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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan infrastruktur yang-pesat. meningkatkan kebutuhan beton
sebagai material utama konstruksi. Beton dipilih karena memiliki kuat tekan tinggi,
kemudahan dalam pengerjaan; serta durabilitas yang baik terhadap berbagai kondisi
lingkungan. Namun-demikian, produksi semen _Portland sebagai bahan pengikat
utama dalam .beton memberikan, kontribusi signifikan terhadap emisi karbon
dioksida (€O2). Industri semen diketahui menyumbang sekitar.8—10% dari total
emisi /CO: global, sehingga diperlukan /inovasi material untuk mengurangi
konsumsi semen tanpa menurunkan mutu beton (Olii et al., 2023).

Salah satu alternatif yang banyak dikembangkan adalah pemanfaatan Fly
ash sebagai substitusi parsial semen. £y ash merupakan limbah hasil pembakaran
batu bara yang bersifat pozzolanik dan mampu bereaksi dengan kalsium hidroksida
membentuk senyawa C-S-H tambahan yang meningkatkan performa beton. Selain
memberikan manfaat teknis, penggunaan Fly as/ juga mendukung pengurangan
limbah industri dan menekan dampak lingkungan.

Penelitian mengenai penggunaan Fly ash pada Self-Compacting Concrete
(SCC) menunjukkan bahwa variasi substitusi /7y ash mempengaruhi workability
dan kuat tekan beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan Fly ash
sebesar 15% menghasilkan kuat  tekan optimum pada umur 28 hari, serta
mempengaruhi nilai slump-flow dan kuat tarik belah (Agnes Devina, Amalia,
2024). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan F/y ash dalam proporsi yang tepat
mampu meningkatkan kualitas beton tanpa menurunkan kekuatan secarasignifikan.

Penelitian lain mengenai pemanfaatan Fly ash dan plasticizer tipe F
menunjukkan bahwa kombinasi Fly ash sebesar 20% dengan plasticizer 0,45%
menghasilkan kuat tekan yang mendekati bahkan sedikit melampaui beton normal.
Penggunaan Fly ash hingga 20% terbukti mampu mengurangi kebutuhan semen
Portland tanpa mengorbankan kekuatan beton. Namun, pada kadar 25% terjadi
penurunan kuat tekan akibat lambatnya reaksi pozzolanik pada tahap awal

hidrasi.(Ayuddin, 2025),
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Konsep beton ramah lingkungan (green concrete) juga menekankan
pentingnya penggunaan material substitusi semen untuk menekan dampak
lingkungan. Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kadar Fly ash sebagai
substitusi parsial semen dapat menurunkan kuat tekan apabila digunakan secara
berlebihan, sehingga diperlukan komposisi optimum yang disesuaikan dengan
kebutuhan desain struktur (Olii et al., 2023).

Berdasarkan berbagai-penelitian tersebut, dapat .disimpulkan bahwa
pemanfaatan Fly ash sebagai bahan substitusi parsial semen memiliki potensi besar
dalam menghasilkan beton yang lebih berkelanjutan. Namun, diperlukan penelitian
lanjutan untuk -menentukan wvariasi campuran yang optimal agar diperoleh
keseimbangan antara pengurangan semen, peningkatan workability, dan

pencapaian kuat tekan yang memenuhi standar mutu beton yang disyaratkan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang akan
dikaji dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.  Bagaimana karakteristik beton normal dengan semen PCC?

2. Bagaimana karakteristik beton normal semen PCC dengan substitusi /1y ash
dengan variasi 5%, 10%, 15%?

3. Bagaimana karakteristik beton normal semen PCC dengan substitusi <1y ash
dengan variasi 5%, 10%, 15% dan bahan tambah plasticizer seberat 0.8%
dari berat semen serta bahan tambah serat Polypropylene seberat 0.5% dari
berat semen?

4. Bagaimana terkait komposisi optimum substitusi Fly ash variasi 5%, 10%,
dan 15% dan penambahan plasticizer 0,8% dan serat Polypropylene yang

akan menghasilkan.kinerja beton mutu tinggi terbaik?

1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Bendauji silinder berukuran 15x30 cm digunakan untuk menguji kuat tekan
dan tarik belah sedangkan benda uji balok berukuran 15x15x60 cm
digunakan untuk menguji kuat lentur.

2. Additive yang digunakan Plasticizer merek Devcon 870N.
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1.5

13.
14.

1.

a.

Serat Polypropylene yang digunakan adalah 0.5% dari berat semen.
Semen yang digunakan adalah Portland Composite Cement (PCC).
Jumlah plasticizer yang digunakan sebanyak 0.8 % dari berat semen.
Presentase Fly ash yang digunakan adalah 5%, 10%, 15%.

