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Abstrak: Pembangunan konstruksi beton yang berada di lokasi yang memiliki air hujan yang
mengandung asam dengan jumlah pH di bawah normal (pH £5,6) membutuhkan material
penyusun beton mutu tinggi untuk meningkatkan kinerja beton. Fly ash di PLTU Bosowa
Energi Jenepponto menumpuk dari tahun ke tahun. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis
perbandingan kuat tekan dan pola retak pada beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash
sebagai pengganti pasir dengan perendaman air tawar dengan air hujan asam pada umur 28
hari serta menganalisis pola retak hubungan variasi fly ash pada beton mutu tinggi yang
direndam di air hujan asam pada umur 28 hari. Material penyusun pada penelitian ini
menggunakan variasi fly ash (0%, 10%, 20% dan 30%) sebagai pengganti pasir pada beton
mutu tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beton mutu tinggi yang menggunakan fly
ash (0%, 10%, 20%, dan 30%) sebagai pengganti pasir kuat tekan yang dihasilkan pada
perendaman air tawar lebih besar dari pada perendaman air hujan asam pada umur 28 hari.
Hujan asam dapat menurunkan kuat tekan pada beton mutu tinggi subtitusi fly ash sebagai
pasir namun penurunan tersebut masih kecil sebesar kurang lebih 5%. Pola retak yang baik
menurut nilai kuat tekan tertinggi adalah pola retak bentuk kehancuran kerucut dan belah
yang menggunakan fly ash 30% sebagai pengganti pasir pada beton mutu tinggi.

Kata kunci: Beton Mutu Tinggi, Fly Ash, Kuat Tekan, Hujan Asam.

I. PENDAHULUAN

Munculnya gas rumah kaca dimulai pada abad ke-18 ketika manusia menemukan teknologi
industri yang menggunakan bahan bakar fosil seperti minyak, gas dan batu bara untuk
menghasilkan energi, meninggalkan gas rumah kaca kemudian semakin banyak terakumulasi
di atmosfer melampaui batas kemampuan tumbuhan dan laut untuk menyerapnya [1].

Hujan asam dapat disebabkan oleh proses alam seperti emisi gas vulkanik dan aktivitas
manusia. Pada umumnya, hujan asam disebabkan oleh aktivitas manusia seperti industri,
pembangkit listrik, mobil, dan pabrik pengolahan pupuk pertanian (terutama ammonia).
Pencemaran udara sebagai hasil dari kegiatan industri seperti karbon Monoksida (CO), Karbon
Dioksida (CO>), Nitrit (NO5), Ammonia (NHs) SOy dan klorida (CI). Udara yang tercemar
ini menjadi menumpuk di atmosfer. Akumulasinya adalah bereaksi dengan uap air (H20)
menghasilkan berbagai asam yang menyebabkan uap air menjadi asam. seperti SOx dan NOy
di atmosfer bereaksi dengan uap air dalam asam sulfat (H.SO4) dan asam nitrat (HNO3z) yang
merugikan ekosistem di bumi. Menurut penelitian Sudalman dan Purwanto (2012) Uap air
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yang terkontaminasi membentuk awan di atmosfer akan mengalami kejenuhan sehingga
menjatuhkan kandungan airnya sebagai hujan [2].

Beberapa lokasi di Indonesia memiliki air hujan yang mengandung asam dengan jumlah pH
di bawah normal (pH £5,6), rata-rata nilai pH air hujan pada periode 2008-2015 di daerah
Maros, Bandung, Jakarta, Serpong dan Kototabang lebih rendah dari nilai pH normal [3].
Akibat dari hujan asam dapat mempercepat korosi pada beton dan mempengaruhi kekuatan
dari beton itu sendiri. Beberapa penelitian sebelumnya mengenai beton pada daerah agresif,
bahwa kinerja beton dan kualitas suatu beton dapat menurun hal tersebut dipengaruhi oleh
asam atau lingkungan yang mengandung asam [4], selain itu kuat tekan yang dihasilkan oleh
perubahan air pada pH 5 dan pH 6 mengalami penurunan kuat tekan [5]. Selain permasalahan
hujan asam, hasil dari pembakarann batu bara memicu permasalahan lingkungan dimana fly
ash merupakan limbah yang dapat mencemari udarah dan tanah. Fly ash terutama dihasilkan
dari limbah pembangkit listrik tenaga batu bara. Fly ash yang digunakan dalam penelitian ini
adalah material lokal yang berasal dari PLTU di Sulawesi Selatan yaitu PT. Bosowa Energi
Kabupaten Jeneponto. Menurut laporan ketenagakerjaan PT. Produksi batu bara Bosowa
Energi Jeneponto diperkirakan sekitar satu juta ton per tahun, Pembakaran batubara
menghasilkan sekitar 5% polutan padat berupa abu (fly ash dan slag), sekitar 10-20%
merupakan slag dan sekitar 80-90% merupakan fly ash dari total produksi [6] .

