TUGAS AKHIR

SIFAT FISIK DAN MEKANIK BETON RINGAN
KOMBINASI FLY ASH DAN BOTTOM ASH

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana
Teknik Pada Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas

Sriwijaya

LML AL AT PENGARDIAH

M. ARLAN
03011381722112

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
JURUSAN TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2021



HALAMAN PENGESAHAN
SIFAT FISIK DAN MEKANIK BETON RINGAN KOMBINASI
FLY ASH DAN BOTTOM ASH

{
TUGAS AKHIR %

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar
Sarjana Teknik

Oleh:
M. ARLAN
03011381722112

Palembang, 27 Juli 2021

Diperiksa dan disetujui oleh,

Dosen Pembimbing I, Dosen Pembimbing II,

og o

Dr. Ir. Saloma, M.T. Dr. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
NIP. 197610312002122001 NIP. 198605192019031007

Mengetahui/Menyetujui




KATA PENGANTAR

Segala Puji bagi Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberi penulis

keadaan yang sehat wal’afiat sehingga diberikan izin untuk menyelesaikan proposal

laporan tugas akhir yang berjudul “Sifat Fisik dan Mekanik Beton Ringan
Kombinasi Fly Ash dan Bottom Ash”.

Dalam penulisan laporan ini, penulis banyak dibimbing dan dibantu oleh

berbagai pihak, karena tanpa mereka mungkin penulis akan mengalami kesulitan

dalam penyusunan laporan ini. Untuk itu penulis mengucapkan terimakasih kepada:

1.

Kedua orang tua serta saudara penulis yang selalu mendoakan dan memberikan
dukungan dalam menyelesaikan laporan tugas akhir ini.

Bapak Prof. Dr. Ir. H. Anis Saggaff, MSCE, selaku Rektor Universitas
Sriwijaya dan koordinator dalam matching grant antara Universitas Sriwijaya
dan UTM.

Bapak Prof. Dr. Ir. H. Joni Arliansyah, M.T., selaku Dekan Fakultas Teknik.
Ibu Dr. Ir. Saloma, M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan
Universitas Sriwijaya dan selaku dosen pembimbing yang telah memberikan
bantuan dan arahan dalam penyusunan laporan tugas akhir ini.

Bapak Dr. Arie Putra Usman, S.T., M.T, selaku dosen pembimbing tugas akhir
penulis yang telah banyak memberikan bantuan dan arahan baik dalam
pelaksanaan penelitian maupun penyusunan laporan tugas akhir ini.
Teman-teman satu tim penulis dan teman-teman lainnya dari Jurusan Teknik
Sipil dan Perencanaan Universitas Sriwijaya yang telah membantu dan
memberikan semangat dalam penyelesaian laporan ini.

Penulis menyadari bahwa masih terdapat banyak kekurangan pada

penulisan laporan ini. Untuk itu, penulis menerima segala kritikan, pendapat dan

masukan agar dalam penulisan laporan ini kedepannya menjadi lebih baik dan

bermanfaat bagi yang membaca.

Palembang, Juli 2021

M. Arlan

iii Universitas Sriwijaya



DAFTAR ISl

Halaman

HALAMAN PENGESAHAN .....ooiiit e i
KATA PENGANTAR ..ottt bbb ii
DAFTAR TSIttt bbb 1\
DAFTAR TABEL ... .ot Vil
DAFTAR GAMBAR ...ttt IX
RINGKASAN ...ttt be bt nne e xii
SUMMARY ettt e e et e e e e e e e e na e e e na e e anns Xiil
PERNYATAAN INTEGRITAS ..ot Xiv
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt XV
PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......ccccoviiiiiiie s XVi
DAFTAR RIWAYAT HIDUP.......ooii ittt XVvii
BAB 1 PENDAHULUAN L...ooiii ettt 1
1.1, Latar BelaKang ... 1
1.2, Rumusan Masalah ... 2
1.3, Tujuan Penelitian............cooiiiiiiiiie e 3
1.4, Ruang Lingkup Penelitian...........cccoiiiiiiiiiiiiec e, 3
1.5,  Metode Pengumpulan Data ..........ccceeviiiiiieiiiieseece e 4
1.6.  Sistematika PenuUIISaN..........cooueiiiiiiiiiesse e 4
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1, BEtON RINGAN ..ot 6
2.2.  Jenis Beton RINQAN........cccoiiiiiiiiie et 7
2.3.  Material Penyusun Beton RINQGaAN..........cceiiviiiieiieiiiee e 9
2301, SBIMBN .. 9
2320 FIYASN 10
2.3.3. BOOM ASN ..o 11
2.3.4.  AQregat HalUs .......ccoveiiiiiic e 12
2.3.5. A s 13
2.3.6.  AAMIXLUIES ...ooviiiieiiieieeee ettt nb e nreas 13

