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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang secara keseluruhan terdiri atas pulau
besar maupun kecil. Menurut data dari Kementerian Kelautan dan Perikanan pada
tahun 2018, luas wilayah Indonesia sekitar 62% adalah laut dan perairan dan
untuk luas wilayah daratan sebesar 1,91 juta km? sedangkan luas wilayah perairan
mencapai 6,32 juta km® Secara umum di Indonesia sebagian wilayahnya untuk
perairan dan daratan dikelilingi oleh lingkungan agresif. Menurut Cornelis dan
Rustendi (2020), menyatakan jika lingkungan yang agresif dapat menyebabkan
kerusakan material, yang disebabkan akibat reaksi kimia seperti unsur sulfat (SO4)
dan ion Klorida (CI). Salah satu contoh dari lingkungan agresif yaitu lingkungan
asam semacam gambut maupun sulfat karena mempunyai nilai pH yang lebih
kecil dari pH air normal. Menurut Sultan dan Djamaluddin (2017), menyatakan
jika pada lingkungan agresif penggunaan beton sangat berpengaruh pada
keawetan dan penurunan kuat tekan beton sebagai salah satu indikator dari sifat
mekanis beton. Menurut Suhana dan Mualifah (2017) struktur beton yang disebut
berada pada area lingkungan agresif jika beton tersebut berada dalam tanah, di
sekeliling lingkungan air laut, dan pada lingkungan terkandung asam sulfat seperti
lingkungan industri. Penggunaan beton di lingkungan tersebut bisa membuat
beton menjadi rentan terhadap serangan asam sulfat sehingga dapat menyebabkan
berkurangnya durabilitas beton. Durabilitas adalah kemampuan atau ketahanan
beton untuk menahan serangan lingkungan seperti serangan fisika, kimia, dan
biologi dalam jangka waktu tertentu tanpa mengalami kerusakan yang berat berat
(Olivia, 2011). Durabilitas secara umum berkaitan dengan keawetan campuran
dalam jangka waktu yang cukup lama pada temperatur dan kondisi air rendaman
tertentu dan hendaknya sifat durabilitas beton harus tahan terhadap pengaruh
lingkungan dan cuaca. Salah satu indikator dalam durabilitas beton adalah
absorpsi. Menurut Sibarani, dkk., (2015), menyatakan bahwa absorpsi beton
didefinisikan sebagai suatu peristiwa air yang masuk pada beton melalui pipa

kapiler atau pori-pori beton yang terdapat di permukaan beton.

Sandra Ajeng Liliani 17.B1.0062
Marsela Febriani Jehudu 17.B1.0076 1



Tugas Akhir
Efektifitas Pemanfaatan Fly Ash Sebagai Bahan Tambah
Untuk Netralisasi Air Asam Pada Campuran Beton Ditinjau Terhadap Kuat Tekan Dan Absorpsi

