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PENGARUH CAMPURAN FLY ASH DAN SERAT POLYPROPYLENE 

TERHADAP DURABILITAS MORTAR PADA PERENDAMAN 

AIR RAWA 

Rani Kartika Sari1, Revisdah2, Verinazul Septriansyah3 

INTISARI 

Rani Kartika Sari/112022060/ Pengaruh Campuran Fly Ash Dan Serat 

Polypropylene Terhadap Durabilitas Mortar Pada Perendaman Air Rawa 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi substitusi fly 

ash dengan penambahan serat polypropylene (PP) 1% terhadap durabilitas mortar 

pada kondisi siklik air rawa. Penelitian dilakukan secara eksperimental 

menggunakan benda uji mortar berbentuk kubus berukuran 5×5×5 cm dengan 

variasi kadar fly ash sebagai substitusi sebagian semen. Parameter yang dianalisis 

meliputi kuat tekan dan berat jenis mortar pada kondisi normal dan setelah 

mengalami siklus perendaman-pengeringan (wet–dry cycle) menggunakan air 

rawa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan fly ash dan serat 

polypropylene memengaruhi durabilitas mortar. Variasi substitusi fly ash sebesar 

2% (FA2) menghasilkan kinerja optimum dengan kuat tekan tertinggi sebesar 21,33 

MPa pada kondisi normal dan 24,80 MPa pada kondisi siklik. Nilai berat jenis 

mortar cenderung menurun seiring meningkatnya kadar fly ash, terutama setelah 

mengalami kondisi siklik akibat bertambahnya porositas. Namun, penurunan berat 

jenis tidak secara langsung menyebabkan penurunan kuat tekan. Secara 

keseluruhan, kombinasi substitusi fly ash sebesar 2% dan penambahan serat 

polypropylene 1% terbukti mampu meningkatkan durabilitas mortar pada kondisi 

siklik air rawa. 

 

Kata Kunci: Durabilitas Mortar, Fly Ash, Serat Polypropylene, Air Rawa, Kuat 

Tekan. 
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THE EFFECT OF FLY ASH AND POLYPROPYLENE FIBER 

MIXTURES ON THE DURABILITY OF MORTAR UNDER SWAMP 

WATER IMMERSION 

Rani Kartika Sari¹, Revisdah², Verinazul Septriansyah³ 

ABSTRACT 

Rani Kartika Sari/112022060/The Effect of Fly Ash and Polypropylene 

Fiber Mixtures on the Durability of Mortar under Swamp Water 

Immersion. 

 

 

This study aimed to analyze the effect of fly ash substitution with the 

addition of 1% polypropylene (PP) fiber on the durability of mortar under cyclic 

swamp water exposure. The research was conducted experimentally using 5×5×5 

cm mortar cube specimens with various fly ash substitution levels as partial cement 

replacement. The evaluated parameters included compressive strength and density 

under normal conditions and after cyclic wetting–drying exposure using swamp 

water. 

The results showed that the incorporation of fly ash and polypropylene fiber 

significantly affected mortar durability. The optimum performance was achieved 

at 2% fly ash substitution (FA2), producing the highest compressive strength of 

21.33 MPa under normal conditions and 24.80 MPa under cyclic conditions. 

Mortar density generally decreased with increasing fly ash content, particularly 

after cyclic exposure due to increased porosity. However, the reduction in density 

did not directly lead to a decrease in compressive strength. Overall, the 

combination of 2% fly ash substitution and 1% polypropylene fiber effectively 

improved the durability of mortar under cyclic swamp water conditions. 

 

Keywords: Mortar Durability, Fly Ash, Polypropylene Fiber, Swamp Water, 

Compressive Strength.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Peningkatan kualitas serta ketahanan (durabilitas) material konstruksi 

seperti mortar menjadi salah satu tantangan penting dalam dunia konstruksi. 

Struktur bangunan saat ini tidak hanya menerima beban statis, tetapi juga terpapar 

berbagai kondisi lingkungan siklik, seperti siklus basah–kering, perubahan suhu, 

maupun paparan zat agresif berulang, yang dapat mempercepat kerusakan material 

melalui peningkatan porositas, retak mikro, dan penurunan kuat tekan.  

Salah satu upaya peningkatan durabilitas mortar adalah melalui 

pemanfaatan bahan tambahan seperti fly ash yang bersifat pozzolanik. 

Penggunaannya dapat memperbaiki mikrostruktur dan mengurangi permeabilitas 

mortar. Selain itu menurut (Miguel R. Chandra, 2024) pemanfaatan fly ash sebagai 

substitusi sebagian semen dapat mengurangi timbunan limbah fly ash dan emisi 

CO2. Secara teknis, pengaruh positif fly ash terhadap performa mortar juga 

dibuktikan pada penelitian eksperimental. (Nguyen et al., 2024) melaporkan bahwa 

dengan adanya penambahan fly ash dapat mendukung peningkatan workability dan 

kuat tekan serta menurunkan jumlah pori, meskipun pada kadar terlalu tinggi dapat 

menurunkan kekuatan akibat berkurangnya kandungan semen aktif. 

