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INTISARI  

M Andriko Saputra/112022024/ Analisis Mikrostruktur Mortar dengan 

Substitusi Fly Ash dan Penambahan Serat Polypropylene pada Kondisi 

Siklik Air Rawa Menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) 

Mortar yang digunakan pada kondisi siklik air rawa berpotensi mengalami 

perubahan mikrostruktur yang dapat memengaruhi sifat mekaniknya. Penelitian ini 

bertujuan menganalisis karakteristik mikrostruktur mortar fly ash–serat 

polypropylene pada kondisi siklik air rawa, meliputi distribusi pori, void, retak 

mikro, dan sebaran partikel. 

 Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan yang menggunakan benda uji 

dari penelitian sebelumnya dengan variasi mortar normal, fly ash 1%, 2%, 3%, 4%, 

dan 5% serta penambahan serat polypropylene 1%. Pengamatan dilakukan 

menggunakan metode Scanning Electron Microscope (SEM), sedangkan data kuat 

tekan, berat jenis, dan X-Ray Fluorescence (XRF) digunakan sebagai data 

pendukung. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi fly ash 2% dengan serat 

polypropylene 1% menghasilkan mikrostruktur paling padat dan homogen, ditandai 

oleh jumlah pori, void, dan retak mikro yang lebih sedikit serta didukung oleh kuat 

tekan tertinggi sebesar 24,64 MPa. Sebaliknya, peningkatan kadar fly ash menjadi 

3%, 4%, dan 5% meningkatkan porositas, retak mikro, dan menurunkan kepadatan 

matriks sehingga kuat tekan mortar menurun. Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa variasi fly ash 2% dengan serat polypropylene 1% merupakan 

komposisi optimum karena menghasilkan karakteristik mikrostruktur terbaik pada 

kondisi siklik air rawa. 

Kata kunci: Mortar, Fly Ash, SEM, Serat Polypropylene, Siklik Air Rawa. 



`vii 
 

Microstructural Analysis of Fly Ash-Substituted Mortar with 

Polypropylene Fiber under Cyclic Swamp Water Conditions 

Using Scanning Electron Microscopy (SEM) 

M Andriko Saputra1, Revisdah2, Verinazul Septriansyah3 

 

ABSRACT 

M Andriko Saputra/112022024/ Microstructural Analysis of Fly Ash-

Substituted Mortar with Polypropylene Fiber under Cyclic Swamp Water 

Conditions Using Scanning Electron Microscopy (SEM) /Civil Engineering. 

Mortar exposed to cyclic swamp water conditions is susceptible to 

microstructural changes that may affect its mechanical properties. This study aimed 

to analyze the microstructural characteristics of fly ash–polypropylene fiber mortar 

under cyclic swamp water conditions, including pore distribution, voids, 

microcracks, and particle distribution.  

This study is a continuation of previous research using mortar specimens 

with variations of normal mortar and mortar containing 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% 

fly ash with the addition of 1% polypropylene fiber. Microstructural observations 

were conducted using the Scanning Electron Microscope (SEM), while compressive 

strength, density, and X-Ray Fluorescence (XRF) data were used as supporting 

data. 

The results showed that the mixture containing 2% fly ash and 1% 

polypropylene fiber exhibited the densest and most homogeneous microstructure, 

characterized by fewer pores, voids, and microcracks, and supported by the highest 

compressive strength of 24.64 MPa. In contrast, increasing the fly ash content to 

3%, 4%, and 5% increased porosity and microcracks, reduced matrix density, and 

consequently decreased the compressive strength of the mortar. Based on the 

results, it can be concluded that the mixture containing 2% fly ash and 1% 

polypropylene fiber is the optimum composition because it produced the best 

microstructural characteristics under cyclic swamp water conditions. 