Beton mutu tinggi (High Strength Concrete) merupakan metode untuk mendapatkan kuat
tekan yang tinggi dengan perlakuan khusus. Biasanya beton mutu tinggi diperlukan pada
bahan bangunan yaitu bangunan Gedung pencakar langit, bangunan jembatan yang
membutuhkan beton dengan kuat Tekan lebih dari 40 MPa [7]. Penggunaan beton mutu tinggi,
dimensi strukturnya bisa direduksi sehingga struktur menjadi lebih ringan. Dengan demikian
beban yang diterima pondasi pada umumnya semakin kecil juga dan perspektif ekonomi akan
lebih menguntungkan. Beton mutu tinggi menggunakan material alam yang cukup banyak
sehingga perlu adanya inovasi baru untuk mengganti material penyusun yang ramah
lingkungan, seperti fly ash sebagai pengganti agregat halus.

Penambahan fly ash pada campuran beton mempengaruhi kuat tekan beton yang dihasilkan,
Pada variasi fly ash 0% memiliki kuat tekan tertinggi baik pada saat campuran serbuk kaca
5%dan 10%. Variasi fly ash 15% adalah kondisi optimum campuran beton dengan kuat tekan
beton yaitu 43,31 Mpa, Kedua limbah ini dapat dikombinasikan dan dimanfaatkan dengan baik
dan digunakan dalam pembuatan beton mutu tinggi [8]. Penelitian sebelumnya mengenai
beton mutu tinggi bahwa analisis menggunakan regresi polinomial, diperoleh ukuran terbaik
agregat kasar terbaik dalam pembuatan beton mutu tinggi adalah 15 mm dengan faktor air
semen 0.24 dan pemanfaatan limbah las karbit sebesar 10%, benda uji beton mutu tinggi yang
menggunakan 5% limbah las karbit yang memperoleh kuat tekan di bawah 40 MPa sehingga
semua campuran selain 5% limbah las karbit dapat dikategorikan beton dengan mutu yang
tinggi [9]. Penelitian sebelumnya mengenai subtitusi fly ash sebagai agregat halus
menunjukkan bahwa memperpanjang waktu pengawetan, bermanfaat untuk meningkatkan
ketahanan karbonasi, kedalaman karbonasi berkorelasi positif dengan rasio w/c, ketahanan
karbonasi meningkat seiring bertambahnya waktu setelah 28 hari perendaman, kekompakan
CFA (Cemen Fly Ash) ditingkatkan karena efek pozzolanic dari fly ash dan ketahanan
karbonasinya meningkat dibandingkan dengan beton biasa [10]. Penelitian sebelumnya
mengenai beton pada umur 28 terjadi kenaikan nilai kuat tekan beton seiring dengan
bertambahnya persentase kadar fly ash 30%, 35%, dan 40%, kemudian terjadi penurunan nilai
kuat tekan beton pada persentase 45% dan 50% [11]. Tingkat pengurangan kekuatan memiliki
hubungan linier biner dengan Tingkat kehilangan CaO dan rasio SOs isi dengan kandungan
CaO dalam pasta semen yang mengeras. Jadi kerusakan asam Hujan pada benda uji beton

disebabkan oleh pelarutan H + dan SO%_ ekspansi [12]. bahwa beton normal (BN) mengalami