2.4, Pengujian Fly Ash dan Bottom ASh .........ccccooiiiniiiiiniee e, 14
2.4.1.  X-Ray Diffraction (XRD).......ccceriririniiiiieieienie e 14

iv Universitas Sriwijaya



2.4.2. X-Ray FIUorescen (XRF) ....cccoiiiriiiieiieseeie e 15

2.4.3.  Fourier Transform Infrared (FTIR)......c.ccooevmiinenineninisieeeiees 16
2.4.4. Particle size analyzer (PSA) ... 17
2.4.5. Scanning Electron Microscope (SEM) .......ccccvvviiiiiininnieeninienenns 18
2.5, Sifat FiSIK BEION.....ccuiiiiiiiiicieee e 19
2.5 1. SIUMP TEST ..o 19
2.5.2.  Berat IS BEION .....cccooiuiiiiiieece e 20
2.6, Sifat Mekanik BELON..........cccouiiiiiiiiieie e 20
2.6.1.  KUAt TEKAN (Tc7) cvorveriiriiiieieieiee e 21
2.6.2.  MOodUlUS EIaStISITAS ......ceevvieiiiieiieie e 25
2.7.  Kelebihan, Kekurangan, dan Aplikasi Beton Ringan ............ccccecvevennen. 26
2.7.1.  Kelebihan Beton RiNGAN ........cccooeiiiiiiniiieieeee e 27
2.7.2.  Kekurangan Beton RiNQAN..........cccceviiiiiiniieiieieienie e 27
2.7.3.  Aplikasi BEton RINGAN ........cccoiiiiiiiiiiieeeeee s 27
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ...ttt 29
3L SHUAT LITEIALUL vt 29
3.2, AIUM PeNelItian.....cccovviiiieiiceeeee e 29
3.3.  Bahan Penyusun Beton Ringan (Lightweigth Concrete)............c.c.c......... 31
34, PEralatan .....c.cceeieieie e 34
3.5.  Tahapan Penelitian dan Pengujian ..........cccccocvevveveiieieece e, 38
3510 TANAP | 38
352, TANAP oo 38
3.53. 0 TANAP oo 39
354, TaNAP TV oo 40
355, TANAP Vo 42
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN. ..ottt 44
4.1, Pengujian Material .........ccoooiiiiiiiiii e 44
4,11, Kadar LUMPUL ..ot 44
4.1.2. Kandungan zat organik ..........cccccceeiiieiieiieesic e 45
4.1.3.  Berat VOIUME .....ccoeoie e 45
414, KAAAr AL oo e 45
4.1.5. Analisa Saringan dan Particle Size Analyzer (PSA).......cccevvrinnnns 45
4.1.6. X-Ray Difraction (XRD) ......cccecivermiieeiieieseene e seesie e sie e 48
4.1.7.  X-Ray FIUoresence (XRF) ....ccooiviieiieieseene e 50
4.1.8.  Fourism Transform Infrared (FTIR) ......ccccovevviiiiiieie e 52

v Universitas Sriwijaya



4.1.9.  Scanning Electron Microscope (SEM) .......cccocvvveviieiviieiieiecieinn 53

4.2, Pengujian Beton .......ccciiiiiiieciese e 54
4.2.1.  Pengujian Sifat FISIK ........cccooiiiiiiiiice s 54
4.2.2.  Pengujian Sifat Mekanik Beton ..........c.ccoovvviviiiiineninieceee 60

