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RINGKASAN

SIFAT FISIK DAN MEKANIK BETON RINGAN DENGAN FLY ASH SEBAGAI
S{l;\tSUISHUSI SEMEN DAN BOTTOM ASH SEBAGAI SUBSTITUSI AGREGAT
1

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 23 July 2021

Budiman Miftahul Huda; Dibimbing olch Dr. Ir. Saloma, M.T. dan Dr. Aric Purta Usman,
S.T,MT.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Tcknik, Universitas Sriwijaya
XV + 55 halaman, 36 gambar, 34 tabel

Beton ringan merupakan beton dengan masa jenis yang kurang dari 1,9 gr/em3, beton
ringan sudah menjadi bahan bangunan yang sangat berguna untuk bangunan tahan gempa.
Fly ash dan bottom ash merupakan limbah padat yang dihasilkan dari hasil sisa
pembakaran terutama pada pembakaran batu bara. Fly ash dan bottom ash memiliki
kandungan yang dapat berperan penting pada campuran beton, kandungan tersebut adalah
silica (Si02), perbedaan yang mencolok pada dua material ini adalah dimana letak dari
limbah tersebut, sesuai dengan namanya yaitu fly ash atau abu terbang merupakan limbah
dari pembakaran batu bara yang sifatnya ringan dan melayang diudara, sedangkan bottom
ash atau abu dasar merupakan limbah hasil pembakaran batu bara yang letaknya berada
didasar dan sifatnya material nya yang memiliki berat lebih besar dibandingkan dengan
fly ash membuat limbah tersebut berada didasar tungku pembakaran. Pada pengnujian ini
digunakan limbah fly ash dan bottom ash yang berasal dari PLTU PT. Bukit Asam
sebagai subtitusi campuran beton ringan dimana fly ash digunakan sebagai subtitusi
terhadap semen sedangkan bottom ash digunakan sebagai sublitusi agregat halus.
Subtitusi yang dilakukan adalah subtitusi fly ash sebesar 10%, 20%, 30% dan 40%
sedangkan bottom ash sebesar 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%. Dari hasil penelitian
disimpulkan fly ash dan bottom ash dapat meningkatkan kuat tekan beton. Benda uji
berupa JMF 0-0 sampai JMF 0-50 dan JMF 40-0. bilangan awal pada jm{ menunjukan
persen fly ash dan bilangan kedua menunjukan persen bottom ash. Pada JMF 0-0, 10-0,
20-0, 30-0 dan 40-0 memiliki berat jenis sebesar 2,11 gr/cc, 2,19 grice, 2,17 gr/ec, 2,15
grice, 2,07 gr/ce dan nilai kuat tekan yang dicapai sebesar 24,36 MPa, 26,34 MPa, 31,93
MPa, 29,98 MPa, 25,15 MPa sedangkan pada IMF 0-0, 0-10, 0-20, 0-30, 0-40, dan 0-50
memiliki berat jenis sebesar 2.11 gr/cc, 2,20 grlcc, 2,14 gr/ce, 2,02 gr/ce, 1,91 gr/ce 1,79
gr/cc dengan nilai kuat tckan yang dicapai sebesar 24,36 MPa, 32,67 MPa, 32,08 MPa,
30,98 MPa, 20,74 MPa dan 16,17 MPa. Hasil pengujian modulus elastisitas menunjukan
bahwa pada campuran dengan fly ash, regangan tertinggi dicapai oleh JMF 40-0 dengan
nilai regangan schesar 0,00158 mm/mm dan modulus elastisitas sebesar 13.766 MPa
sedangkan pada campuran bottom ash regangan tertinggi terdapat pada JMF 0-20 dengan
regangan yang terjadi sebesar 0,0015 mm/mm dan modulus elastisitas sebesar 12.833

MPa.