penurunan kuat tekan. yang bervariasi sebesar 24,79% setelah 1 bulan dan sebesar 30,58%
setelah 2 bulan beton normal pada umur 28 hari, saat mengolah air asam pada beton fly ash
(BFA) juga mengalami penurunan kuat tekan yaitu H. 1 bulan 2,61% dan 2 bulan 26,80%
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beton fly ash (BFA) pada umur 28 hari, rasio reduksi pada beton fly ash lebih baik dari pada
beton bebas fly ash. Dari apa yang terlihat bahwa beton fly ash (BFA) lebih tahan terhadap
serangan Asam sulfat dibandingkan dengan beton normal (BN) [13]. Kuat tekan beton
terhadap air asam setelah pengawetan nilai pH 4 dari kuat tekan dan penurunan proporsi beton
untuk beton setelah impregnasi adalah 1,4% dan persentase penurunan 28 + 10 hari, 28 + 15
hari adalah 0,4% dan nilai pH minimum yang dapat digunakan sebagai beton pasca-
perendaman dalam air asam dengan perendaman normal dalam air, PDAM memiliki pH 6 [14].

Penelitian sebelumnya melakukan uji X-Ray Fluorescence (XRF) pada fly ash PLTU PT.
Bosowa Energi dan menunjukkan bahwa empat komposisi kimia fly ash tertinggi adalah silikat
(Si0y), aluminium (Al>Os), besi (Fe, O3) dan kapur (CaO) [15]. Menurut ASTM C 618-96
[16], fly ash PLTU Energi Bosowa merupakan jenis kelas C dengan kandungan CaO sebesar
23,52% dalam setiap kasusnya. Fly ash PLTU PT. Bosowa Energi memiliki sifat pozzolan.
Hal ini disebabkan tingginya kandungan CaO pada fly ash PLTU PT. Bosowa Energi.

Penelitian ini membahas pengaruh hujan asam terhadap kuat tekan dan pola retak mutu tinggi
yang menggunakan fly ash sebagai subitusi pasir. untuk menganalisis perbandingan kuat tekan
dan pola retak pada beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash sebagai pengganti pasir
dengan perendaman air tawar dengan air hujan asam pada umur 28 hari serta menganalisis
pola retak hubungan variasi fly ash pada beton mutu tinggi yang direndam di air hujan asam
pada umur 28 hari.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental, sehingga perlu sistematika yang jelas dan
teratur agar dapat memperoleh hasil yang diharapkan serta dapat dipertanggungjawabkan.
Variabel yang harus diperhatikan dalam penelitian ini yaitu pada saat proses perencanaan
komposisi mix design antara semen, agregat kasar, agregat halus, zat admixture dan air. Proses
pemberian Abu Terbang (Fly Ash) pada campuran beton mutu tinggi. Hal lain yang harus
diperhatikan dalam penelitian ini adalah proses Curing atau perawatan, karna beberapa benda
uji akan direndam dengan simulasi hujan asam. Adapun langkah kerja dari penelitian ini yaitu:

1. Menyiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan dipersiapkan agar penelitian ini
berjalan dengan lancar dan sesuai dengan yang direncanakan. Pada tahap ini juga cetakan
benda uji dibuat.

2. Dilakukan uji karakteristik bahan peyusun beton yaitu agregat halus dan agregat kasar. Dari
uji karakteristik agregat halus dan agregat kasar, semua hasil karakterisik telah memenuhi
syarat spesifikasi berdasarkan standar SNI sebagai bahan penyusun beton.

3. Pada proses ini di lakukan pengujian sifat kimia sesuai dengan persyaratan SNI 2460-2014
[17]

4. Proses perencanaan Mix Design, pada proses ini dilakukan perencanaan pembuatan beton
segar sesuai dengan peryaratan Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-6468-2000 [18]
tentang metode Mix Design beton.