Pesatnya perkembangan pembangunan infrastruktur dewasa ini sedang giat-
giatnya dilakukan. Pembangunan infrastruktur yang dibangun seperti perumahan,
gedung-gedung tinggi, jalan, jembatan dan lain-lain yang dapat menunjang
kehidupan masyarakat. Menurut Miswar (2011), menyatakan pembangunan
infrastruktur tersebut yang berlokasi pada area yang memiliki sifat fisis kebasaan
yang tinggi serta banyak mengandung unsur sulfat (SO,) dan ion klorida (CI)
dapat menembus ke dalam beton sehingga dapat menyebabkan kerusakan pada
beton. Pembangunan infrastruktur di Indonesia yang dilakukan oleh pemerintah
tidak hanya di kota, tetapi telah merambah ke daerah pedalaman. Menurut
Jelyandri, dkk., (2020), menyatakan jika pertumbuhan sektor konstruksi di
Indonesia mengalami perkembangan yang meningkat cukup pesat. Semakin
meningkatnya pertumbuhan sektor konstruksi ini maka kebutuhan material beton
juga semakin meningkat. Material beton umumnya digunakan pada sektor
konstruksi karena bahan pembentuknya yang cukup mudah didapatkan. Menurut
Kurniawandy, dkk., (2012), menyatakan jika kekuatan beton dipengaruhi oleh
bahan pembentuknya yaitu air, semen, dan agregat, selain itu secara khusus beton
juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti lingkungan yang agresif ataupun
kawasan yang memiliki sifat fisis kebasaan yang tinggi dan mengandung unsur
kimia. Pada pembuatan beton diperlukan mix design yang tepat oleh
pembentuknya agar mencapai kekuatan beton yang diinginkan. Air merupakan
salah satu bahan pembentuk beton yang cukup mempengaruhi kekuatan beton.
Menurut Meidiani, dkk., (2017), menyatakan air yang digunakan pada pembuatan
beton pada umumnya diperlukan derajat keasaman yang netral yaitu pH 7 agar
mengikuti standar pengujian di Laboratorium. Dalam pelaksanaan konstruksi
seringkali hal yang menjadi masalah adalah keterbatasan air bersih dengan nilai
pH netral yaitu pH 7 sebagai salah satu material yang ideal dalam pembuatan
beton. Pada daerah atau lokasi pedalaman kadangkala tidak memperhatikan pH air
dalam pembuatan beton seperti pemakaian air yang bersumber dari air rawa, air
sungai maupun air sumur yang dibuat di sekitar lokasi proyek. Hal ini disebabkan
karena lokasi proyek yang terlalu jauh atau karena lokasi yang terpencil sehingga
tidak tersedianya air Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Air yang diperoleh

dari air sumur, rawa dan air sungai bisa jadi memiliki pH asam ataupun basa.

Sandra Ajeng Liliani 17.B1.0062
Marsela Febriani Jehudu 17.B1.0076



Tugas Akhir
Efektifitas Pemanfaatan Fly Ash Sebagai Bahan Tambah
Untuk Netralisasi Air Asam Pada Campuran Beton Ditinjau Terhadap Kuat Tekan Dan Absorpsi

Pada umumnya dalam pembuatan beton khususnya di daerah pedalaman
seringkali air yang digunakan adalah air gambut. Menurut Saputra dan Handayani
(2020) mendefinisikan bahwa air gambut merupakan air permukaan yang sering
dijumpai pada daerah yang berawa ataupun dataran rendah. Meskipun air yang
digunakan tidak layak dan tidak sesuai persyaratan yang ada, para pekerja
konstruksi sering dijumpai memanfaatkan air tersebut sebagai campuran beton.
Penggunaan air yang tidak memenuhi persyaratan pada pembuatan beton, dapat
mempengaruhi kualitas beton hingga kekuatannya. Menurut Pradana, dkk.,
(2016), menyatakan karakteristik air gambut memiliki derajat keasaman atau pH
dengan kisaran antara 4-5 yang berarti memiliki kandungan asam. Kandungan
asam yang mudah terionisasi secara sempurna di dalam air merupakan asam sulfat
yang sering terkandung pada air gambut dan air hujan asam. Menurut data dari
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) pada tahun 2021 di
Indonesia telah dilakukan pemantauan tingkat keasaman (pH) air hujan pada 52
stasiun. Adapun hasil analisis laboratorium tingkat keasaman (pH) air hujan di
Indonesia pada Bulan April 2021 di beberapa stasiun diperoleh kisaran pH dengan

nilai 4 — 6 yang dapat diperlihatkan pada Gambar 1.1.