Key Words: Beton ringan, fly ash, bottom ash, Slump, Berat isi, Kuat tekan, Modulus
Elastisitas.
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SUMMARY

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT CONCRETE
WITH FLY ASH AS A CEMENT SUBSTITUTION AND BOTTOM ASH AS FINE
AGGREGATE SUBSTITUTION

Scientific paper in the form of a Final Project, 23 July 2021

Budiman Miftahul Huda; Supervised by Dr. Ir. Saloma, MT and Dr. Arie Purta Usman,
ST, MT

Civil Engineering Study Program, Faculty of Engineering, Sriwijaya University.
XV + 55 pages, 36 pictures, 34 tables

Lightweight concrete is concrete with a density of less than 1.9 gr/cm3, lightweight
concrete has become a very uscful building material for earthquakeresistant buildings. Fly
ash and bottom ash are solid wastes produced from combustion residues, especially coal
combustion. Fly ash and bottom ash have content that can play an important role in
concrete mixtures, the content is silica (Si02), the striking difference between these two
materials is where the waste is located, as the name implies, fly ash or fly ash is waste
from combustion. coal that is light in nature and floats in the air, while botiom ash or
bottom ash is waste from coal combustion which is located at the bottom and the nature
of its material which has a greater weight than fly ash makes the waste at the bottom of
the fumace. In this test, fly ash and bottom ash from PLTU PT. Bukit Asam as a
substitute for lightweight concrete mixtures where fly ash is used as a substitute for
cement whilc bottom ash is used as a substitute for finc aggregate. The substitutions made
were fly ash substitution of 10%, 20%, 30% and 40%, while bottom ash was 10%, 20%,
30%, 40%, and 50%. From the results of the study concluded that fly ash and bottom ash
can increase the compressive strength of concrete. The test objects are JIMF 0-0 to JMF 0-
50 and JMF 40-0. the initial number on the jmf shows the percent fly ash and the second
number shows the percent bottom ash. At JMF 0-0, 10-0, 20-0, 30-0 and 40-0 the specific
gravity is 2.11 gr/cc, 2.19 gr/ce, 2.17 gr/ce, 2.15 gr /ec, 2.07 gr/cc and the compressive
strength values achieved were 24.36 MPa, 26.34 MPa, 31.93 MPa, 29.98 MPa, 25.15
MPa while at JMF 0-0, 0-10 , 0-20, 0-30, 0-40, and 0-50 have specific gravity of 2.11
gr/cc, 2.20 grice, 2.14 gr/ce, 2.02 gr/ce, 1.91 gr/cc 1.79 gr/cc with the achieved
compressive strength values of 24.36 MPa, 32.67 MPa, 32.08 MPa, 30.98 MPa, 20.74
MPa and 16.17 MPa. The results of the elastic modulus test showed that in the mixture
with fly ash, the highest strain was achieved by JMF 40-0 with a strain value of 0.00158
mm/mm and an clastic modulus of 13,766 MPa while in bottom ash mixture the highest
strain was found in JMF 0-20 with The strain that occurs is 0.0015 mm/mm and the
modulus of elasticity is 12.833 MPa.

Key Words: Lightweight concrete, fly ash, bottom ash, Slump, Fill weight,
Compressive strength, Modulus of Elasticity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada era globalisasi yang terus berkembang seperti di Indonesia ini terus
terjadi pembangunan, secara umum beton menjadi bahan dasar yang digunakan
dalam setiap pembangunan, baik itu pembangunan gedung, jembatan bahkan jalan
pun sudah mulai banyak menggunakan jalan berbahan dasar beton, khusus nya
pada jalan pemukiman dan komplek digunakan jalan cor beton. Indonesia juga
merupakan negara yang memiliki banyak pegunungan serta terdiri dari banyak
pulau. Seringnya terjadi bencana alam yang diakibatkan oleh letusan gunung
berapi dan bahayanya ancaman gempa bumi bahkan tsunami membuat kita
berpikir akan butuhnya konstruksi bangunan tahan gempa, salah satu solusi yang
didapatkan adalah beton ringan. Beton ringan menjadi solusi yang baik dalam
mengatasi gempa bumi, dengan beratnya yang lebih ringan dibanding batu bata
yaitu dengan berat jenis kurang dari 1.900 kg/m3, panelnya mudah untuk dibentuk,
serta sifatnya yang juga nyaman karna tahan panas. Lightweight concrete
merupakan beton yang memiliki pori yang banyak guna mengurangi berat jenis
beton tersebut, semakin banyak pori pada beton maka akan semakin ringan.