5. Pada tahap pembuatan benda uji proses pencampuran beton segar dilakukan sesuai hasil
perhitungan dari perencanaan Mix Design, berikut beberapa hal dilakukan pada tahap ini
adalah :

1) Proses pencampuran antara semen, agregat halus, agregat kasar dan air

2) Proses pemberian zat admixture/ Superplastizesier

3) Proses pengujian Slump Test

4) Proses pemasukan beton segar ke cetakan

5) Proses pelepasan benda uji dalam cetakan setelah berumur 1 hari (24 jam)

6. Curing atau perawatan pada beton, melakukan Curing atau perawatan pada air tawar dan
air simulasi hujan asam.untuk menghasilakan hujan asam, peneliti mensiasatinya dengan
mencampurkan cairan sulfat (H.SO,) dengan cairan Nitrat (HNOs) hingga mencapai pH 4.
proses perawatan pada air simulasi hujam asam dilakukan untk mengetahui infiltrasi asam
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yang masuk kedalam beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash sebagai pengganti
agregat halus, sedangkan pada proses perawatan pada air tawar dimaksudkan sebagai benda
uji kontrol dengan beton yang direndam di air hujan asam. Perawatan beton ini dilakukan
pada umur beton 28, 56 dan 91 hari. Namun pada benda uji yang akan direndam dalam
hujan asam terlebih dahulu di rawat dalam air tawar selama 7 hari kemudian direndan dalam
hujan asam.

7. Tahap pengujian benda uji. Pada tahap ini dilakukan pengujian kuat tekan, analisa pola
retak, porositas dan pengujian infiltrasi asam pada beton. Pengujian kuat tekan, pengujian
pola retak dan porositas di uji pada umur 28, 56 dan 91 hari dilakukan di Laboratorium
Teknik Sipil Universitas Fajar.

8. Tahap analisis dan pembahasan, pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang telah
diuji, melakukan perhitungan dan analisis data hasil pengujian kuat tekan, pola retak,
porositas dan infiltrasi asam pada beton.

[11. HASIL DAN PEMBAHASAN
111.1. Mix Design Beton

Rancangan Campuran beton dibuat dengan mengacu pada SNI. Mutu yang direncanakan yaitu
f’c 42 MPa. Komposisi campuran beton terdiri dari tiga yaitu komposisi campuran beton yang
menggunakan fly ash 0% sebagai pengganti pasir dapat dilihat pada Tabel I, komposisi
campuran beton yang menggunakan fly ash 10% sebagai pengganti pasir dapat dilihat pada
Tabel 11, komposisi campuran beton yang menggunakan fly ash 20% sebagai pengganti pasir
dapat dilihat pada Tabel Ill, komposisi campuran beton yang menggunakan fly ash 30%
sebagai pengganti pasir dapat dilihat pada Tabel IV.

Tabel I. Campuran Beton Yang Menggunakan Fly Ash 0%

Bahan Beton Berat Bahan campuran 1m? Berat untuk 1 sampel
(kg/m?) Silinder 10x20 cm (kg)
Air 225 0,4243
Semen 608,108 1,146
Pasir 539,662 1,017
Kerikil 1002,229 1,889
Viscocrete 3115 N 18,243 0,034
Fly ash 0,000 0,000

Tabel | merupakan jumlah bahan campuran yang menggunakan 0% fly ash sebagai pengganti
pasir pada beton mutu tinggi untuk 1m?® dan 1 silender diameter 10 cm, tinggi 20 cm dengan
perbandingan semen : pasir: kerikil: air : viscocrete: fly ash adalah 1 :0.887: 1.648: 0.370 :
0.003: 0

Tabel 1. Campuran Beton Yang Menggunakan Fly Ash 10%

Bahan Beton Berat Bahan campuran 1m? Berat untuk 1 sampel

(kg/m?®) Silinder 10x20 cm (kg)
Air 225 0,4243
Semen 608,108 1,146
Pasir 485,695 0,916
Kerikil 1002,229 1,889
Fly ash 53,453 0,101
Zat Adiktif 18,243 0,034

Tabel 1l merupakan jumlah bahan campuran yang menggunakan 10% fly ash sebagai
pengganti pasair pada beton mutu tinggi untuk 1m? dan 1 silender diameter 10 cm, tinggi 20
cm dengan perbandingan semen : pasir: kerikil: air : viscocrete: fly ash adalah 1: 0,799 : 1,648
0,370: 0,003: 0,088.

