebesar 9,49%, kuat tarik belah 9,57%, dan kuat lentur 6,75%. Pada 

variasi 10% fly ash + plasticizer 0,8%, peningkatan karakteristik beton 

semakin besar, dengan kuat tekan meningkat sebesar 22,93%, kuat tarik belah 

23,04%, dan kuat lentur 51,23%. Sementara itu, pada variasi 15% fly ash + 

plasticizer 0,8%, karakteristik beton masih mengalami peningkatan dibanding 

beton normal, yaitu kuat tekan sebesar 18,94%, kuat tarik belah 19,13%, dan 

kuat lentur 19,02%, namun nilainya lebih rendah dibanding variasi 10%. Hasil 

tersebut juga diperkuat oleh analisis regresi linear pada Bab IV yang 

menunjukkan bahwa kombinasi kadar fly ash dan penambahan plasticizer 

0,8% memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan sifat mekanik 
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beton. 

d. Perbandingan karakteristik beton menunjukkan bahwa beton dengan substitusi 

fly ash tanpa plasticizer masih memberikan peningkatan optimum pada kadar 

10% fly ash, dengan kenaikan kuat tekan sebesar 4,32%, kuat tarik belah 

sebesar 4,35%, dan kuat lentur sebesar 4,29% dibanding beton normal. 

Sementara itu, beton dengan kombinasi 10% fly ash dan plasticizer 0,8% 

menghasilkan performa paling baik dibanding beton normal maupun beton 

dengan substitusi fly ash tanpa plasticizer, dengan peningkatan kuat tekan 

sebesar 22,93%, kuat tarik belah sebesar 23,04%, dan kuat lentur sebesar 

51,23%. Dengan demikian, komposisi tersebut dinyatakan sebagai campuran 

paling optimum dalam meningkatkan karakteristik beton normal. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, berikut beberapa saran 

untuk penelitian selanjutnya terkait substitusi parsial semen hidraulis menggunakan 

fly ash dengan penambahan plasticizer pada beton normal. 

A. Penelitian selanjutnya disarankan menambah variasi kadar fly ash pada rentang 

yang lebih sempit di sekitar 10%, misalnya 9,5%, 10%, dan 10,5%, untuk 

memperoleh komposisi optimum yang lebih presisi mengingat kadar 10% 

menunjukkan kinerja mekanik terbaik pada penelitian ini. 

B. Variasi dosis plasticizer perlu dikaji lebih lanjut, misalnya pada rentang 0,8–

1% dari berat semen, untuk menentukan dosis optimum yang memberikan 

peningkatan workability dan kekuatan mekanik secara maksimal tanpa 

menimbulkan efek samping seperti bleeding atau segregasi. 

C. Pengujian disarankan dilakukan pada umur beton yang lebih panjang, seperti 

56 dan 90 hari, untuk mengevaluasi perkembangan reaksi pozzolanik fly ash 

secara lebih menyeluruh terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur 

beton. 
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