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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan pembangunan infrastruktur di Indonesia terus
meningkatkan kebutuhan material konstruksi, khususnya beton. Beton masih
menjadi material utama dalam berbagai proyek konstruksi karena memiliki kuat
tekan yang tinggiy;” mudah dibentuk, serta memiliki umurs layan yang
panjang(Budiarto-et al., 2024). Menurut (Basu et al., 2024), beton mutu tinggi
semakin banyak digunakan pada gedung bertingkat, jembatan, dan struktur.yang
membutuhkan kapasitas beban besar serta durabilitas yang baik.

Meningkatnya penggunaan beton secara langsung berdampak pada
peningkatan kebutuhan semen sebagai bahan pengikat utama dalam campuran
beton. Namun, di sisi lain; industri semen merupakan salah satu penyumbang
emisi karbon dioksida (CO:) terbesar di dunia. Industri semen menyumbang
sekitar 7-8% emisi karbon global, terutama berasal dari proses pembakaran
klinker pada suhu tinggi (Wu et al., 2024). Oleh karena itu, diperlukan inovasi
material yang mampu mengurangi penggunaan semen tanpa menurunkan
kualitas beton.

Salah satu alternatif -yang -banyak - digunakan . adalah penggunaan
Portland Composite Cement (PCC). Semen: PCC banyak digunakan karena
memiliki kandungan material tambahan berupa pozzolan, batu kapur, dan bahan
mineral lainnya yang dapat.mengurangi penggunaan klinker sehingga lebih
ramah lingkungan dan lebih ekonomis dibandingkan semen  portland
biasa(Mawardi et.al., 2021). Menurut(Ibrahim, 2020), kandungan klinker pada
PCC lebih rendah karena.scbagian digantikan oleh material pozzolanik dan fIy
ash, sehingga kebutuhan energi dalam proses produksinya menjadi lebih rendah.

Selain penggunaan PCC, upaya untuk mengurangi konsumsi semen dan
meningkatkan keberlanjutan beton juga dapat dilakukan melalui pemanfaatan fIy
ash sebagai bahan substitusi semen. Fly ash merupakan limbah hasil
pembakaran batu bara yang memiliki sifat pozzolanik sehingga dapat bereaksi
dengan produk hidrasi semen dan membentuk senyawa tambahan. Menurut

(Duan et al., 2023), penggunaan fly ash mampu memperbaiki struktur mikro



eyieyer nabap yiuyajod wizi edue;

2
o
m
=
a
c
[~
T
o
=
i
o
)
==
=
m
-
c
=
=~
-]
=
=~
i}
T
m
=
=
=
Q
o
=
~
o
=
Q
£
2,
o
=
°
o
=
m
=
=
=
=
m
o]
m
=
(-
o
=~
o
=
=
o

L
Oow
o ]
s 25
5 2 @
Qe 5
35S
=5 =
833
=
3 <
c ]
3 c
gl
o £
3 =
2& 7
3 =8
e 5
= o
=
23¢
5 3
=~ 3o
o
553
s 2g
=
< B
m 2
x
s @ 7P
(=] 3
58 B
3 =
'A_I' o
8 @3
] k-]
w o
® M S
£33 <
c 2
> 23
o3
S o<
- o
= —_—
c o3
=%z
il
2 ©
o
s 2
o —
3 £
5 F
e
g
o
= >
S T
= ®
- =
c s
3 3
1]
=
~
=
=
-~
&
-
o
s
o
3.
(]
c
&
=
w
c
)
Cad
c
3
-7
w
B
(7]
=

L
o
=
i
o
~*
1)

n
Y
=~
)
©
-+
Y
S
i‘
p
=
=
)
=
=
=
<
m
Q
[
:C
e
o
=
o
q
-~
o

—
o
o
-
o
3
(=]
3
[}
=
(=]
=
=
o
n
()
o
&
Q
o
=
o
-
o
c
wn
o
c
-
E=
=
-~
&
-
<
&
-
£
=
3
-
o
=
o
o
3
[}
=
N
o
3
-~
c
=
=~
&
=
o
o
=
3
o
3
<
[
o
c
-
-~
o
=
n
=
=
o
[}
Lol

beton dan menurunkan porositas. Selain itu, (Li et al., 2024) menyatakan bahwa
fly ash dapat meningkatkan kuat tekan beton pada umur lanjut apabila digunakan
dalam proporsi yang tepat.

