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ABSTRAK

Produksi batu bara di Indonesia mencapai 710 juta ton pada tahun 2024. Pembakaran batu bara
menghasilkan +5% polutan padat yang berupa abu. (fly ash dan bottom ash). Pada tahun 2021,
Pemerintah mengeluarkan PP No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup (PP 22/2021) dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Republik Indonesia No. 6 Tahun 2021 yang menyatakan bahwa fly ash dan bottom ash
hasil dari PLTU tetap didalam kategori limbah tetapi bukan B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun).
Pemanfaatan limbah FABA PLTU dari segi jumlah limbah yang besar dan sudah tergolong non
B3, perlunya bahan pengganti alternatif dari material perkerasan jalan dalam hal ini fly ash sebagai
pengganti filler dan bottom ash sebagai pengganti pasir (agregat halus), variasi suhu pencampuran
dan suhu pemadatan dilakukan untuk mendapatkan nilai optimal performa campuran hotmix AC-
WC melalui karakteristik Marshall. Dari hasil pengujian Marshall didapatkan pada campuran AC-
WC fly ash dan bottom ash PLTU Banjarsari dengan variasi Aspal Karet SIR-20 menjadi
campuran dengan nilai stabilitas dan Marshall Quotient (MQ) yang paling optimal dengan suhu
pencampuran 165°C dan suhu pemadatan 154°C. Nilai Stabilitas, VFA dan MQ akan cenderung
naik seiring dengan kenaikan suhu pencampuran dan pemadatan sedangkan VIM dan VMA akan
cenderung menurun jika suhu pencampuran dan suhu pemadatan dinaikan.
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ABSTRACT

The coal production in Indonesia reached 710 million tons in 2024. The combustion of coal
produces +5% of solid pollutants in the form of ash (fly ash and bottom ash). In 2021, the
government issued Government Regulation No. 22 of 2021 concerning the Implementation of
Environmental Protection and Management (PP 22/2021) and the Minister of Environment and
Forestry Regulation No. 6 of 2021, which states that fly ash and bottom ash from coal-fired power
plants (PLTU) are classified as waste but not hazardous and toxic waste (B3). The utilization of
FABA (Fly Ash and Bottom Ash) waste from PLTU, given the large amount of waste and its non-
B3 classification, requires alternative materials to replace road pavement materials. In this case,

Sy ash is used as a filler replacement and bottom ash as a replacement for sand (fine aggregate).

Variations in mixing temperature and compaction temperature are conducted to obtain the
optimal performance of the hotmix AC-WC mixture through Marshall characteristics. The results
of Marshall testing showed that the mixture of AC-WC with fly ash and bottom ash from PLTU
Banjarsari, using SIR-20 rubber asphalt, produced the most optimal stability value and Marshall
Quotient (MQ) at a mixing temperature of 165°C and a compaction temperature of 154°C. The

values of Stability, VFA, and MQ tend to increase as the mixing and compaction temperatures
rise, while VIM and VMA tend to decrease with the increase in mixing and compaction

temperatures.
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The coal production in Indonesia reached 710 million tons in 2024. The
combustion of coal produces +5% of solid pollutants in the form of ash (fly ash
and bottom ash). In 2021, the government issued Government Regulation No. 22
of 2021 concerning the Implementation of Environmental Protection and
Management (PP 22/2021) and the Minister of Environment and Forestry
Regulation No. 6 of 2021, which states that fly ash and bottom ash from coal-fired
power plants (PLTU) are classified as waste but not hazardous and toxic waste
(B3). The utilization of FABA (Fly Ash and Bottom Ash) waste from PLTU, given
the large amount of waste and its non-B3 classification, requires alternative
materials to replace road pavement materials. In this case, fly ash is used as a
filler replacement and bottom ash as a replacement for sand (fine aggregate).
Variations in mixing temperature and compaction temperature are conducted to
obtain the optimal performance of the hotmix AC-WC mixture through Marshall
characteristics. The results of Marshall testing showed that the mixture of AC-WC
with fly ash and bottom ash from PLTU Banjarsari, using SIR-20 rubber asphall,
produced the most optimal stability value and Marshall Quotient (MQ) at a
mixing temperature of 165°C and a compaction temperature of 154°C. The values
of Stability, VFA, and MQ tend to increase as the mixing and compaction
temperatures rise, while VIM and VMA tend to decrease with the increase in
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang paling banyak menghasilkan
batu bara di dunia. Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya Indonesia,
Produksi batu bara di Indonesia mencapai 710 juta ton pada tahun 2024.
Pembakaran batu bara menghasilkan £5% polutan padat yang berupa abu. (fIy ash
dan bottom ash).