Keywords: Mortar, Fly Ash, SEM, Polypropylene Fiber, Cyclic Swamp Water. 
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PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mortar merupakan material komposit yang banyak digunakan dalam 

pekerjaan konstruksi, baik sebagai bahan pengikat maupun elemen pendukung 

struktur. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan material konstruksi yang 

berkelanjutan, pemanfaatan fly ash sebagai bahan pengganti sebagian semen 

menjadi perhatian utama dalam penelitian material. Fly ash memiliki sifat 

pozzolanik yang mampu bereaksi dengan kalsium hidroksida dan membentuk 

produk hidrasi sekunder, sehingga dapat meningkatkan kerapatan mikrostruktur 

dan daya tahan mortar.(Yoosuk et al., 2024) 

Selain penggunaan fly ash, penambahan serat polypropylene merupakan 

salah satu metode yang efektif untuk meningkatkan performa mortar. Serat 

polypropylene berperan dalam menghambat propagasi retakan mikro, 

meningkatkan daktilitas, serta membantu menjaga integritas struktur mortar. Pada 

skala mikro, keberadaan serat polypropylene memengaruhi keterikatan antara serat 

dan matriks mortar, yang dapat diamati melalui analisis mikrostruktur 

menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM). (Wang et al., 2024) 

Pada kondisi lingkungan tertentu, seperti daerah rawa, material konstruksi 

sering mengalami siklus basah–kering (wet–dry cycles) secara berulang. Kondisi 

ini dapat menyebabkan perubahan fisik dan kimia pada mortar, termasuk 

peningkatan porositas dan degradasi ikatan internal. Penelitian terbaru 

menunjukkan bahwa mortar berbasis fly ash dengan penambahan serat 

polypropylene menunjukkan respons mikrostruktur yang berbeda ketika terpapar 

siklus basah–kering, yang berpengaruh terhadap keawetan material.(Yoosuk et al., 

2024) 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai perilaku mikrostruktur mortar yang terpengaruh oleh material 

tambahan dan kondisi lingkungan ekstrem, sebagai dasar untuk pengembangan 

material konstruksi yang lebih tahan lama. Meskipun banyak penelitian sebelumnya 
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telah menyoroti aspek kuat tekan, analisis mikrostruktur mortar yang terbuat dari 

fly ash dan serat polypropylene pada kondisi siklik air rawa masih tergolong minim. 

Oleh karena itu, Scanning Electron Microscope (SEM) digunakan untuk 

mengungkap mekanisme mikro yang terkait, seperti retakan, pori, dan ikatan 

matriks dalam material tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana Perubahan mikrostruktur mortar yang disubtitusikan fly ash 

dengan penambahan serat polypropylene setelah mengalami kondisi siklik 

air rawa? 

2. Bagaimana pengaruh serat polypropylene terhadap pembentukan retak 

mikro dan porositas mortar? 

3. Bagaimana Morfologi mikrostruktur mortar berdasarkan hasil pengamatan 

SEM? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengidentikasi Perubahan mikrostruktur mortar yang disubtitusikan fly ash 

dengan penambahan serat polypropylene dengan menggunakan metode 

SEM? 

2. Menganalisis pengaruh serat polypropylene terhadap pembentukan retak 

mikro dan porositas mortar? 

3. Mengevaluasi distribusi fly ash dan serat polypropylene berdasarkan hasil 

SEM? 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Memberikan pemahaman ilmiah mengenai peran serat polypropylene dan 

kombinasinya dengan fly ash terhadap mikrostruktur mortar. 

2. Menjadi referensi akademik dalam kajian durabilitas dan mikrostruktur 

mortar menggunakan metode SEM. 
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1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini tidak mencakup pembuatan benda uji baru.  

2. Sampel digunakan berasal dari penelitian sebelumnya yang berjudul 

"PENGARUH CAMPURAN FLY ASH DAN SERAT POLYPROPYLENE 

TERHADAP DURABILITAS MORTAR PADA KONDISI SIKLIK AIR 

RAWA."  

3. Analisis yang dilakukan terbatas pada mikrostruktur menggunakan SEM.  

4. Parameter yang dianalisis melalui SEM retakan mikro, serta distribusi fly 

ash dan serat polyproprylene.  

5. Penelitian ini tidak melaksanakan pengujian mekanik tambahan. 

1.6 Sistematika Penulisan  

Adapun Sistematika penulisan dalam skripsi ini adalahsebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan 

masalah, maksud dan tujuan penelitian, manfly ashat penelitian, serta sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori-teori yang mendukung penelitian serta penelitian terdahulu 

yang relevan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode penelitian, variasi sampel, prosedur pengujian, serta 

metode analisis data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengujian dan pembahasan mengenai distribusi pori, 

morfologi SEM, berat jenis, dan kuat tekan mortar. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan.
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