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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Konstruksi di Indonesia pada umumnya menggunakan beton sebagai material
utama dalam pembangunan bangunan, jembatan;.dan dermaga (Tiyani et al., 2023).
Beton banyak digunakan karena memiliki keunggulan kuat tekan yang tinggi serta
daya tahan yang baik terhadapberbagai kondisi lingkungan (Geaetal., 2024). Kinerja
beton sangat dipengaruhioleh komposisi campuran, terutama rasio air-semen yang
berperan penting.dalam menentukan kuat tekan dan kepadatan struktur beton. Seiring
berjalannya . waktu, teknologi beton terus mengalami kemajuan sehingga
menghasilkan beton mutu tinggi yang dapat menjadi solusi akan kebutuhan beton yang
semakin meningkat (R. H. Putra et al.,©2022). Oleh karena itu, inovasi dalam
merancang campuran beton menjadi hal yang penting untuk menghasilkan beton mutu
tinggl yang kuat, tahan lama, dan ramah lingkungan.

Dalam upaya tersebut, salah satu jenis semen yang umum digunakan di
Indonesia adalah Portland Composite Cement (PCC). PCC merupakan semen
komposit yang terdiri atas klinker, gipsum, dan bahan mineral tambahan seperti
pozzolan, batu kapur, atau fly ash dalam komposisi tertentu. Penggunaan PCC pada
konstruksi terus meningkat karena memiliki workability yang baik, panas hidrasi yang
lebih rendah, serta mampu meningkatkan durabilitas beton pada kondisi lingkungan
tertentu (W. A. Putra et al., 2020). Selain itu, penggunaan PCC juga mendukung
konsep konstruksi berkelanjutan karenadapat mengurangi penggunaan klinker dalam
proses produksi semen sehingga membantu menekan emisi karbon (Masrafat et al.,
2024). Namun demikian, karakteristik mekanis beton berbasis PCC masih perlu dikaji
lebih lanjut, khususnya pada beton.mutu tinggi agar mampu.memenuhi persyaratan
kuat tekan dan kuat lentur pada elemen struktural-(Ibrahim, 2021).

Fly ash merupakan material limbah hasil pembakaran batu bara yang memiliki
sifat pozzolanik dan dapat digunakan sebagai bahan substitusi parsial semen dalam
campuran beton. Penambahan fIy ash dalam beton mutu tinggi terbukti dapat mengisi
pori-pori beton sehingga memperbaiki struktur mikro serta meningkatkan kuat tekan
pada umur tertentu (Ferdiansyah & Rochmah, 2023). Selain meningkatkan aspek
teknis, penggunaan fIy ash juga memberikan manfaat lingkungan dengan mengurangi

limbah industri serta menekan penggunaan semen dalam campuran beton (Rahmawati

1
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et al., 2022). Meskipun demikian, penggunaan fIy ash dalam jumlah tertentu dapat
mempengaruhi perkembangan kuat awal beton sehingga perlu dikombinasikan dengan
perencanaan campuran yang optimal (Ferdiansyah & Rochmah, 2023).

Untuk mendukung pencapaian beton mutu tinggi dengan rasio air-semen
rendah, diperlukan bahan tambah kimia berupa superplasticizer yang mampu
meningkatkan workability tanpa menambah kadarair, sehingga kuat tekan beton tetap
tinggi (Slat et al., 2021). Penggunaan superplasticizer.terbukti dapat meningkatkan
kuat tekan beton melalui mekanisme dispersi partikel semen yang lebih merata dalam
campuran. Dalam beton.dengan substitusi, _fIy ash, superplasticizer juga berperan
menjaga kelecakan.campuran agar tetap memenuhi standar pengerjaan di lapangan
(Wibowo & Nugroho, 2020). Oleh karena itu, kombinasi, PCC, fly ash, dan
superplasticizer menjadi strategi yang potensial dalam menghasilkan beton mutu
tinggi yang memiliki kinerja optimal.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian imi dilakukan untuk menganalisis
pengaruh substitusi parsial fly ash untuk Portland Composite Cement (PCC) dengan
penambahan superplasticizer 0,8% - pada _beton mutu tinggi.. Evaluasi dilakukan
terhadap karakteristik beton segar, kuat tekan beton, dan kuat lentur balok sebagai
representasi perilaku elemen struktural (Saputra & Firmansyah, 2024). Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan

beton struktural berkelanjutan yang sesuai dengan-kondisi konstruksi di Indonesia.

1.2  Perumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang penelitian ini, dapat dirumuskan sejumlah
permasalahan yang menjadi fokus pembahasan, di antaranya:
1. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi dengan Portland Composite
Cement (PCC)?
2. Bagaimana pengaruh_fIy ash variasi 5%, 10%, dan 15% terhadapkarakteristik
beton mutu tinggi?
3. Bagaimana pengaruh substitusi fIy ash variasi 5%, 10%, dan 15% dengan
bahan tambah superplasticizer 0,8% terhadap karakteristik beton mutu tinggi?
4. Berapa komposisi optimum substitusi fly ash variasi 5%, 10%, dan 15%
dengan bahan tambah superplasticizer 0,8% yang menghasilkan kinerja beton

mutu tinggi terbaik?
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Batasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini 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 Portland Composite
Cement (PCC);

Persentase variasi substitusi fly ashiyang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebesar 5%, 10%, dan'15%:

Produk superplasticizer yang digunakan dalam penelitian ini adalah Devcon
1170 dari"PT. Devian Chemical Construction dengan dosis 0,8% dari berat
semen;

