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Beton ringan (lightweight concrete) umumnya memiliki massa jenis kurang dari 1.900 

kg/m³ dan kuat tekan lebih dari 20 N/mm² yang dikenal dengan Lightweight Concrete 

(LWC) structural. Dalam penelitian ini beton ringan terbuat dari semen, air, agregat halus, 

dan produk sisa dari pebakaran batubara, yang berupa material fly ash dan bottom ash. Fly 

ash merupakan abu yang dihasilkan pada saat pembakaran batubra yang terbawa terbang 

ke udara, sedangkan bottom ash merupakan abu yang dihasilkan pada saat pembakaran 

batubara yang mengendap di tungku pembakaran. Material ini dicoba untuk dimanfaatkan 

sebagai material dalam pembuatan beton ringan, dimana nantinya fly ash diharapkan dapat 

meningkatkan kuat tekan beton. Sedangkan bottom ash diharapkan dapat menurunkan berat 

beton. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen berupa 5 campuran dengan 

persentase fly ash 10%, 20%, 30%, dan 40%, dan 4 campuran dengan persentase bottom 

ash 10%, 20%, 30%, 40% dan 50%, sehingga total benda uji 20 buah. Benda uji yang 

digunakan adalah kubus dengan sisi 5 cm. Pengujian mikrostruktur yang di uji berupa 

pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) dan XRD (X- Ray Diffraction) untuk 

melihat kenampakan struktur mikro, unsur-unsur penyusun serta fasa kristalnya. Hasil 

analisisi SEM menunjukan bahwa terdapat dense matrix dengan penambahan persentase 

bottom ash 10%, microcrack pada penambahan persentase bottom ash 50%, serta pori 

terlihat pada campura dengan JMF 10-50, 20-30, dan 30-30, sedangkan unreacted fly ash 

dan incomplete reaction hanya terlihat pada campuran dengan JMF 20-50 dan JMF 30-10, 

sementara itu CSH dan ettringite terdapat pada JMF 10-30, 10-40, dan 30-50. Hasil analisis 

XRD menunjukkan bahwa dari setiap komposisi campuran beton ringan kombinasi fly ash 

dan bottom ash terdiri dari mineral quartz (SiO2) sebagai mineral utama, mineral marialite 

(Na4Al3Si9O24Cl),albite (AlNaO8Si3), dan labradorite (Al1.66Ca0.66Na0.34O8Si2.34). 
 

Kata kunci: Beton ringan, fly ash, bottom ash, Scanning Electron Microscope, X- Ray 

Diffraction. 
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Lightweight concrete generally has a density of less than 1.900 kg/m and a 

compressive strength of more than 20 N/mm² which is known as structural 

lightweight concrete (LWC). In this research, lightweight concrete is made from 

cement, water, fine aggregate, and waste products from coal combustion, which are 

fly ash and bottom ash. Fly ash is the ash produced when burning coal that is carried 

into the air, while bottom ash is the ash produced when burning coal that settles in 

the furnace. This material is tried to be used as a material in the manufacture of 

lightweight concrete, where later fly ash is expected to increase the compressive 

strength of concrete. While bottom ash is expected to reduce the weight of the 

concrete. This study used an experimental method in the form of 5 mixtures with 

10%, 20%, 30%, and 40% fly ash percentages, and 4 mixtures with 10%, 20%, 

30%, 40% and 50% bottom ash percentages, so that the total object test 20 pieces. 

The test object used is a cube with a side of 5 cm. Microstructural testing in the 

form of SEM (Scanning Electron Microscope) and XRD (X-Ray Diffraction) tests 

to see the appearance of the microstructure, constituent elements and crystal phases. 

The results of the SEM analysis showed that there was a dense matrix with the 

addition of 10% bottom ash percentage, microcrack with the addition of 50% 

bottom ash percentage, and visible pores in the mixture with JMF 10-50, 20-30, and 

30-30, while unreacted fly ash and incomplete reaction was only seen in mixtures 

with JMF 20-50 and JMF 30-10, while CSH and ettringite were present in JMF 10-

30, 10-40, and 30-50. The results of XRD analysis showed that from each 

composition of the lightweight concrete mixture the combination of fly ash and 

bottom ash consisted of quartz (SiO2) as the main mineral, marialite 

(Na4Al3Si9O24Cl), albite (AlNaO8Si3), and labradorite 

(Al1.66Ca0.66Na0.34O8Si2. 34). 
 