Tabel 111 merupakan jumlah bahan campuran yang menggunakan 20% fly ash sebagai
pengganti pasair pada beton mutu tinggi untuk 1m? dan 1 silender diameter 10 cm, tinggi 20
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cm dengan perbandingan semen : pasir: Kerikil: air : viscocrete: fly ash adalah 1: 0.710 : 1.648 :
0.370: 0.003: 0.176.

Tabel 111. Campuran Beton Yang Menggunakan Fly Ash 20%

Bahan Beton Berat Bahan campuran Berat untuk 1 sampel

1m? (kg/m?) Silinder 10x20 cm (kg)
Air 225 0,4243
Semen 608,108 1,146
Pasir 431,729 0,814
Kerikil 1002,229 1,889
Fly ash 106,906 0,202
Zat Adiktif 18,243 0,034

Tabel 1V campuran Beton Yang Menggunakan Fly Ash 30%

Bahan Beton Berat Bahan campuran Berat untuk 1 sampel

1m? (kg/m?) Silinder 10x20 cm (kg)
Air 225 0,4243
Semen 608,108 1,146
Pasir 377,763 0,712
Kerikil 1002,229 1,889
Fly ash 160,360 0,302
Zat Adiktif 18,243 0,034

Tabel 1V merupakan jumlah bahan campuran yang menggunakan 30% fly ash sebagai
pengganti pasir pada beton mutu tinggi untuk 1m? dan 1 silender diameter 10 cm, tinggi 20
cm dengan perbandingan semen : pasir: kerikil: air : viscocrete: fly ash adalah : 1 : 0,621:
1,648: 0,370: 0,003: 0,264.

111.2. Kuat Tekan Beton

Pengujian kuat tekan dilakukan dengan dua jenis benda uji yaitu kuat tekan benda uji yang
direndam di air tawar sebagai benda uji kontrol dan kuat tekan benda uji yang direndam di air
hujan asam. Benda uji yang di gunakan pada Pengujian kuat tekan berbentuk silinder diameter
10 cm dan tinggi 20 cm yang berjumlah 3 dari setiap variasi fly ash. benda uji diletakkan pada
alat UTM dengan posisi vertikal kemudian diberi pembebanan hingga jarum berwarna turun.
Benda uji yang di rendam di air tawar dan hujan asam diuji pada umur beton 28 hari. Hasil
pengujian kuat tekan rata-rata benda uji yang direndam di air tawar (N) dengan benda uji yang
di rendam di air hujan asam (AHA) dapat di lihat pada Tabel V.

Pada Tabel VV menunjukkan bahwa pada perendaman air tawar 28 hari dengan variasi fly ash
0%, 10%, 20%, dan 30% sebagai pengganti pasir pada beton mutu tinggi kuat tekan rata-rata
memenuhi persyaratan beton mutu tinggi karena melebihi 41,4 MPa, namun pada kuat tekan
variasi 0% fly ash dan 10% fly ash pada umur 28 hari tidak mencapai kuat tekan rencana,
dengan persentase penurunan nilai kuat tekan rencana 28 hari ke kuat tekan rata-rata variasi
fly ash 0% umur 28 hari sebesar 0,91% dan untuk kuat tekan rencana 28 hari ke kuat tekan
rata-rata variasi fly ash 10% umur 28 hari sebesar 0,61%. Sedangkan pada kuat tekan variasi
fly ash 20% dan 30% pada umur 28 hari melebih kuat tekan rencana, dengan persentase
kenaikan nilai kuat tekan rencana 28 hari ke kuat tekan rata-rata variasi fly ash 20% umur 28
hari sebesar 1,00% dan untuk kuat tekan rencana 28 hari ke kuat tekan rata-rata variasi fly ash
30% umur 28 hari sebesar 1,98%. Berikut grafik perbandingan porositas air laut dan kuat tekan
air tawar untuk 28 hari.