Fly ash dan bottom ash hasil dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
ini sejak tahun 1999 (PP. No 18 jo. 85 Tahun 1999) dikategorikan sebagai limbah
B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun) yang memiliki arti berupa mencemari dan
merusak lingkungan hidup, dan dapat membahayakan kesehatan manusia dan
makhluk hidup lainnya.

Pada tahun 2021, Pemerintah mengeluarkan PP No. 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup (PP 22/2021)
yang menyatakan bahwa fly ash dan bottom ash hasil dari PLTU tetap didalam
kategori limbah tetapi bukan B3 (Bahan Berbahaya dan Beracun). Hal ini tertulis
pada pasal 459 Ayat 3 Huruf C.

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia No. 6 Tahun 2021 tentang tata cara persyaratan pengelolaan limbah
pada bagian kelima “Penetapan Status Limbah bagi Limbah Bahan Berbahaya dan
Beracun yang akan Dikecualikan dari Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan
Beracun” tertulis pada pasal 4 “Limbah fly ash dan bottom ash yang didapatkan
dari proses pembakaran batubara pada fasilitas stoker boiler” dengan hal ini
mengindikasikan bahwa fly ash dan bottom ash tidak lagi dinyatakan sebagai B3
(Bahan Berbahaya dan Beracun).

Untuk memaksimalkan pembuatan hotmix aspal diperlukan Suhu
pencampuran dan suhu pemadatan yang tepat dikarenakan suhu pencampuran dan

pemadatan sangat memengaruhi sifat Marshall. Jika suhu pencampuran terlalu



tinggi aspal akan kehilangan sifat viskositasnya dan apabila suhu pencampuran
terlalu rendah, aspal tidak dapat menutupi material secara sempurna. Apabila suhu
pemadatan dilakukan lebih tinggi dari petunjuk yang sudah ditentukan ini akan
mengakibatkan keadaan bleeding pada saat pemadatan. Apabila suhu pemadatan
dilakukan terlalu rendah, aspal akan sulit dipadatkan dan tidak akan mencapai
kepadatan yang diinginkan dikarenakan viskositas dari aspal yang tinggi. (Mirka
Pataras., dkk., 2024)

Adapula penggunaan modifikasi dalam aspal yang dimaksudkan untuk
memperkuat kinerja dari aspal sebagai pengikat, salah satu contoh dari aspal
modifikasi adalah aspal karet. Aspal karet memiliki nilai VFA yang lebih besar
yang berarti rongga terisi aspal pada campuran lebih banyak dan memiliki nilai
stabilitas yang besar dibandingkan dengan campuran aspal minyak. Hal ini juga
berlaku pada penggunaan fly ash dan bottom ash sebagai pengganti dari agregat
pada campuran aspal. (Nyayu Sitti Fatimah., 2021)

Penggunaan dari fly ash pada campuran beton aspal kurang berfungsi
secara baik, karena meskipun nilai dari flow meningkat tapi nilai kestabilannya
rendah. (Fahmi., dkk 2021) Tetapi harus dilihat lagi untuk memaksimalkan suatu
campuran aspal, perlu diperhatikan suhu pencampuran dan suhu pemadatan yang
digunakan. Peningkatan temperatur pemadatan pada campuran AC-WC
berpengaruh terhadap karakteristik marshall, dimana nilai VFA, stabilitas dan MQ
juga meningkat, sedangakan nilai VIM, VMA, dan Flow mengalami penurunan.
(Nadhifha Aprillia Zahara., dkk., 2023)

Pengaruh dari variasi suhu pemadatan terhadap campuran Laston AC-WC
dengan menggunakan aspal modifikasi dengan elastomer didapatkan bahwa
semakin tinggi suhu pemadatan maka semakin besar pula nilai kuat tarik yang
didapatkan. Nilai kuat tarik mengalami peningkatan terhadap setiap variasi suhu
pemadatan yang digunakan. (Supriandy Pahala Bertuah Silaen, dkk., 2023)

Berdasarkan PP No.22 Tahun 2021 dan jurnal serta penelitian sebelumnya
pemanfaatan dari limbah non-B3 sebagai bahan baku konstruksi seperti fIy ash
batubara dari kegiatan PLTU dapat dimanfaatkan sebagai pengganti bahan baku
konstruksi semen pozzolan. Sedangkan botfom ash memiliki nilai gradasi yang

layak untuk digunakan sebagai pasir.