Keywords: Lightweight concrete, fly ash, bottom ash, Scanning Electron 

Microscope, X-Ray Diffraction. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1.  Latar Belakang 

  Beton ringan (lightweight concrete) umumnya memiliki kuat tekan lebih 

dari 20 N/mm² dan massa jenis kurang dari 1.900 kg/m³ yang dikenal dengan 

Lightweight Concrete (LWC) structural (Dhanalakshmi dkk, 2015). Beton ringan 

terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu beton ringan aerasi (foam concrete), beton 

tanpa agregat halus (no-fines concrete), dan beton dengan agregat ringan 

(lightweight aggregate concrete) (Muralitharan dkk, 2017). Beton ringan aerasi 

adalah beton yang terbuat dari campuran semen, agregat halus, air dan foam 

(Lakshmi dkk, 2019). Sedangkan beton tanpa agregat halus yaitu beton ringan yang 

tidak menggunakan agregat halus dan hanya menggunakan agregat kasar (Mounika 

dkk, 2018). Beton agregat ringan terdiri dari agregat yang lebih ringan dari agregat 

standar (Fu dkk, 2018). Beton ringan ini nantinya diharapkan dapat mengurangi 

beban gempa yang terjadi, serta dapat menggantikan fungsi dari beton normal 

sebagai struktur utama. 

 Produksi batubara di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya, pada tahun 

2020 produksi batu bara mencapai 459 juta ton (Kementerian Energi dan Sumber 

Daya Mineral – KESDM, 2020). Fly ash merupakan abu yang dihasilkan pada saat 

pembakaran batubara yang terbawa terbang ke udara, sedangkan bottom ash 

merupakan abu yang dihasilkan pada saat pembakaran batubara yang mengendap 

di tungku pembakaran. Pemanfaatan fly ash dalam bidang konstruksi sudah umum 

di seluruh dunia, mencapai angka 47% penggunaan. Namun, penggunaan bottom 

ash masih jarang, hanya mencapai 5,28% penggunaan (Naganathan dkk, 2015). 

Dikarenakan banyaknya produksi fly ash dan bottom ash yang dihasilkan dari 

pembakaran batubara, maka di coba untuk dimanfaatkan sebagai material dalam 

pembuatan beton ringan, dimana fly ash digunakan untuk mengurangi komposisi 

penggunaan semen, yang diharapkan dapat meningkatkan kuat tekan beton. 

Sedangkan bottom ash digunakan untuk mengurangi komposisi agregat halus, yang 

diharapkan dapat menurunkan berat beton. 
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  Penelitian ini merupakan modifikasi dari job mix formula mortar ASTM C 

109 tahun 2013, yaitu dengan penambahan fly ash dan bottom ash sebagai substitusi 

semen dan pasir pada campuran beton ringan. Selain fly ash memiliki kekurangan 

yaitu, mix desain yang tidak stabil dan karakter yang tidak pernah konstan, hal ini 

disebabkan oleh komposisi kimia fly ash yang dihasilkan antara pabrik berbeda-

beda. Sedangkan bottom ash penggunaannya kurang difungsikan dan diperhatikan. 

Berdasarkan penelitian terdahulu terkait penelitian ini bahwa, persentase 

penambahan fly ash 10% sampai 40%, sedangkan pada bottom ash penggunaanya 

masih minim, oleh karena itu dicobalah untuk penambahan persentase hingga 50%.  

 Disamping perlunya memperhatikan komponen bahan penyusun beton 

ringan, maka perlu juga untuk memperhatikan teknologi pembuatan beton. Untuk 

memperoleh struktur beton yang memiliki ketahanan membutuhkan pemadatan 

yang baik. Pemadatan yang kurang sempurna dapat menyebabkan rongga-rongga 

udara akan terjebak di dalam beton sehingga kuat tekan beton menjadi rendah. Oleh 

karena itu diperlukan analisis mikrostruktur untuk mengetahui morfologi dari beton 

tersebut, apakah terdapat crack serta pori pada beton tersebut. Dimana beton yang 

memiliki crack yang sedikit artinya kuat tekan dari beton tersebut semakin tinggi, 

sedangkan beton yang memiliki pori yang lebih banyak atau besar menunjukkan 

bahwa adanya penurunan berat dari beton tersebut. Maka tujuan dari analisis 

mikrostruktur fly ash dan bottom ash ini, selain untuk melihat morfologi, juga 

digunakan untuk mengetahui layak tidaknya fly ash dan bottom ash digunakan 

sebagai sebagai campuran beton ringan. Beton yang memiliki crack sedikit dan pori 