Pemantauan Kimia Air Hujan April 2021

Source: Database Kualitas Udara
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Gambar 1.1 Pemantauan Kimia Air Hujan April 2021 (Sumber: Diunduh dari
situs internet:  https://www.bmkg.go.id/kualitas-udara/informasi-
kimia-air-hujan.omkg, pada 24 Juni 2021 pukul 18.00 WIB)
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Dalam pembuatan campuran beton, air yang digunakan minimal memenuhi syarat
sebagai air minum dan standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk media air
sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan No. 32 Tahun 2017. Menurut SNI 03-
2847-2002 menyatakan bahwa air yang digunakan dalam campuran beton harus
bersih dan tidak mengandung bahan yang merusak seperti oli, garam, zat organik,
serta alkali atau bahan lainnya yang bisa menyebabkan kerusakan beton. Pada
daerah pedalaman yang kesulitan air bersih seringkali menggunakan air gambut
sebagai salah satu material dalam pembuatan beton. Air gambut adalah air yang
tidak memenuhi syarat kualitas air bersih dan mengandung zat organik yang
mengakibatkan air menjadi warna coklat dan bersifat asam. Oleh karena itu
penggunaan air gambut perlu diperhatikan karena air yang tidak memenuhi
persyaratan bisa menyebabkan penurunan kuat tekan beton. Air yang tidak
memenuhi persyaratan bisa digunakan sebagai campuran beton, akan tetapi perlu
adanya bahan tambah yang bisa menetralkan air yang bersifat asam tersebut yaitu
dengan melakukan pencampuran suatu bahan tambah yang mudah diperoleh
kedalam air yang bersifat asam dengan perbandingan tertentu. Menurut Tizia,
dkk., (2020), menyatakan pada umumnya terdapat bahan tambah yang sering
digunakan untuk memperbaiki air gambut yang bersifat asam seperti kapur tohor,
tawas dan kaporit. Menurut Gobel, dkk., (2018), menyatakan bahwa dalam
perkembangan penelitian untuk netralisasi air asam terdapat material yang dapat
digunakan yaitu dengan memanfaatkan abu sisa pembakaran Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU) yaitu fly ash. Fly ash didefinisikan sebagai residu yang
dihasilkan dari pembakaran batubara yang terdiri dari partikel-partikel halus dan
berpotensi memiliki kemampuan penetralan (Taylor, dkk., 2005). Menurut Palupi
(2011) menyatakan bahwa di Indonesia pemanfaatan fly ash masih belum
maksimal dan limbah batubara yang dihasilkan umumnya hanya ditimbun begitu
saja di dalam area industri sehingga bisa menimbulkan masalah bagi lingkungan.
Berdasarkan data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), pada
bulan Juli 2021 tercatat rata-rata produksi batubara di Indonesia mencapai 600
juta ton. Hal ini membuktikan bahwa fly ash yang dihasilkan nantinya akan
semakin banyak seiring dengan meningkatnya produksi batubara. Untuk itu perlu

adanya solusi untuk memanfaatkan limbah fly ash batubara.
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Pemanfaatan yang bisa dilakukan salah satunya adalah dengan menggunakan
limbah fly ash sebagai bahan tambah untuk netralisasi air dengan pH asam seperti
air gambut sehingga dapat digunakan sebagai material dalam pembuatan beton.