Penelitian ini dilakukan berdasarkan beberapa alasan teknis antara lain,
pemanfaatan limbah FABA PLTU dari segi jumlah limbah yang besar dan sudah
tergolong non B3, perlunya bahan pengganti alternatif dari material perkerasan
jalan dalam hal ini fly ash sebagai pengganti filler dan bottom ash sebagai
pengganti pasir (agregat halus), variasi suhu pencampuran dan suhu pemadatan
dilakukan untuk mendapatkan nilai optimal performa campuran hofmix AC-WC
melalui karakteristik Marshall. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
memaksimalkan potensi penggunaan limbah tersebut dalam konstruksi jalan
dengan menganalisis suhu pencampuran dan suhu pemadatan pada fIy ash dan
bottom ash yang berjudul Analisis Perubahan Suhu Pencampuran dan Suhu
Pemadatan pada Hotmix AC-WC Menggunakan Limbah Fly Ash dan Bottom Ash
PLTU Bukit Asam dengan Variasi Aspal Minyak dan Aspal Karet.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, rumusan masalah dari
penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana cara menentukan suhu pencampuran dan suhu pemadatan dari
aspal minyak dan aspal karet pada campuran Hotmix AC-WC
menggunakan alat Saybolt Furol Viscometer?

2. Bagaimana hasil dari karakteristik Marshall pada campuran Hotmix
Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-WC) standar serta campuran
AC-WC fly ash dan bottom ash dari PLTU Bukit Asam terhadap variasi
suhu pencampuran dan suhu pemadatan?

3. Apa saja dampak dari perubahan kenaikan dan penurunan suhu
pencampuran dan suhu pemadatan pada campuran Hotmix Asphalt
Concrete — Wearing Course (AC-WC) standar dan campuran AC-WC fly
ash dan bottom ash dari PLTU Bukit Asam?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah diuraikan, tujuan dari penelitian

ini adalah:

1. Menentukan suhu pencampuran dan suhu pemadatan dari aspal minyak
dan aspal karet pada campuran Hotmix AC-WC menggunakan alat Saybolt
Furol Viscometer.

2. Menganalisa hasil dari karakteristik Marshall dari campuran Hotmix
Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-WC) serta campuran AC-WC
dengan fly ash dan bottom ash dari PLTU Bukit Asam terhadap variasi
dari suhu pencampuran dan suhu pemadatan.

3. Menganalisa dan membandingkan pengaruh dari perubahan kenaikan dan
penurunan suhu pencampuran dan suhu pemadatan pada campuran Hotmix
Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-WC) standar dan campuran AC-
WC fly ash dan bottom ash dari PLTU Bukit Asam.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam skala laboratorium, dan penelitian ini
dilakukan di UPTD Laboratorium Bahan Konstruksi. Adapun ruang lingkup
masalah dalam laporan tugas akhir ini adalah mengenai pengaruh perubahan suhu
pencampuran dan suhu pemadatan terhadap kinerja Asphalt Concrete-Wearing
Course (AC-WC) menggunakan Marshall Test dengan 5 variasi suhu dan 2
variasi aspal dan dengan campuran AC-WC fly ash dan bottom ash yang
didapatkan dari PLTU Banjarsari Lahat (PT. Bukit Asam) dan PLTU Tanjung
Enim (PT. Bukit Asam) dengan masing-masing variasi suhu dan aspal dibuat 2

benda uji.

1.5 Sistematika Penulisan

Dengan mengacu pada pedoman penyusunan proposal tugas akhir, maka

pada laporan tugas akhir ini terdiri dari 5 bab, dengan sistematika sebagai berikut :

Adapun sistematika penulisan yang akan dibuat adalah sebagai berikut:



BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan yang dilakukan

pada penelitian ini.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini meliputi teori-teori dan studi literatur yang berisikan informasi yang
berkaitan dengan pembahasan kinerja campuran Asphalt Concrete-Wearing
Course (AC-WC) dengan variasi suhu pencampuran dan suhu pemadatan serta
kinerja dari campuran Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC) dengan

campuran pengganti berupa fly ash dan bottom ash.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas metodologi yang berisikan variabel — variabel yang akan
dicari serta cara menemukannya, metode analisis, hipotesa, atau metode

perencanaan yang akan digunakan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini yang akan dibahas adalah pengaruh perubahan suhu pencampuran
dan pemadatan terhadap kinerja Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC)
dengan campuran standar serta campuran pengganti berupa fIy ash dan bottom ash

dengan variasi aspal berupa aspal minyak, dan aspal karet.
BAB 5 PENUTUP

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan yang didapat dari hasil pengujian

serta saran penulis yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya.
DAFTAR PUSTAKA

Berisi informasi mengenai sumber pustaka dari literatur yang digunakan sebagai

bahan acuan terhadap penelitian ini.
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