Pada beton mutu tinggi, penggunaan fly ash sering dikombinasikan
dengan hyperplasticizer untuk mengatasi rendahnya workability akibat faktor
air-semen yang rendah. Hyperplasticizer~berfungsi meningkatkan kelecakan
beton tanpa menambah kadar -air sehingga. campuran tetap mudah
dikerjakan(Ardiansyah.et al., 2024). (Xie & Liu, 2022) menjelaskan bahwa
penggunaan hyperplasticizer dapat meningkatkan homogenitas ‘ecampuran,
memperbaiki kepadatan beton, dan mendukung, peningkatan kuat tekan. Oleh
karenasitu, kombinasi/ fly ash dan hyperplasticizer berpotensi menghasilkan
beton mutu tinggi sekaligus mendukung konsep konstruksi berkelanjutan.

Berdasarkan_berbagai_penclitian_tersebut, penggunaan semen PCC,
substitusi parsial fly ash, dan penambahan Ayperplasticizer memiliki potensi
dalam menghasilkan beton mutu tinggi yang lebih ramah lingkungan, ekonomis,
serta memiliki sifat mekanis yang baik. Namun, penelitian mengenai kombinasi
substitusi parsial fly ash pada semen PCC dengan penambahan hyperplasticizer
1% pada beton mutu tinggi, khususnya pada variasi /Iy ash 5%, 10%, dan 15%,
masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
pengaruh substitusi parsial fly ash terhadap-semen PCC dengan penambahan
hyperplasticizer 1% pada beton mutu tinggi. Hasil penelitian diharapkan dapat
memberikan rekomendasi komposisi campuran. yang optimal serta mendukung

pengembangan beton yang lebih berkelanjutan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan

yang akan dikaji'dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

a. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi dengan semen PCC?

b. Bagaimana karakteristik beton mutu tinggi semen PCC dengan substitusi fly
ash variasi 5%, 10%, 15%?

c. Bagaimana perbandingan karakteristik beton mutu tinggi semen PCC
dengan substitusi fIy ash dan bahan tambah hyperplasticizer dengan beton
mutu tinggi yang menggunakan semen PCC tanpa substitusi dan bahan

tambah?



1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang

telah ditetapkan, maka ruang lingkup dan batasan masalah dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

a. Penelitian ini direncanakan sebagai beton mutu f’c 55 MPa;
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b. Jenis semen yang digunakan adalah.semen Portland Composite Cement
(PCO);

c. Fly ash yang digunakan sebagai substitusi parsial semen PCC dengan variasi
persentase 5%, 10%, 15%, serta variasi 0% digunakan sebagai kontrol;

d. Tidak melakukan pengujian pada fly ash dan semen;

eyieyer nabap yiuyajod wizi edue;

e. Produk hyperplasticizer yang digunakan dalam penelitian ini adalah Deveon
P900 dengan kadar 1% dari berat semen;

f. - Bentuk benda uji silinder (tinggi 30 ¢cm dan diameter 15 cm) untuk pengujian
kuat tekan dan kuat tarik;

g. Benda uji berbentuk balok dengan ukuran 15% 15 x 60 cm yang digunakan
untuk pengujian kuat lentur;

h. Pengujian dilakukan pada benda uji beton berumur.7 dan 28 hari;

1. Nilai slump yang direncanakan 50-100 mm yang tidak menggunakan
hyperplasticizer dan 25-50 mm yang menggunakan hyperplasticizer;

j.  Ukuran maksimum agregat yang digunakan adalah 12,5 mm;
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k. Perhitungan mix design beton mutu tinggi dalam penelitian in1 menggunakan
peraturan berdasarkan ACI 211.4R-08 (High-Strength Concrete);

1. Karakteristik beton yang akan diuji mencakup: uji slump, bobot isi, kuat
tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur;

m. Pada penelitian ini tidak melakukan penelitian emisi karbon.
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1.4  TujuanPenelitian