Ada beberapa penelitian yang sudah dilakukan terkait dengan penggunaan bahan
tambah untuk netralisasi air dengan pH asam sehingga bisa digunakan sebagai
campuran dalam pembuatan beton. Dalam penelitian yang telah dilakukan oleh
Jannah, dkk., (2020), diperoleh hasil bahwa simulasi penggunaan fly ash bisa
menetralkan air asam tambang dari pH awal 3 menjadi 7 dan yang menggunakan
kapur tohor bisa menaikkan nilai pH air yang awalnya pH 3 menjadi 8 dan
penelitian lain yang dilakukan oleh Herlina, dkk., (2014) diperoleh hasil
penggunaan fly ash dapat menaikkan pH dari 4,25 menjadi pH 7. Selain itu,
penelitian lain yang telah dilakukan oleh Tizia, dkk., (2020), diperoleh hasil
bahwa penggunaan kapur tohor sebesar 50 mg/l bisa dipakai untuk meningkatkan
pH air gambut dari 3,65 menjadi pH 7. Sedangkan untuk kuat tekan beton yang
dihasilkan dengan menggunakan semen Ordinary Portland Cement (OPC) dan air
pencampur adalah air gambut yang telah dinetralisasi kapur tohor tidak
berdampak positif terhadap peningkatan kuat tekan beton sedangkan untuk yang
menggunakan semen Portland Composite Cement (PCC) terjadi peningkatan
dibandingkan dengan beton OPC tetapi terus menurun seiring dengan
pertambahan umur rendaman. Selain itu terdapat beberapa penelitian yang sudah
dilakukan terkait dengan penggunaan air asam untuk perawatan beton.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Sultan, dkk., (2021), diperoleh
hasil yang menunjukkan bahwa benda uji yang direndam pada air tawar hasil kuat
tekan beton meningkat pada waktu 1 bulan dan ketika direndam dengan waktu 2
bulan hasil uji kuat tekan meningkat dibandingkan dengan benda uji pada umur
perawatan 28 hari. Sedangkan hasil uji kuat tekan beton ketika benda uji direndam
pada larutan asam sulfat 2% menunjukkan bahwa terjadi penurunan kuat tekan
pada waktu 1 bulan dan ketika direndam selama 2 bulan hasil uji kuat tekan beton
semakin menurun. Penelitian lain oleh Meidiani, dkk., (2017), tentang
penggunaan variasi pH air dalam pembuatan campuran beton diperoleh hasil
bahwa penggunaan air dengan pH 7 untuk umur 28 hari nilai kuat tekan beton

dapat mencapai kuat tekan rencana, sedangkan untuk penggunaan variasi pH yaitu
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dengan pH asam dan basa untuk campuran beton kuat tekan beton tidak tercapai.
Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan terkait dengan penggunaan
air asam untuk campuran beton dan juga bahan tambah yang digunakan untuk
menetralisir air dengan pH asam, maka pada penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efektifitas pemanfaatan fly ash sebagai bahan tambah yang digunakan
untuk netralisasi air asam pada beton yang akan ditinjau terhadap kuat tekan
sebagai salah satu indikator dari sifat mekanis beton dan absorpsi sebagai salah
satu indikator dari durabilitas beton. Dalam penelitian ini digunakan air netral, air
asam dengan pH 5 dan air asam pH 5 yang telah dinetralisasi dengan fly ash
sebagai air pencampur dalam pembuatan beton. Penggunaan air dengan nilai pH
tersebut masih dalam kisaran pH air di lingkungan gambut, selain itu didukung
pula dengan kondisi pH air hujan. Air asam pH 5 akan disimulasikan dengan
menggunakan air netral dengan HCI. Pemilihan HCI sebagai buffer untuk
membuat air asam yaitu pH 5 dikarenakan HCI atau asam klorida memiliki sifat
yang stabil dalam mempertahankan konsentrasi pH air. Selain itu HCI merupakan
konsentrasi asam menengah yang cukup aman untuk dilakukannya penelitian,
tidak seperti asam sulfat atau H,SO, yang memiliki sifat asam pekat dan saat
dicampurkan pada air memiliki sifat eksotermik yang dapat mengubah campuran

air hingga menjadi pH 1.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka pada

penelitian ini akan diteliti efektifitas pemanfaatan fly ash sebagai bahan tambah

untuk netralisasi air asam pada beton yang akan ditinjau terhadap kuat tekan dan

absorpsi. Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

a. Bagaimana cara menetralkan air asam menggunakan fly ash ?

b. Bagaimana pengaruh penggunaan air asam pH 5 dan air yang telah dinetralisasi
dengan fly ash terhadap kuat tekan beton ?

c. Bagaimana pengaruh penggunaan air asam pH 5 dan air yang telah dinetralisasi

dengan fly ash terhadap sifat daya serap (absorpsi) beton ?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah maka tujuan penelitian ini adalah:
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a.

Menentukan komposisi campuran yang optimal dari fly ash yang dapat
menetralisir air asam dengan cara trial campuran air.