Agregat kasar menggunakan batu pecah dengan ukuran 20 mm.
Agregat halus yang digunakan adalah pasir:

Nilai slump rencana 75-100.-mm.

. Pengujian dilakukanpada umur beton ke-7 dan 28 hari.
. Serat Polypropylene yang dipakai berukuran 12 mm.
. Merek semen Portland Composite Cement (PCC),yang digunakan adalah

SIG.
Tidak melaksanakan pengujian semen.

Penelitian dilakukan untuk kebutuhan Industri.

Tujuan Penlitian

Tujuan penelitian in1 dirumuskan berdasarkan permasalahan ‘yang telah

diidentifikasi sebelumnya, yaitu sebagai berikut:

Menganalisis karakteristik beton normal dengan semen PCC.

2. Menganalisis karakteristik _beton normal semen PCC dan Fly ash variasi

5%, 10%, 15%.

Menganalisis karakteristik beton normal semen PCC dan Fly ash variasi
5%, 10%, 15% dengan bahan tambah plasticizer seberat 0,8% dari berat
semen serta bahan tambah setat Polypropylene scberat 0.5% dari berat
semen.

Menganalisis komposisi optimum substitusi F/y ash variasi 5%, 10%, dan
15% dan penambahan plasticizer 0,8% dan serat Polypropylene0,5% dari

berat semen yang akan menghasilkan kinerja beton mutu tinggi terbaik.

Manfaat Penelitian

Dari penulisan penelitian ini diharapkan adanya manfaat yang diberikan, seperti:

Di bidang industri/konstruksi, penelitian ini diharapkan dapat menjadi
informasi dan bahan pertimbangan dalam perencanaan serta pengendalian

mutu campuran beton normal ramah lingkungan, khususnya terkait
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perubahan workability (slump) dan kuat tekan beton akibat substitusi parsial
Portland Composite Cement (PCC) menggunakan Fly ash serta
penambahan plasticizer.

Di bidang akademis, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi
ilmiah dalam pengembangan teknologi beton, terutama mengenai
penggunaan PCC, Fly ash, danplasticizer-dalam _campuran beton normal
ramah lingkungan, serta‘dapat dijadikan rujukan bagipenelitian selanjutnya
yang berkaitan."dengan inovasi material dan peningkatan. efisiensi
penggunaan semen.

Bagi penulis, penelitian ini diharapkan menjadi sarana untuk menerapkan
dan -memperdalam "pemahaman terkait teori-teort beton ‘dan material
penyusunnya, serta meningkatkan kemampuan dalam melakukan pengujian

laboratorium, pengolahan data, dan analisis hasil penelitian sesuai kaidah

ilmiah.

Sistematika Penulisan

Secara keseluruhan, skripsi ini terbagi menjadi beberapa BAB yang disusun
secara teratur dan sistematis, sehingga perlu dibuat sistematika penulisan skripsi

sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUN

Pada'bab ini berisi tentang, latar belakang masalah dan permasalahan yang
diajukan dan merupakan gambaran umum dari isi tugas akhir. Menguraikan
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penilitian, manfaat penelitian dan
sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang menjadi.acuan serta
dirangkum yang berhubungan dengan permasalahan yang diajukan dan
dilengkapi dengan sumber yang dipakai sebagai batasan masalah.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang alur penelitian, metode-metode yang
digunakan dalam pengumpulan data, seperti data primer yang didapatkan dari
proyek, data sekunder, dan data tersier untuk mendukung penyelesaian Proyek

Akhir.
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BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian laboratorium dan analisis data mengenai

pengaruh substitusi parsial Fly ash untuk semen PCCuserta penambahan serat
Polypropylene 0,5% dan plasticizer 0,8% terhadap kinerja beton mutu rencana f'c
35 MPa, dapat disimpulkan beberapa hal berikut untuk menjawab rumusan masalah

dan tujuan penelitian:

Karakteristik Beton Normal Semen PCC 100%

Beton normal yang menggunakan 100% semen PCC menghasilkan
kinerja mekanis dengan kuat tekan sebesar 26,55 MPa, kuat tarik belah 1,09
MPa, dan kuat lentur 2,81 MPa. Secara fisik dan meckanis, beton ini
menyisakan rongga kapiler serta residu Kalsium Hidroksida yang
menyebabkan sifat beton menjadi sangat getas (brittle). Saat menerima
beban aksial maupun lentur hingga mencapai batas maksimumnya, beton
ini rentan mengalami keruntuhan secara tiba-tiba dan hancur terburai
(spalling) karena tidak adanya elemen pengekang di dalam matriksnya.
Karakteristik Beton Semen PCC dengan Substitusi //y ash