Perhitungan mix design beton mutu tinggi dalam penelitian ini. menggunakan

peraturan berdasarkan ACIL 211.4R(High-Strength Concrete);

. Nilai faktor air semen tanpa superplasticizer yang direncanakan sebesar 0,28;

Nilai faktor air semen menggunakan superplasticizer yang direncanakan
sebesar 0,34;

Nilai slump test yang direncanakan sebesar 50 — 100.mm;

Nilai slump flow test yang direncanakan sebesar 550 — 850 mm;

Ukuran maksimum agregat yang digunakan adalah 12,5 mm;

Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan ukuran tinggi 30 cm dan
diameter 15 cm;

Benda uji berbentuk balok dengan ukuran 15 x 15 % 60 cm;

. Pengujian dilakukan pada‘benda ujibeton berumur 7, 14, dan 28 hari;

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

Dalam penelitian ini, pengujian berat jenis'semen tidak dilakuan;

Dalam penelitian ini tidak dilakukan analisis terhadap emisi karbon.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan permasalahan yang telah disampaikan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah:

Mendapatkan karakteristik beton mutu tinggi dengan Portland Composite
Cement (PCC).
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2. Menganalisis pengaruh fly ash variasi 5%, 10%, 15% terhadap karakteristik
beton mutu tinggi.

3. Menganalisis pengaruh substitusi fIy ash variasi 5%, 10%, 15% dengan bahan
tambah superplasticizer 0,8% terhadap karakteristik beton mutu tinggi.

4. Menentukan komposisi optimum substitusi fIy ash variasi 5%, 10%, dan 15%
dan superplasticizer 0,8% yang menghasilkan kinerja beton mutu tinggi

terbaik.

=
n

Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi‘ini disusun secara terstruktur dan sistematis dalambeberapa
BAB. Oleh karenaitu, sistematikaspenulisan 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 pencliti.
BAB III: 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 IV: 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 pengujian dan analisis data yang telah dilakukan dalam

penelitian mengenai substitusi parsial fly ash variasi 5%, 10%, dan 15% sebagai

pengganti sebagian Portland Composite Cement (PCC) dengan penambahan

superplasticizer 0,8% pada beton.mutu tinggi, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Karakteristik'beton mutu tinggi dengan PCC 100% menunjukkan nilai slump
80 mm(memenuhi target 50~100 mm), berat isi 2.440 kg/m?, kuat tekan 28 hari
51,6 1. MPa, kuat tarik belah 4,39 MPa, kuat tarik lentur 6,18 MPa, dan modulus
elastisitas 30.540,64 MPa. Hasil ini digunakan sebagai beton kontrol dalam
mengevaluasi pengaruh substitusi fly ash dan penambahan superplasticizer.
Substitusi fly ash 5%, 10%, dan 15% tanpa superplasticizer meningkatkan nilai
slump dari 80 mm menjadi 85-90 mm, namun menurunkan berat isi dari 2.440
kg/m*® menjadi 2.420-2.432 kg/m?®. Pada umur 28 hari, seluruh parameter
mekanik meningkat hingga kadar optimum 10%,dengan kuat tekan 58,19 MPa,
kuat tarik belah 5,11 MPa, kuat tarik lentur 7,24 MPa, dan modulus clastisitas
32.596,05 MPa, kemudian menurun pada FA 15%.

. Penambahan superplasticizer 0;8% pada seluruh variasi fly ash menghasilkan

slump flow 685-740 mm (memenuhi.syarat' 550-850 mm) dan meningkatkan
berat isi hingga 2.453 kg/m?. Pada umur 28 hari, seluruh parameter mekanik
meningkat dengan puncak pada FA 10% + SP 0,8%, yaitu kuat tekan 60,30
MPa, kuat tarik belah 5,29 MPa, kuat tarik lentur 7,38 MPa, dan modulus
elastisitas 34.535,54 MPa.

Komposisi optimum-adalah PCC 90% + FA 10% + SP 0,8%;dengan kuat tekan
tertinggi 60,30 MPa pada umur 28 hari (naik 16,84% dari kontrol), kuat tarik
belah 5,29 MPa, kuat tarik lentur 7,38 MPa, modulus elastisitas 34.535,54 MPa,
dan slump flow 725 mm (memenuhi syarat). Komposisi ini merupakan

kombinasi terbaik dan efektif untuk beton mutu tinggi dalam penelitian ini.

113
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5.2

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, beberapa

saran yang dapat diberikan untuk penelitian maupun penerapan selanjutnya adalah

sebagai berikut:

1.

Penelitian ini menggunakan dosis superplasticizer tetap 0,8%, sehingga
penelitian lanjutan sebaiknya mengkaji~variasi dosis superplasticizer yang
lebih beragam untuk memperoleh dosis.. optimum yang mampu
menyeimbangkan workability dan kuat tekan secara lebihkomprehensif.
Penelitian ini hanya mengkaji kadar.fly ash sampai 15%, sehingga.penelitian
selanjutnya disarankan menguji variast kadarfly ash di luar rentang 5<15%
untuk’ memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai pengaruh
kadar fly ash yang lebih tinggi terhadap karakteristik beton mutu tinggi berbasis
Portland Composite Cement (PCC).

Penelitian ini hanya melakukan pengujian hingga umur 28 hari, sehingga
penelitian selanjutnya perlu memperluas pengujian hingga umur 56 dan 90 hari,
mengingat sifat pozzolanik fly.ash umumnya berkontribusi optimal pada umur

yang lebih panjang.
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