Mengetahui perbandingan kuat tekan beton yang dapat dihasilkan dari
penggunaan air asam pH 5 dengan air yang zat asamnya telah dinetralisasi
dengan fly ash,

Mengetahui perbandingan nilai daya serap (absorpsi) beton yang dapat
dihasilkan dari penggunaan air asam pH 5 dengan air yang telah dinetralisasi

dengan fly ash.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

a.

b.

Memperoleh solusi bagi tempat yang kekurangan air bersih untuk campuran
beton dengan pH netral dapat menggunakan fly ash sebagai bahan untuk
netralisasi air asam.

Menambah alternatif pemanfaatan limbah fly ash sebagai bahan netralisasi air

asam menjadi air pH netral yang dapat digunakan menjadi campuran beton.

1.5 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat batasan-batasan sehingga penelitian yang dilakukan

lebih terarah diantaranya:

a. Penelitian ini dilakukan pada beton dengan menggunakan air pH netral, air
asam dengan pH 5 dan air asam yang telah dinetralisasi dengan fly ash.

b. Air asam pH 5 diperoleh dari hasil pencampuran air dengan HCI menggunakan
perbandingan 10 liter air dengan 3,5 ml HCI, dengan toleransi pH £ 0,5.

c. Menetralisir air asam pH 5 menggunakan fly ash dengan komposisi 10 liter air
pH 5 dengan 150 gram fly ash.

d. Benda uji beton normal tanpa tulangan.

e. Mix design spesimen kontrol dengan f. 25 MPa.

f. Mix design menggunakan metode DOE Perancangan Campuran Beton Normal
dengan acuan SNI 03-2834-2000.

g. Untuk benda uji kuat tekan yang digunakan yaitu silinder ukuran @15 cm,
tinggi 30 cm sebanyak 18 buah. Sedangkan untuk benda uji absorpsi yang
digunakan yaitu silinder dengan ukuran @10 cm, tinggi 5 cm sebanyak 6 buah
Pengujian kuat tekan dan absorpsi dilakukan pada umur beton 28 dan 56 hari.
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h. Semen yang digunakan adalah Portland Cement (PC) tipe | merk Gresik.

i. Perawatan beton menggunakan metode moist curing yaitu dengan cara
merendam beton selama 7 x 24 jam yang bertujuan untuk memberikan
kelembaban pada beton selama proses hidrasi berlangsung.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan sistematika dalam penyusunan penelitian “Efektifitas Pemanfaatan Fly

Ash Sebagai Bahan Tambah Untuk Netralisasi Air Asam Pada Campuran Beton

Ditinjau Terhadap Kuat Tekan Dan Absorpsi” sebagai berikut:

a. Bab 1: Pendahuluan
Pada bab 1 latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan penelitian dan sistematika penulisan.

b. Bab 2: Tinjauan Pustaka
Pada bab 2 berisi penjelasan tentang landasan teori-teori pendukung dan yang
relevan dengan penelitian yang dapat digunakan sebagai bahan referensi dasar
dalam penelitian ini seperti pengertian beton, bahan penyusun beton, kuat tekan
beton, durabilitas dan absorpsi beton.

c. Bab 3: Metode Penelitian
Pada bab 3 berisi tentang bagan alir dan tahapan penelitian yang akan
dilakukan dan dijelaskan dalam bentuk flowchart (diagram alir).

d. Bab 4: Analisis dan Pembahasan
Pada bab 4 berisi tentang analisis dan pembahasan masalah dengan metode
yang dipakai peneliti. Dari hasil analisis data akan diketahui efektifitas
pemanfaatan fly ash sebagai bahan tambah untuk netralisasi air asam,
perbandingan kuat tekan beton dan absorpsi yang dapat dihasilkan dari
penggunaan air netral, air asam pH 5 dengan air asam pH 5 yang telah
dinetralisasi dengan fly ash.

e. Bab 5: Kesimpulan dan Saran
Pada bab 5 berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan
berdasarkan hasil analisis data yang diperoleh dan terdapat saran yang
diberikan oleh penulis agar penelitian selanjutnya mendapat hasil lebih baik.

Daftar Pustaka

Lampiran
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