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiiieiie e 81
5.1 KESIMPUIAN. ...t 81
0.2, SAIAN ...t 81

DAFTAR PUSTAKA ..ttt 82

vi Universitas Sriwijaya



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Kuat tekan DEION .........coiiiiiiiiieeee s 9
Tabel 2.2 Komposisi Semen Portland............cccocovvoiiiieiicic e 10
Tabel 2.3 Komposisi kimia fly ash tipe F ..., 11
Tabel 2.4 Hasil XRF Fly Ash dan Bottom Ash.........cccooeiiiiiiiniieeeseecee e 16
Tabel 2.5 Hasil pengujian XRF Fly Ash dan Bottom Ash..........c.ccccoiiiiiien, 16
Tabel 2.6 HaSI FTIR ...c.ooeeiieee et 17
Tabel 2.7 Mix design beton fly ash ..., 19
Tabel 2.8 Hasil pengujian kuat tekan beton.............cccooeiveie i, 21
Tabel 2.9 Perencanaan mix design campuran fly ash dan bottom ash per 1m3-+-22

Tabel 2.10 Hasil pengujian kuat tekan beton campuran fly ash dan bottom ash. 22

Tabel 211 Mix design 1m3 .................................................................................... 23
Tabel 2.12 Hasil pengujian kuat tekan beton............ccoovviveveiie i 23
Tabel 2.13 Material untuk mix design 1m3 s 23
Tabel 2.14 Hasil pengujian kuat tekan beton ............cccccevveieic e, 23
Tabel 2.15 Komposisi campuran per 1 m3 ............................................................. 24

Tabel 2.16 Hasil pengujian kuat tekan beton kombinasi fly ash dan bottom ash 25

Tabel 2.17 MiX deSign er L3 - sreessssressssaress i 2%
Tabel 3.1 Job mix formula MOIar...........ccooiveieiie e 40
Tabel 3.2 Komposisi campuran lightweight concrete per 1m3 = 40
Tabel 4.1 Hasil pengujian agregat halus ............cccocveviiieiiciecc e 44
Tabel 4.2 PSA Ty @Sh ... 46
Tabel 4.3. Particle Size Analyzer Bottom ASh..........ccccoeiieiiiiii i 47
Tabel 4.4 Hasil pengujian XRF fly @Sh .......cccocoiiiiiiiie, 51
Tabel 4.5 Hasil pengujian XRF bottom ash...........cccccoieiiveieice i 51
Tabel 4.6 Hasil pengujian slump benda uji...........ccccoovviiiiiiiiiciie e 55
Tabel 4.7 Berat isi beton normal dan JMF 10-10 hingga JMF 10-50.................... 56
Tabel 4.8 Berat isi beton normal dan JMF 20-10 hingga JMF 20-50.................... 57
Tabel 4.9 Berat isi beton normal dan JMF 30-10 hingga JMF 30-50.................... 58
Tabel 4.10 Berat isi beton normal dan JMF 40-10 hingga JMF 40-50................... 59
Tabel 4.11 Kuat tekan beton JMF 0-0 hingga JMF 10-50.........cccoocvniiniiiiiiinnnnn, 60
Tabel 4.12 Kuat tekan beton normal dan JMF 20-10 hingga JMF 20-50.............. 61

vii Universitas Sriwijaya



Tabel 4.13 Kuat tekan beton normal dan JMF 30-10 hingga JMF 30-50.............. 62