Berdasarkan gambar I, benda uji yang direndam 28 hari di air tawar yang menggunakan fly
ash sebagai pengganti pasir dengan variasi fly Ash 0%, 10%, 20%, dan 30% mengalami
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peningkatan kuat tekan setiap penambahan persentase fly ash. Persentase peningkatan BMT
0% fly ash ke BMT 10% fly ash sebesar 0,30%, BMT 0% fly ash ke BMT 20% fly ash sebesar
1,90%, dan BMT 0% fly ash ke BMT 30% fly ash sebesar 2,87%.

Tabel V. Hasil Kuat Tekan Air Tawar (BMT_N) dan Air Hujan Asam (BMT_AHA)

Nama Berat Tinggi Diameter  Beban Kuat Kuat Tekan
Ssampel (Kg) (mm) (mm) (N) Tekan Rata-rata

(MPa) (MPa)
3635 200 100 321000 40,855

BMT_N 0% 3861 200 100 320000 41,873 41,618
3869 200 100 331000 42,127
3588 200 100 328000 41,745

BMT N10% 3653 200 100 325000 41,364 41,745
3850 200 100 331000 42,127
3632 200 100 323000 41,109

BMT N20% 3975 200 100 345000 43,909 42,424
3848 200 100 332000 42,255
3930 200 100 380000 48,364

BMT N30% 3604 200 100 320000 40,727 42,848
3753 200 100 310000 39,455
3735 200 100 205000 37.55

BMBE/':‘HA 3803 200 100 310000 39,45 39,242
3773 200 100 320000 40,73
3600 200 100 321000 40,85

BMIO—(Q‘HA 3506 200 100 312000 39,71 39,582
3744 200 100 300000 38,18
3508 200 100 320000 40,73

BMZTO—(QHA 3874 200 100 321000 40,85 39,021
3816 200 100 300000 38,18
3663 200 100 323000 41,11

BM;&QHA 3570 200 100 332000 4225 41,703
3918 200 100 328000 41,75

50 =B Air Tawar (N) B AIr Hujan Asam (AHA)
40 - e N

F'cr (MPa)

10

o,

N

BMT 10% BMT 20%
Variasi FLy Ash (%)

Gambar 1. Diagram Perbandingan Porosotas Air Laut dan Kuat Tekan Tawar 28 Hari

Benda uji yang direndam 28 hari direndam di air hujan asam yang menggunakan fly ash
sebagai pengganti pasir dengan variasi fly Ash 0%, 10%, 20%, dan 30% mengalami
peningkatan setiap penambahan persentase fly ash. mengalami peningkatan setiap
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penambahan persentase fly ash. Persentase peningkatan BMT 0% fly ash ke BMT 10% fly
ash sebesar 0,86%, BMT 0% fly ash ke BMT 20% fly ash sebesar 1,70%, dan BMT 0% fly
ash ke BMT 30% fly ash sebesar 5,90%. Efek hujan asam menurunkan kuat tekan beton mutu
tinggi subitusi 10%, 20%, dan 30% fly ash berturut turut sebesar 5,71%, 5,18%, 5,90% dan
2,67%. Penelitian sebelumnya bahwa kuat tekan beton normal yang terendam dengan pH 7
adalah 25,96 MPa, sedangkan kuat tekan yang dihasilkan oleh perubahan pH air 4 adalah
20,32 MPa, berkurang 21,71% sedangkan Kuat tekan yang dibuat dengan perubahan air pada
pH 5 adalah 20,87 MPa, berkurang 19,58%, dan kuat tekan yang dibuat dengan perubahan air
pada pH 6 adalah 22,01 MPa berkurang 15,21% [19]. Dengan melihat penelitian yang
menggunakan fly ash sebagai subtitusi pasir dapat mempertanhankan kuat tekan beton akibat
efek hujan asam, dibandingkan tampa fly ash yang dapat mengurangi kuat tekan diatas 15%
sebagaimana penelitian sebelumnya [19].

Untuk pengujian kuat tekan pada beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash ( 0%, 20%,
10%, dan 30%) sebagai pengganti pasir dengan perendaman air tawar dan air hujan asam
mengalami peningkatan setiap pertambahan persentase fly ash sebagai pengganti pasir.
Namun jika dilihat nilai kuat tekan benda uji yang direndam di air tawar memiliki nilai lebih
besar dibandingkan dengan benda uji yang direndam di air hujan. Hal ini menandakan bahwa
Asam Sulfat (H.SO4) dan Asam Nitrat (HNO3) pada air hujan asam telah terinfiltrsi ke beton.