Substitusi semen PCC dengan Fly ash secara kimiawi dan fisik
mampu memadatkan struktur mikro beton melalui reaksi pozzolanik. Hal
ini dibuktikan dengan peningkatan kuatitekan beton pada variasi substitusi
Fly ash 5% (menjadi 30,95 MPa) dan 10% (menjadi 32,18 MPa). Namun,
apabila kadar Fly ash terlalu tinggi (overdosis) seperti pada variasi 15%,
kuat tekan justrumenurun menjadi 31,78 MPa karena material:ini menyerap
air berlebih yang menyebabkan-adukan.menjadi-sangat kaku (slump loss),
menurunkan tingkat kelecakan (workability), serta menyisakan partikel abu
yang tidak ikut bereaksi.

Karakteristik Beton Semen PCC dengan Substitusi Fly ash, Polypropylene
0,5%, dan Plasticizer 0,8%.
Penggabungan ketiga material ini menciptakan sinergi positif yang

menutupi kelemahan masing-masing bahan secara sempurna. Penambahan
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plasticizer 0,8% bekerja mendispersikan partikel semen sehingga air dan
udara yang terjebak dapat keluar, menghasilkan beton segar yang sangat
padat dan lecak (workable) tanpa perlu memperbesar rasio air-semen.
Kepadatan matriks inilah yang kemudian memberikan cengkeraman sangat
kuat bagi jaring serat Polypropylene 0,5%, sehingga serat dapat
menjalankan fungsi mekanisnya secara. optimal untuk memberikan
pengekangan internal«” (mekanisme crack-bridging) “dalam menahan
rambatan retak mikro dan secara konsisten mendongkrak kekuatan beton.
Karakteristik pada Komposisi Optimum Campuran

Komposisi campuran, optimum tercapai pada kombinasi substitusi
Fly Ash 10% dengan penambahan serat Polypropylene 0,5% dan Plasticizer
0,8%. Pada titik proporsi ini, terjadi transformasi karakteristik material yang
sangat krusial; sifat dasar beton yang secara alamiah sangat getas (brittle)
berhasil diubah secara drastis menjadi material yang jauh lebih daktail (liat)
dan tangguh. Keseimbangan mekanis pada komposisi ini mencapai
performa puncaknya, tidak hanya sukses melampaui standar mutu rencana
(fc 35 MPa) dengan mencetak kuat tekan 35,22 MPa, tetapi juga
membuktikan keunggulan strukturalnya melalui capaian kuat tarik belah
sebesar 3,75 MPa dan ‘kuat lentur sebesar: 4,93 MPa. Peningkatan
karakteristik ini menegaskan bahwa kehadiran material tambahan dalam
matriks beton bekerja sangat efektif. dalam mengubah mekanisme
kegagalannya. Beton menunjukkan' perilaku. pasca-retak (post-cracking
behavior) yang sangat unggul, di mana matriks beton mampu mentransfer
dan menahan tegangan tarik serta lentur secara persisten. Hal in1 membuat
beton mampu mempertahankan keutuhan bentuknya saat menerima beban
berlebih, serta berdeformasi.secara perlahan tanpa.mengalami perpecahan
atau kehancuran struktural secara tiba-tiba (catastrophic/sudden failure).

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.

1) Optimasi Pengujian Durabilitas (Ketahanan) Beton
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2)

3)

Penelitian ini berfokus pada sifat mekanis jangka pendek (28 hari).
Disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut mengenai
durabilitas beton jangka panjang (long-term durability), seperti
ketahanan terhadap permeabilitas air, serangan sulfat, klorid, serta
siklus cuaca ekstrim (freeze-thaw), mengingat sifat Fly ash yang terus
bermigrasi mengisi rongga seiring bertambahnya umur beton.
Variasi Kadar SeratPolypropylene

Mengingat penambahan serat Polypropylene  sebesar 0,5%
terbukti- efektif memberikan efek “kekangan (bridging effect)s.dan
mendongkrak kuat tarik/lentur, penelitian selanjutnya dapat menguji
variasi kadar serat yang lebih spesifik (misalnya 0,25%; 0,75%, atau
1%) untuk menemukan titik jenuh optimum serat sebelum terjadi
penggumpalan (balling effect).
Kontrol Workability dan Metode Pencampuran Serat

Pada pencampuran skala besar di Jlapangan (ready mix),
distribusi serat Polypropylene harus diperhatikan secara ketat agar
menyebar merata. Penggunaan plasticizer harus disesuaikan secara
dinamis di lapangan untuk menjaga nilai s/ump tetap memenuhi standar

kemudahan pengerjaan tanpa mengurangi kuat tekan rencana.
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