Tabel 4.14 Kuat tekan beton normal dan JMF 40-10 hingga JMF 40-50.............. 63
Tabel 4.15 Rekapitulasi hasil pengujian tegangan-regangan............c.cccccveveeeenen. 76
Tabel 4.16 Berat jenis dan kuat tekan JMF 10-10 hingga JMF 10-50................... 77
Tabel 4.17 Berat jenis dan kuat tekan JMF 20-10 hingga JMF 20-50................... 78
Tabel 4.18 Berat jenis dan kuat tekan JMF 30-10 hingga JMF 30-50................... 78
Tabel 4.19 Berat jenis dan kuat tekan JMF 40-10 hingga JMF 40-50................... 79

viii Universitas Sriwijaya



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Grafik pengujian kuat tekan beton ...........ccccccevveviiie i 9
Gambar 2.2 Hasil XRD fly @sh ........cccoviiiiiiice e, 14
Gambar 2.3 Hasil XRD bottom ash .........ccccocueieiiiiiiiisineee e 15
Gambar 2.4 Hasil FTIR fly @Sh ......c.cooviiiiiiiecc e 17
Gambar 2.5 Particle size distribution dari bottom ash dan fly ash....................... 18
Gambar 2.6 Grafik efek penambahan fly ash pada slump beton...............c.c.......... 20
Gambar 2.7 Grafik hasil pengujian kuat tekan beton...........cccooveveiieiiniiiiciee, 22
Gambar 2.8 Grafik pengaruh bottom ash terhadap kuat tekan...............c..c.ccuo....... 24
Gambar 2.9 Hasil pengujian tegangan-regangan ...........ccceveeeereerieseesieeseeseesnenns 26
Gambar 3.1 Diagram alur penelitian............ccooeviiiiiiiiineeee e, 30
Gambar 3.2 SEMEN TIPE L...cvvoiiiiecece e 31
GamDbar 3.3 FIY @SN ..o 32
Gambar 3.4 BOEOM @SN......cociiiiiiiieiesie e 32
Gambar 3.5 Agregat halus ............covoieiiiiic e 33
GAMDAT 3.6 Al ettt st b b e 33
Gambar 3.7 SUPEIPIASTICIZEN ..........cciiiiiiieieiee e 34
Gambar 3.8 Cetakan silinder (a) Tampak samping (b) Tampak atas..................... 35
Gambar 3.9 Cetakan KUDUS ..........c.cooviieiieiiee e 35
Gambar 3.10 CONCIELE MIXEE ......ocviiveiieiieieeieieee ettt st 36
Gambar 3.11 MiXer QUAUK .......coveiviiiiiiiieieeiee e 36
Gambar 3.12 Kerucut Abrams dan tongkat pemadat............ccccceveviieninininiennn, 36
Gambar 3.13 GEIAS UKUT ........cuiiieiiiieie e e 37
Gambar 3.14 Alat uji kuat tekan Deton ..........ccceviiiiiiiiineee e, 37
Gambar 3.15 Pengujian analisa Saringan ..........ccooeverinineeiienenese s, 38
Gambar 3.16 Pemeriksaan zat organik...........cccoceevveiieiiieeiie e 39
Gambar 3.17 Pencampuran material padat ...........c.cccoeevieiiiiiiiciie e 41
Gambar 3.18 Pencetakan benda uji SHINGer...........ccocoooiiiiiiiiee, 42
Gambar 3.19 Pengujian kuat tekan Deton ...........ccccecvvieiieie i, 42
Gambar 4.1 Hasil pengujian PSA fly @sh........cccooiiiiiiii e, 46
Gambar 4.2 Hasil pengujian PSA bottom ash...........cccccovviviiiiniiiiiieecee, 47
Gambar 4.3 Hasil pengujian XRD fly @sh.........ccccoeiviiiiiiiiiiieceecce e, 48

iX Universitas Sriwijaya



Gambar 4.4 Hasil pengujian XRD bottom ash ..........cccoveviiiiieniniiiceee, 48

Gambar 4.5 Luasan fase kristalin fly ash ..o, 49
Gambar 4.6 Luas fase amorf dan kristalin pada fly ash..........ccccceoeviiiiciienenn, 49
Gambar 4.7 Luas fase amorf serta kristalin pada bottom ash ...........cc.ccocvevvenennen. 49
Gambar 4.8 Luas fase kristalin pada bottom ash ............cccceoeieiiiiiinccee, 50
Gambar 4.9 FIY @Sh........coieiieecc e 52
Gambar 4.10 BOtEOM @SN.......coviiiiiiiiiiisiseee e 53
Gambar 4.11 Hasil pengujian SEM fly @sh..........cccooiiiiiiiiiceee, 54
Gambar 4.12 SEM DOttOM @SN ........cooiiiiiiiiiec e 54