111.3. Pola Retak

Analisis pola retak dilihat dari hasil kuat tekan merujuk dari ASTM standar 2002[20]. benda
uji yang digunakan berdiameter 10 cm dan tinggi 20 cm. Proses analisa dapat dilihat dengan
kasat mata, benda uji dipilih salah satu dari variasi persentase fly ash sebagai pengganti pasir
yang di rendam di air hujan asam (AHA) setiap umur yang memiliki kuat tekan tertinggi. Pola
retak dapat dilihat pada Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4 dan Gambar 5.

Gambar 2. Pola Retak AHA 0% Fly Ash 28 Gambar 3. Pola Retak AHA 10% Fly Ash 28
Hari Hari

Gambar 4. Pola Retak AHA 20% Fly Ash 28 Gambar 5. Pola Retak AHA 30% Fly Ash 28
Hari Hari
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Gambar 2 merupakan benda BMT-0% fly Ash sebagai pengganti pasir yang direndam di air
hujan asam selama 28 hari (Sampel 111) dengan nilai kuat tekan 40,73 MPa paling tinggi dari
tiga sampel dan pola retak yang dihasilkan adalah pola retak bentuk kehancuran kerucut dan
geser (3). Gambar 3 merupakan benda BMT 10% fly Ash sebagai pengganti pasir yang
direndam di air hujan asam selama 28 hari dengan nilai kuat tekan 40,85 MPa paling tinggi
dari tiga sampel dan pola retak yang dihasilkan adalah Pola retak bentuk kehancuran sejajar
sumbu tegak (5). Gambar 4 merupakan benda BMT 20% fly Ash sebagai pengganti pasir yang
direndam di air hujan asam selama 28 hari dengan nilai kuat tekan 40,85 MPa paling tinggi
dari tiga sampel dan pola retak yang dihasilkan adalah Pola retak bentuk kehancuran sejajar
sumbu tegak (5). Gambar 5 Merupakan Benda BMT_ 30% fly Ash sebagai pengganti pasir
yang direndam di air hujan asam selama 28 hari dengan nilai kuat tekan 42,25 MPa paling
tinggi darin tiga sampel dan pola retak yang dihasilkan adalah pola retak bentuk kehancuran
kerucut dan belah (2). Nilai kuat tekan setiap sampel dapat dilihat pada Tabel 5.

Pola retak pada beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash ( 0%, 20%, 10%, dan 30%)
sebagai pengganti pasir pada Benton mutu tinggi dengan perendaman air hujan asam memiliki
pola retak yang berbeda-beda, jika dilihat dari nilai kuat tekan tertinggi dari setiap umur dan
variasi fly ash pola retak yang baik adalah pola retak bentuk kehancuran kerucut dan belah
dengan variasi fly ash 30% dengan nilai kuat tekan 42,848 MPa.

IV. KESIMPULAN

Beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash (0%, 10%,20%, dan 30%) sebagai
pengganti pasir dengan perendaman air tawar nilai kuat tekan yang dihasilkan lebih
besar dari beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash (0%, 10%,20%, dan 30%)
sebagai pengganti pasir dengan perendam air hujan asam. Hujan asam dapat
menurunkan kuat tekan beton mutu tinggi subtitusi fly ash sebagai pasir namun
penurunan tersebut masih kecil sebesar kurang lebih 5%, jika dibandingkan tampa fly
ash dapat menurunkan kuat tekan beton sampai diatas 15%. Pola retak yang dihasilkan
beton mutu tinggi yang menggunakan fly ash (0%, 10%,20%, dan 30%) sebagai
pengganti pasir dengan perendam air hujan asam, nilai kuat tekan tertinggi dari setiap
umur dan variasi fly ash pola retak yang baik adalah pola retak bentuk kehancuran kerucut dan
belah dengan variasi fly ash 30% dengan nilai kuat tekan 41,703 MPa.
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