Di samping penggunaan fly ash, penambahan serat polypropylene (PP) juga 

terbukti efektif dalam mengendalikan retak dan meningkatkan ketahanan terhadap 

kondisi lingkungan agresif. Penelitian oleh (Chen et al., 2024) melaporkan bahwa 

penambahan serat PP ≤1% mampu mengurangi penurunan kuat tekan akibat siklus 

beku–cair dan serangan kimia, berkat efek bridging yang menahan pelebaran retak 

dan membatasi penetrasi zat perusak. Namun, dosis serat yang berlebihan dapat 

meningkatkan porositas dan menurunkan performa mortar.  

Dengan demikian, penelitian ini menjadi penting karena akan menjembatani 

gap pengetahuan terkait kombinasi fly ash dan serat PP khususnya pada mortar yang 

belum banyak diteliti dibandingkan beton, serta mengevaluasi durabilitas di bawah
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siklus lingkungan yang lebih realistis (wet–dry) sehingga hasilnya dapat lebih 

aplikatif dan mendukung pengembangan material bangunan yang kuat, efisien, 

serta berkelanjutan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Merujuk pada latar belakang yang sudah dijelaskan, dengan demikian 

rumusan masalah di studi ini ialah meliputi: 

1. Bagaimana pengaruh variasi kadar substitusi fly ash dengan penambahan 

serat polypropylene 1% terhadap kuat tekan mortar setelah mengalami 

perendaman siklik air rawa? 

2. Bagaimana tingkat durabilitas mortar dengan substitusi fly ash dan serat 

polypropylene 1% dibandingkan dengan mortar normal pada kondisi siklik 

air rawa?  

 

1.3. Batasan Masalah 

Agar studi ini tetap fokus pada tujuan yang telah ditetapkan serta tidak 

keluar dari ruang lingkup pembahasan, maka disusun batasan masalah berikut: 

1. Studi ini hanya berfokus pada durabilitas mortar terhadap siklus basah 

kering. 

2. Bahan tambahan yang digunakan terbatas pada fly ash sebagai substitusi 

sebagian semen dan serat polypropylene dengan variasi tertentu. 

3. Jenis mortar yang digunakan adalah mortar semen dengan agregat halus 

berupa pasir alami yang memenuhi standar SNI. 

4. Kondisi siklik yang jadi fokus di studi ini yakni proses perendaman serta 

pengeringan berulang yang mensimulasikan pengaruh lingkungan terhadap 

mortar. 

5. Pengujian durabilitas dilakukan dengan parameter tertentu seperti berat 

jenis, pengujian kuat tekan, atau kerusakan permukaan akibat siklus 

lingkungan. 

6. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium, sehingga hasilnya 

bersifat eksperimental dan mungkin berbeda bila diterapkan di lapangan. 
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1.4. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Studi ini memiliki maksud untuk memeriksa pengaruh campuran fly ash dan 

serat polypropylene terhadap durabilitas mortar pada kondisi siklik. Tujuannya 

adalah untuk menganalisis sejauh mana penambahan kedua bahan tersebut dapat 

meningkatkan ketahanan mortar terhadap pengaruh lingkungan yang berulang. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Studi ini besar harapannya bisa memberi manfaat berikut: 

1. Studi ini bisa menjadi referensi tambahan dalam pengembangan material 

mortar yang memiliki ketahanan lebih baik terhadap kondisi lingkungan 

yang berubah-ubah. 

2. Temuan studi ini bisa digunakan menjadi acuan dalam pemilihan komposisi 

campuran bahan mortar yang lebih efisien serta daya tahan yang lebih baik. 

3. Pemakaian fly ash sebagai bahan substitusi sebagian semen bisa membantu 

mengurangi limbah industri dan menekan emisi karbon, sehingga 

mendukung pembangunan berkelanjutan. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Ada pula sistematika penulisan di skripsi ini ialah meliputi: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat penjelasan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

batasan masalah, maksud dan tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori-teori penjelasan yang mendukung penelitian, hasil penelitian 

terdahulu yang relevan, serta landasan teori mengenai fly ash, serat polypropylene, 

mortar, dan konsep durabilitas pada kondisi siklik sebagai dasar penyusunan 

penelitian. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini memaparkan metode dan tahapan penelitian yang dilakukan, meliputi lokasi 

serta waktu penelitian, bahan dan alat yang digunakan, rancangan campuran mortar, 

prosedur pengujian durabilitas, serta metode analisis data yang diterapkan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menampilkan hasil pengujian serta pembahasan terkait pengaruh fly ash dan 

serat polypropylene terhadap durabilitas mortar pada kondisi siklik. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab penutup yang berisi kesimpulan berdasarkan temuan studi serta saran untuk 

penelitian berikutnya dan penerapan di bidang konstruksi. 
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