Gambar 4.13 Grafik berat isi beton normal dan JMF 10-10 hingga JMF 10-50 ...56
Gambar 4.14 Grafik berat isi beton normal dan JMF 20-10 hingga JMF 20-50 ...57
Gambar 4.15 Grafik berat isi beton normal dan JMF 30-10 hingga JMF 30-50 ...57
Gambar 4.16 Grafik berat isi beton normal dan JMF 40-10 hingga JMF 40-50 ...59
Gambar 4.17 Hubungan kuat tekan dengan kombinasi JMF 10-10 hingga 10-50 60

Gambar 4.18 Hubungan kuat tekan dan kombinasi JMF 20-10 — 20-50............... 61
Gambar 4.19 Hubungan kuat tekan dan kombinasi JMF 30-10 — 30-50............... 62
Gambar 4.20 Hubungan kuat tekan dan kombinasi JMF 30-10 — 30-50............... 63
Gambar 4.21 IMF 0-0 ....ocuoieiiiieice e 65
Gambar 4.22 JIMF 10-10 .....c.oooiiieieeie e nne e 65
Gambar 4.23 Tegangan-regangan JMF 10-20, JMF 10-30, dan JMF 10-40.......... 66
Gambar 4.24 Tegangan-regangan JMF 10-50 dan JMF 0-0 hingga JMF 10-50 ...67
Gambar 4.25 Beton NOrMal...........ooeiiiieiieie e 68
Gambar 4.26 IMF 20-10 ........cciiieiieiecee et nne e 68
Gambar 4.27 Tegangan-regangan JMF 20-20, JMF 20-30, dan JMF 20-40 ......... 69
Gambar 4.28 Tegangan-regangan JMF 20-50 dan JMF 0-0 hingga JMF 20-50 ...70
Gambar 4.29 JIMF 0-0 .......cooveiiiieeeeie e ae e nne e 70
Gambar 4.30 Tegangan-regangan JMF 30-10, JMF 30-20, dan JMF 30-30.......... 71
Gambar 4.31 Tegangan-regangan JMF 30-40, JMF 30-50, dan JMF 30-10 hingga
M 3050 ...ttt 72
Gambar 4.32 JMF 0-0, JMF 40-10, dan JMF 40-20 ........ccccceoermreneieseseeeeieeen, 73
Gambar 4.33 Tegangan-regangan JMF 40-30, JMF 40-40, dan JMF 40-50 ......... 74
Gambar 4.34 Tegangan-regangan JMF 0-0 hingga JMF 40-50...........ccccccovevvnennee. 75
Gambar 4.35 Berat jenis dan kuat tekan JMF 10-10 hingga JMF 10-50............... 77

X Universitas Sriwijaya



Gambar 4.36 Berat jenis dan kuat tekan JMF 20-10 hingga JMF 20-50............... 78

Gambar 4.37 Berat jenis dan kuat tekan JMF 30-10 hingga JMF 30-50............... 79

Gambar 4.38 Berat jenis dan kuat tekan beton JMF 0-0 dan JMF 40-10 hingga
JME 40-50 ... 79

Gambar 4.39 Grafik hubungan berat jenis dan kuat tekan beton................c......... 80

Xi Universitas Sriwijaya



Sy PYE

SIFAT FISIK DAN MEKANIK BETON RINGAN KOMBINASI FLY ASH
DAN BOTTOM ASH

M. Arlan', Saloma®" dan Arie Putra Usman?"

'Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
*Dosen Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
*Korespondensi Penulis: saloma@ft.unsri.ac.id dan arieputrausman.unsri@gmail.com