Beton dapat diartikan sebagai campuran dari bahan penyusunnya yang
terdiri dari semen, agregat berupa pasir atau batu pecah dan air dengan atau tanpa
bahan tambah. Dengan banyaknya pembangunan yang terjadi di indonesia maka
kebutuhan akan beton dan bahan-bahan penyusunnya semakin tinggi, dan akan
terasa sangat boros jika kita menggunakan semen murni dalam pembuatan beton,
baik pemborosan dari segi biaya maupun segi keberadaan semen dan material
penyusun beton itu sendiri, maka dibutuhkanlah alternatif untuk mengatasi hal
tersebut dengan cara mencari pozzolan atau material yang memiliki zat
menyerupai semen, dengan begitu kita dapat menggantikan semen atau
mencampur semen dengan zat pozzolan tersebut agar penggunaan semen dapat
dikurangi, begitu juga halnya dengan agregat, dengan banyaknya penggunaan
pasir sebagai agregat dapat mengakibatkan perubahan area pada daerah sungai,

dan terjadinya sedimentasi mengakibatkan bibir sungai terus tergerus, karena itu

Universitas Sriwijaya 1



diperlukan juga pengganti agregat halus sebagai pengisi dari beton itu sendiri.

Pozzolan merupakan material yang memiliki kandungan Silika (Si), dan juga
Alumina (Al). Pozzolan berasal dari alam dan batuan serta dapat dan mampu
bereaksi dengan senyawa kalsium hidroksida atau hasil reaksi dari semen dan air.
Pozzolan tidak memiliki sifat yang sama seperti semen. Namun dengan kondisi
ukuran yang halus dapat bereaksi dengan kapur bebas dan air sehingga menjadi
suatu massa yang padat dan tidak dapat larut didalam air (Mulyati, 2012).
Walaupun pozzolan tidak memiliki sifat semen namun memiliki kandungan yang
menyerupai semen yaitu silika, dengan adanya hidrasi yang terjadi akibat reaksi
semen dan menghasilkan Ca(OH)> maka pozzolan berfungsi untuk mengurangi
kadar Ca(OH), tersebut dengan mereaksikan pozzolan yang mengandung SiO:
dan AlO3 untuk menghasilkan CSH dan CAH. Contoh dari pozzolan itu sendiri
salah satunya adalah fly ash (abu terbang) yang dapat diperoleh dari limbah
pembakaran seperti limbah pembakaran batubara.

Kebutuhan batubara meningkat sebagai bahan bakar yang berasal dari alam
dengan melalui proses pembakaran serta dapat digunakan oleh pemerintah dalam
berbagai hal seperti contohnya yaitu pembangkit listrik, namun dengan tingginya
kebutuhan batubara maka limbah yang dihasilkan dari proses pembakaran tersebut
pun semakin meningkat, dan salah satu limbah yang dihasilkan dari proses
pembakaran batubara adalah fly ash (abu terbang).

Di Sumatera Selatan tepatnya di Tanjung Enim, Kecamatan Lawang Kidul,
Kabupaten Muara Enim, terdapat sebuah PT yang bergerak dalam batu bara dan
dikelola oleh PT. Bukit Asam. Limbah yang dihasilkan dari pembakaran di-PT
tersebut sangatlah banyak dan jika dibiarkan dan dibuang maka akan berdampak
buruk terhadap lingkungan, maka dari itu diperlukan upaya pengolahan limbah
tersebut agar dapat digunakan kembali. Contohnya adalah limbah abu terbang dan
abu dasar yang dihasilkan oleh PT.Bukit Asam tersebut, seperti yang diketahui
abu terbang dan abu dasar memiliki kandungan silika (Si) dan alumina (Al) dan
dapat berfungsi sebagai pozzolan dalam campuran beton. Hingganya dilakukan
penelitian terhadap apa saja potensi yang dihasilkan dari penambahan abu terbang
dan abu dasar sebagai subtitusi semen dan subtitusi agregat halus terhadap
campuran beton dalam upaya menanggulangi banyaknya limbah yang dihasilkan

dari PT. Bukit Asam tersebut.
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1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diketahui rumusan masalah ang
terjadi yaitu dengan dibutuhkannya alternatif pengganti semen dan pengisi beton,
serta banyaknya limbah yang dihasilkan dari PT. Bukit Asam maka didapat
rumusan masalah yaitu bagaimana pengaruh fIy ash sebagai subtitusi semen dan

bottom ash sebagai subtitusi agregat halus terhadap sifat fisik dan mekanik beton.

