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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur yang masif sejalan dengan peningkatan 

kebutuhan beton sebagai material struktural utama. Di sisi lain, produksi semen 

protland yang menjadi bahan pengikat utama beton diketahui menyumbang 

emisi karbon dioksida (CO₂) yang sangat signifikan terhadap lingkungan 

(Adiputra, 2022). Untuk menekan dampak ekologis tersebut, konsep konstruksi 

berkelanjutan kini mengarah pada pengembangan beton ramah lingkungan 

(green concrete). Salah satu pendekatan yang efektif adalah memanfaatkan 

limbah industri, seperti limbah pembajaran batu bara, yaitu fly ash (abu terbang), 

sebagai bahan subtitusi parsial semen hidraulis. Pemanfaatan fly ash tidak hanya 

meminamalisir penumpukan limbah padat dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU), tetapi juga secara terukur mampu menekan jejak karbon dari industri 

konstruksi. 

Kebutuhan konstruksi modern saat ini tidak hanya menuntut material 

yang ramah lingkungan, namun juga mewajibkan menggunakan penggunaan 

beton berkualitas dan bermutu tinggi yang menurut SNI 03-6468-3000 

didefinisikan memeiliki batasan kuat teakan minimal 41,1 MPa  untuk bentang 

panjang maupun gedung bertingkat. Pembuatan beton mutu tinggi memerlukan 

kepadatan matriks yang optimal yang umumnya dicapai dengan menggunakan 

faktor air semen (FAS) yang rendah. Dimana FAS yang rendah seringkali 

menyebabkan beton kehilangan kelecakan (workability), sehingga sulit dituang 

dan dipadatkan (Andika et al., 2023). Selain itu, meskipun fly ash memiliki sifat 

pozzolanik yang mampu meningkatkan durabilitas beton jangka panjang, 

substitusi fly ash dengan volume tertentu dapat memperlambat initial setting 

time dan menurunkan kuat tekan awal beton. 

Oleh karena itu, diperlukan penggunaan bahan kimia tambahan berupa 

superplasticizer untuk mereduksi kebutuhan air tanpa mengorbankan kelecakan 

campuran, sekaligus mengimbangi efek penurunan workability akibat 

pemakaian material halus yang tinggi. Berdasarkan kompleksitas interaksi 

material tersebut kajian lebih lanjut melalui penelitian ini sangat diperlukan 

Urgensi utama dari penelitian ini terletak pada pencarian formulasi atau proporsi 
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optimum dari kombinasi substitusi parsial fly ash dan penambahan dosis 

superplasticizer yang paling tepat pada beton mutu tinggi. Meskipun beberapa 

studi terdahulu telah mengkaji penggunaan fly ash, integrasi antara substitusi fly 

ash dengan superplasticizer untuk mencapai spesifikasi beton mutu tinggi yang 

ramah lingkungan namun tetap memenuhi syarat kekuatan mekanis struktural 

masih perlu dikaji lebih mendalam melalui uji labolatorium. Hasil dari penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan standarisasi baru dalam mendesain mix design 

beton mutu tinggi yang memaksimalkan pemanfaatan limbah industri, sekaligus 

menekan konsumsi semen secara signifikan. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini 

mengidentifikasi beberapa permasalahan utama yang menjadi fokus kajian. 

Permasalahan tersebut dirumuskan sebagai berikut: 

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

penambahan superplasticizer terhadap tingkat kelecakan (workability atau nilai 

slump) pada campuran beton segar? 

2. Bagaimana pengaruh interaksi antara substitusi fly ash dan superplasticizer 

tersebut terhadap perkembangan kuat tekan beton pada umur rencana 7 dan 28 

hari guna mencapai standar beton mutu tinggi (55 MPa)? 

3. Berapa proporsi optimum dari kombinasi substitusi fly ash dan dosis 

superplasticizer yang mampu menghasilkan kinerja beton mutu tinggi ramah 

lingkungan secara maksimal, baik dari segi pengerjaan (workability) maupun 

kekuatan mekanis struktural 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

arahan dan upaya agar ruang lingkup penelitian tetap terfokus dan tidak meluas. 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Semen yang digunakan Hidraulic Cement (HC). 
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2. Menggunakan beton mutu tinggi dengan rencana f’c = 55 Mpa  

3. Benda Uji beton berupa beton silinder tidak bertulang (Ukuran : Ø 15 cm x 30 

cm) 

4. Benda Uji berupa Balok Ukuran 15 cm x 15 cm x 60 cm. 

5. Fly Ash digunakan sebagai substitusi parsial semen hidraulis dengan variari 

presentase 5%, 10%, dan 15%. 