Tujuan penelitian in1 dirumuskan berdasarkan permasalahan yang
telah diidentifikasi sebelumnya, yaitu sebagai berikut:
a. Menganalisis karakteristik beton mutu tinggi dengan semen PCC;
b. Menganalisis karakteristik beton mutu tinggi semen PCC dengan substitusi
bahan tambabh fly ash variasi 5%, 10%, 15%;
c. Menganalisis perbandingan karakteristik beton mutu tinggi semen PCC

dengan substitusi fly ash dan bahan tambah hyperplasticizer dengan beton
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mutu tinggi yang menggunakan semen PCC tanpa substitusi dan bahan

tambah.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi 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 11: 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 I1I: METODOLOGI PENELITTAN

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:

BABIV: DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat penyajian dananalisis 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 V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh substitusi parsial fly ash

terhadap semen PCC dan penambahan hyperplasticizer 1% pada beton mutu

tinggi, dapat diperoleh kesimpulan.sebagai berikut:

1.

Beton mutu tinggi dengan.semen PCC 100% memiliki'nilai s/ump 80 mm,
berat isi beton segar 2412 kg/m?, kuat tekan 35,56 MPa pada.umur 7 hari
dan 51,6 LMPa pada umur 28 hari. Selain itu, kuat tarik belah dan kuat lentur
padaumur 28 hari masing-masing sebesar 4,85 MPa dan 6,09 MPa. Hasil ini
menunjukkan bahwa campuran beton dengan semen’ PCC mampu
menghasilkan beton mutu tinggi yang memenuhi target kuat tekan 55 MPa
pada umur 28 hari serta memiliki karakteristik mekanis yang baik.
Penambahan fly ash berpengaruh terhadap karakteristik beton mutu tinggi.
Pada umur 28 hari, variasi fly ash 5%, 10%, dan 15% tanpa hyperplasticizer
menghasilkan kuat tekan berturut-turut sebesar 56,49 MPa, 57,38 MPa, dan
54,89 MPa. Nilai kuat tarik belah masing-masing 5,16 MPa, 5,48 MPa, dan
4,71 MPa, serta kuat lentur 7,02 MPa, 7,42 MPa, dan 6,67 MPa. Hasil
menunjukkan bahwayf7y ash 10% memberikan kinerja terbaik, sedangkan /7y
ash 15% menurunkan sifat mekanis akibat meningkatnya penggantian
semen.

Penambahan hyperplasticizer 1% meningkatkan karakteristik beton mutu
tinggi dibandingkan beton kontrol maupun beton dengan fIy ash saja. Variasi
fly ash 10% dengan hyperplasticizer 1% memberikan hasil terbaik, dengan
kuat tekan 39,25 MPa pada umur 7 hari dan 61,64 MPa pada umur 28 hari,
kuat tarik belah 5,97 MPa, serta kuat lentur 8,09 MPa. Hasil'ini menunjukkan
bahwa hyperplasticizer meningkatkan workability dan kepadatan beton,
sehingga kombinasi fly ash 10% dan hyperplasticizer 1% menjadi komposisi
paling optimal serta mendukung konsep beton berkelanjutan melalui

pengurangan penggunaan semen PCC.
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Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan variasi kadar fIy ash
yang lebih beragam, seperti 2,5%, 7,5%, 12,5%, dan 20%, sehingga dapat
diperoleh kadar optimum yang lebih spesifik terhadap karakteristik beton
mutu tinggi.

Penelitian berikutnya dapat menggunakan variasi dosis hyperplasticizer
yang berbeda, misalnya 0,5%, 1,0%;.1,5%, dan 2,0% dari berat semen, untuk
mengetahui pengaruh desis optimum terhadap workability dan sifat mekanis
beton.

Pengujian kuat tekan'disarankan dilakukan pada umur yang lebih panjang,
seperti 56 hari dan 90 hari; mengingat reaksi pozzolanik f/y.ash berlangsung
secara bertahap dan berpotensi meningkatkan kekuatan beton pada umur
lanjut.

Penelitian berikutnya dapat menambahkan pengujian durabilitas, seperti
porositas, absorpsi air, permeabilitas, atau ketahanan terhadap lingkungan
agresif untuk memperoleh gambaran yang lebih lengkap mengenai kinerja
beton mutu tinggi yang menggunakan flv ash dan hyperplasticizer.
Penelitian selanjutnya dapat membandingkan penggunaan fly as/ dengan
bahan pozzolan lainnya, seperti GGBFESysilica fume, atau metakaolin, untuk
mengetahui bahan substitusi yang paling efektif dalam meningkatkan kinerja

beton mutu tinggi berbasis semen PCC.
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