yg besar, dapat memberi efek pada beton, sehingga menyebabkan beton menjadi 

ringan dan kuat tekan yang tinggi. Beton yang ringan tentunya dapat mengurangi 

beban sendiri dari konstruksi atau struktur bangunan. Pada pengujian material fly 

ash dan bottom ash digunakan 5 pengujian, dikarenakan sebelum membuat 

campuran beton terlebih dahulu dilakukan pengujian XRD, XRF, SEM, PSA dan 

FTIR, untuk mengetahui layak tidaknya material tersebut digunakan sebagai 

campuran beton. Sedangkan pada pengujian beton ringan hanya dilakukan 2 

pengujian yaitu SEM dan XRD, Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan 

penelitian mengenai analisis mikrostruktur beton ringan kombinasi fly ash dan 

bottom ash. 
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1.2.  Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan mengenai analisis 

mikrostruktur beton ringan kombinasi fly ash dan bottom ash, maka perumusan 

masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana mikrostruktur yang 

terdapat pada beton ringan kombinasi fly ash dan bottom ash. 

 

1.3.   Tujuan Penelitian 

  Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan pada penelitian ini adalah 

menganalisis mikrostruktur yang terdapat pada beton ringan kombinasi fly ash dan 

bottom ash. 

 

1.4.  Ruang Lingkup 

  Ruang lingkup penelitian mengenai analisis mikrostruktur beton ringan 

kombinasi fly ash dan bottom ash diantaranya : 

1. Fly ash dan bottom ash berasal dari PT. Bukit Asam. 

2. Fly ash sebagai substitusi semen dan bottom ash sebagai substitusi agregat 

halus/pasir. 

3. Semen yang digunakan berasal dari PT. Indo Beton. 

4. Cetakan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kubus dengan sisi 5 cm. 

5. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 28 hari di PT. Semen Baturaja. 

6. Uji mikrostruktur yang dilakukan pada material adalah uji SEM (Scanning 

Electron Microscope), XRD (X-ray Diffraction), XRF (X-ray Fluorescence), 

FTIR (Fourier Transform Infrared), dan PSA (Particle Size Analyzer), 

sedangkan uji mikrostruktur pada beton ringan yang dilakukan adalah uji 

SEM (Scanning Electron Microscope), dan XRD (X-ray Diffraction). 

7. Pelaksanaan tugas akhir dilaksanakan skala laboratorium. 

8. Pengujian mengacu pada ASTM (American Standard Testing and Material). 

 

1.5.   Metode Pengumpulan Data 

  Adapun metode pengumpulan data pada penelitian mengenai analisis 

mikrostruktur beton ringan kombinasi fly ash dan bottom ash dilakukan dengan 

menggunakan dua cara, yaitu: 
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1. Data primer 

Data primer pada penelitian ini adalah data yang diperoleh dari penelitian 

yang dilakukan dengan pengamatan secara langsung di laboratorium serta 

hasil konsultasi langsung dengan dosen pembimbing tugas akhir. 

 

2. Data sekunder 

Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung dari 

objek penelitian dan literature review yang ada. Dalam penelitian ini data 

sekunder berupa studi pustaka sebagai referensi yang berkaitan dengan 

pembahasan. 

 

1.6.  Rencana Sistematika Penulisan 

 Rencana sistematika penulisan laporan tugas akhir mengenai analisis 

mikrostruktur beton ringan kombinasi fly ash dan bottom ash dijelaskan menjadi 

lima bagian bab, yaitu pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi penelitian, bab 

penutup, serta daftar pustaka. 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

  Bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

  Bab ini menguraikan tentang kajian literatur yang menjelaskan mengenai 

teori tentang beton ringan, jenis-jenis beton ringan, material penyusun beton ringan, 

fly ash, bottom ash, dan pengujian mikrostruktur serta berisi penelitian terdahulu 

yang dijadikan acuan. 

  

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

  Bab ini membahas mengenai material dan alat-alat yang digunakan, 

pelaksanaan penelitian meliputi pengujian material, pembuatan benda uji serta 

pengujian benda uji. 



5                                    Universitas Sriwijaya 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

  Bab ini membahas hasil dari penelitian tentang mikrostruktur beton ringan 

kombinasi fly ash dan bottom ash yang telah dilakukan. 

 

BAB 5 PENUTUP 

   Bab ini penulis melakukan penarikan kesimpulan dari penelitian serta saran 

untuk perbaikan penelitian di masa mendatang. 
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