6. Bahan Tambah Superplasticizer yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

0,8%. 

7. Bahan Tambah pada penelitian ini menggunakan Superplasticizer jenis Devcon 

1170. 

8. Perhitungan mix design menggunakan metode ACI 211.4R (High-Strength 

Concrete). 

9. Pengujian Berat Jenis Semen dan Fly Ash Tidak dilakukan 

10. Faktor air semen tanpa superplasticizer yang direncanakan sebesar 0,276 

11. Faktor air semen menggunakan superplasticizer yang direncanakan sebesar 

0,341 

12. Berat Jenis Agregat Kasar 2,6 kg/m3. 

13. Ukuran agregat kasar maksimum sebesar 12,5 mm. 

14. Agregat halus lolos saringan ukuran 4,75 mm. 

15. Nilai Slump menggunakan tanpa superplasticizer yang direncanakan 50-100 

mm 

16. Nilai Slump flow yang direncanakan 760 – 850 mm  

17. Penelitian ini melakukan pengujian beton pada umur 7 dan 28 hari. 

18. Karakteristik beton yang akan diuji meliputi Pengujian slump, Kuat Tekan, Kuat 

Lentur, Tarik Belah. 

 

1.4  Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 
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1. Menganalisis pengaruh substitusi parsial fly ash dan penambahan 

superplasticizer sebesar 0,8% terhadap karakteristik beton segar yang meliputi 

slump, slump flow, dan berat isi beton. . 

2. Menganalisis pengaruh substitusi parsial fly ash dan penambahan 

superplasticizer sebesar 0,8% terhadap sifat mekanis beton mutu tinggi yang 

meliputi kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat lentur.  

3. Menentukan komposisi optimum substitusi parsial fly ash dan penambahan 

superplasticizer sebesar 0,8% pada beton mutu tinggi berdasarkan karakteristik 

beton segar dan sifat mekanis beton. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam 

pengembangan teknologi beton mutu tinggi yang lebih efisien dan 

berkelanjutan. Secara lebih rinci, manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah kajian ilmiah mengenai pemanfaatan 

fly ash sebagai substitusi parsial semen hidraulis dalam beton mutu tinggi serta 

peran superplasticizer dalam menjaga kinerja campuran dengan faktor air semen 

rendah. Hasil penelitian ini dapat memperkuat pemahaman mengenai hubungan 

antara reaksi pozzolanik, kepadatan mikrostruktur, dan peningkatan kuat tekan 

beton. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi referensi akademik bagi 

penelitian selanjutnya yang membahas pengembangan beton ramah lingkungan 

dengan meminimalisir penggunaan semen. 

b) Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai komposisi 

campuran beton mutu tinggi yang optimal melalui kombinasi fly ash dan 

superplasticizer. Hasil penelitian dapat menjadi acuan bagi praktisi konstruksi 

dalam merancang beton dengan kuat tekan tinggi namun tetap efisien dalam 

penggunaan semen. Dengan berkurangnya penggunaan semen melalui substitusi 

fly ash, penelitian ini juga berpotensi mendukung penerapan teknologi beton 

yang lebih ekonomis dan berkelanjutan dalam praktik konstruksi. 
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1.6  Sistematika Penulisan  

 

Penulisan proposal ini dibagi menjadi beberapa bab yang disusun secara 

teratur dan sistematis. Berikut adalah sistematika penulisannya: 

1. BAB I: PENDAHULUAN  

Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, pembatasan 

masalah, tujuan penelitian,  serta sistematika penulisan. 

2. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini membahas tinjauan pustaka atau teori pendukung yang digunakan dalam 

penelitian, termasuk dasar teori yang berkaitan dengan permasalahan yang 

diteliti. Bab ini juga menguraikan hipotesis awal yang dikembangkan dalam 

penelitian. 

3. BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian, termasuk lokasi dan waktu penelitian, 

objek penelitian, alat dan bahan penelitian, serta metode pengumpulan data. 

4. BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan analisis data dan pembahasan yang mencakup proses 

penyajian data serta interpretasinya. Selain itu, dijelaskan pula hasil analisis 

yang diperoleh beserta uraian pembahasannya secara sistematis. 

 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat kesimpulan yang merangkum jawaban atas rumusan masalah 

serta pencapaian tujuan penelitian. Selain itu, disampaikan pula saran saran yang 

berkaitan dengan hasil penelitian sebagai masukan untuk penelitian selanjutnya 

maupun penerapan praktis. 
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BAB V 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh substitusi parsial semen 

hidraulis dengan fly ash dan penambahan superplasticizer 0,8% terhadap beton 

mutu tinggi, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:  

1) Penggunaan fly ash sebagai substitusi parsial semen hidraulis sebesar 5%, 10%, 

dan 15% memengaruhi karakteristik beton segar. Pada campuran tanpa 

superplasticizer, nilai slump dan berat isi beton cenderung menurun seiring 

bertambahnya kadar fly ash. Sebaliknya, penambahan superplasticizer sebesar 

0,8% dari berat semen meningkatkan nilai slump flow hingga memenuhi 

persyaratan BS EN 12350-8:2010, serta meningkatkan workability tanpa 

memberikan perubahan yang signifikan terhadap berat isi beton segar. 

2) Variasi campuran optimum pada penelitian ini diperoleh pada komposisi HC 

90% + fly ash 10% + superplasticizer 0,8% dari berat semen. Variasi tersebut 

menghasilkan nilai slump flow sebesar 805 mm, berat isi beton segar sebesar 

2395 kg/m³, kuat tekan umur 28 hari sebesar 61,870 MPa, kuat tarik belah 

sebesar 6,267 MPa, dan kuat lentur sebesar 8,089 MPa. Nilai kuat tekan tersebut 

telah melampaui mutu rencana sebesar 55 MPa, sehingga kombinasi fly ash 10% 

dan superplasticizer 0,8% dapat direkomendasikan sebagai komposisi optimum 

dalam pembuatan beton mutu tinggi yang memiliki kinerja mekanis tinggi, 

workability yang baik, serta penggunaan semen yang lebih efisien. 

3) Variasi kadar fly ash dan penambahan superplasticizer berpengaruh terhadap 

sifat mekanis beton. Penambahan fly ash dengan presentase 5%, 10%, dan 15% 

dari berat semen hidraulis mampu meningkatkan kuat tekan, kuat tarik belah, 

dan kuat lentur optimum pada presentase 10%, sedangkan penggunaan 

superplasticizer sebesar 0,8% memberikan pada perbaikan kemudahan 

pengerjaan dan kepadatan beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh 

variasi dengan superplasticizer menghasilkan sifat mekanis yang lebih baik 

dibandingkan campuran tanpa superplasticizer. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1) Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi kadar fly ash yang lebih 

luas, seperti 20%, 25%, dan 30%, sehingga dapat diperoleh kadar substitusi 

optimum yang menghasilkan kinerja beton mutu tinggi yang lebih baik. 

2) Pengujian beton mutu tinggi sebaiknya dilakukan pada umur yang lebih panjang, 

seperti 56 hari, 90 hari, dan 180 hari, untuk mengetahui perkembangan kekuatan 

beton secara lebih menyeluruh karena reaksi pozzolanik fly ash berlangsung 

lebih lambat dibandingkan hidrasi semen 

3) Penelitian berikutnya dapat menggunakan variasi dosis superplasticizer yang 

berbeda untuk memperoleh kombinasi fly ash dan superplasticizer yang paling 

efektif dalam meningkatkan workability dan sifat mekanis beton. 

4) Optimalisasi ukuran agregat kasar maksimum 12,5 mm sesuai rekomendasi ACI 

211.4R, disertai penyesuaian faktor air-semen dan proporsi material penyusun 

beton, berpotensi menghasilkan kuat tekan yang lebih mendekati atau 

melampaui mutu rencana sebesar 55 MPa. 
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