1.3.  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka penelitian ini bertujuan untuk
memahami dan menganalisis sifat fisik dan mekanik dari beton ringan berbahan
dasar abu terbang (fIy ash) sebagai subtitusi semen dan abu dasar (bottom ash)

sebagai subtitusi agregat halus.

1.4. Ruang Lingkup

Ruang lingkup meliputi analisis sifat fisik dan mekanik beton ringan
dengan fly ash sebagai subtitusi semen dan bottom ash sebagai subtitusi agregat
halus adalah sebagai berikut :

1. Material FABA yang digunakan dalam penelitian berasal dari limbah yang
dihasilkan dari hasil sisa pembakaran di PTBA.

2. Fly ash sebagai substitusi semen dengan variasi terhadap semen adalah 10%,
20%, 30% dan 40%.

3. Bottom ash digunakan sebagai pengganti agregat halus dengan variasi
terhadap agregat halus adalah 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%.

4. Semen tipe I yang berasal dari PT. Indobeton.

5. Benda uji yag digunakan berupa benda uji berbentuk kubus dengan ukuran
5x5x5 cm dan benda uji berbentuk silinder berdiameter 15¢m dan tinggi 30cm.

6. Pengujian beton dilakukan pada umur 28 hari.

7. Pengujian yang dilakukan berupa pengujian kuat tekan, uji tegangan regangan
dan modulus elastisitas menggunakan ekstensometer dan dial, uji difraksi
sinar-x (XRD), Sinar-x florenski (XRF), FTIR (Fourier Transform Infrared),
dan Analisis ukuran partike (PSA).

8. Pengujian mengacu pada standar ASTM (American Standard Testing and
Material).
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1.5. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan dibagi menjadi dua bagian
antara lain sebagai berikut:
1. Data dasar (primer)

Data dasar merupakan data yang didapatkan dari penelitian dan dilakukan
secara langsung pada objek penelitian. Data dasar yang dimaksud pada penelitian
ini adalah dengan melakukan percobaan (trial), pengamatan (observation) dan
pengujian (testing) di laboratorium.

2. Data tambahan (sekunder)

Data tambahan merupakan data yang didapatkan melalui /literatur review

terdahulu (secara tidak langsung). Data sekunder yang dimaksud berupa studi

literatur seperti jurnal sebagai referensi yang berkaitan dengan penelitian.

1.6.  Sistematika Penulisan laporan
Dalam penulisan laporan ini meliputi pendahuluan, tinjauan pustaka,

metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, penutup dan daftar pustaka:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah yang
terjadi, tujuan dari penelitian, serta ruang lingkup padapenelitian. Pada bab ini
juga dijelaskan tentang metode pengumpulan data, serta sistematika penulisan

laporan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini marupakan data sekunder atau hasil kajian studi literatur tentang
teori yang berkaitan dengan fly ash dan bottom ash, beton ringan, penyusun dan
faktor pengaruh beton ringan, dan juga pengujian terdahulu sebagai acuan dalam

penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI
Bab ini menjelaska tentang metode yang dilakukan dalam penelitian ini
baik dari material dan peralatan yang digunakan, bahan penyuun campuran beton

ringan, pembuatan sampel dan jenis pengujian yang akan dilakukan dalam
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mengamati pengaruh dari abu terbang dan abu dasar terhadap beton.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari penelitian atau pengujian yang dilakukan.
Hasil tersebut berupa pengolahan data dan pembahasan dari pengujian terhadap
material dan beton. Pengujian sifat fisik dan mekanik pada beton dengan fly ash
dan bottom ash meliputi pengujian kuat tekan, slump test, uji tegangan regangan,

berat isi, dan modulus elastisitas.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini merupakan rangkuman kesimpulan hasil penelitian yang telah

dilakukan dan saran perbaikan penelitian di masa mendatang.
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