Abstrak

Beton ringan menurut SNI adalah beton yang memiliki berat satuan kurang dari 1900 kg/m’.
Campuran beton yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari semen, air, agregat halus, fly ash,
dan botrom ash. Fly ash yang digunakan berasal dari hasil pembakaran batubara yang beterbangan
pada tungku pembakaran. Bottom ash yang digunakan merupakan limbah abu batubara yang
terdapat pada dasar tungku sisa pembakaran. Fly ash dan bottom ash yang memiliki berat jenis lebih
rendah dibandingkan pasir dan semen cocok digunakan sebagai bahan pengganti semen dan pasir
dalam campuran beton. Variasi yang digunakan pada penelitian ini terdapat 21 jenis campuran
dengan satu buah beton normal sebagai kontrol dan 20 jenis persentase fly ash dan bottom ash.
Pengujian yang dilakukan berupa pengujian s/ump, berat isi beton segar, kuat tekan beton, dan
tegangan-regangan. Dari hasil pengujian s/ump, didapatkan kesimpulan semakin besar persentase
Sy ash dan bottom ash, menyebabkan nilai s/ump menurun. Uji berat isi beton segar mendapatkan
nilai berat isi beton segar paling rendah terdapat pada kombinasi 40% fIy ash dan 50% bottom ash
dengan berat isi beton segar sebesar 1281,23kg/m*. Kuat tekan terbesar yang dihasilkan terdapat
pada variasi yang menggunakan 10% fIy ash dan 20% bottom ash dengan hasil 41,82MPa. Kuat
tekan beton terkecil terdapat pada mix design JMF 40-50 dengan kuat tekan beton sebesar 4,79MPa,
sedangkan untuk kuat tekan terendah yaitu sebesar 4,79 MPa yang merupakan campuran kombinasi
40% fly ash dan 50% bottom ash. Pada pengujian tegangan-regangan, nilai tegangan-regangan
maksimum berada pada JMF 10-10 dengan nilai modulus elastisitas sebesar 40764,33MPa dengan
tegangan sebesar 17,94MPa. sedangkan JMF 40-40 mendapatkan nilai modulus elastisitas terkecil,
yaitu sebesar 3397,028 MPa dengan tegangan sebesar 0,57MPa.

Kata kunci: Fly ash, bottom ash, kuat tekan, tegangan-regangan

Palembang, 27 Juli 2021
Diperiksa dan disetujui oleh,

Dosen Pembimbing I, Dosen Pembimbing II,

U At fpo

Dr. Arie Putra Usman, S.T., M.T.
NIP. 198605192019031007

Dr. Ir. Saloma, M.T.
NIP. 197610312002122001

Mengetahui/Menyetujui
Ketua Jurusan ipil dan Perencanaan,




RINGKASAN

SIFAT FISIK DAN MEKANIK BETON RINGAN KOMBINASI FLY ASH DAN
BOTTOM ASH

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 27 Juli 2021

M. Arlan; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, M.T. dan Dr. Arie Putra Usman, S.T.,
M. T

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
xvii + 85 halaman, 67 gambar, 38 tabel

Beton ringan menurut SNI adalah beton yang memiliki berat satuan kurang dari 1900
kg/m3. Campuran beton yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari semen, air, agregat
halus, fly ash, dan bottom ash. Fly ash yang digunakan berasal dari hasil pembakaran
batubara yang beterbangan pada tungku pembakaran. Bottom ash yang digunakan
merupakan limbah abu batubara yang terdapat pada dasar tungku sisa pembakaran. Fly ash
dan bottom ash yang memiliki berat jenis lebih rendah dibandingkan pasir dan semen cocok
digunakan sebagai bahan pengganti semen dan pasir dalam campuran beton. Variasi yang
digunakan pada penelitian ini terdapat 21 jenis campuran dengan satu buah beton normal
sebagai kontrol dan 20 jenis persentase fly ash dan bottom ash. Pengujian yang dilakukan
berupa pengujian slump, berat isi beton segar, kuat tekan beton, dan tegangan-regangan.
Dari hasil pengujian slump, didapatkan kesimpulan semakin besar persentase fly ash dan
bottom ash, menyebabkan nilai slump menurun. Uji berat isi beton segar mendapatkan nilai
berat isi beton segar paling rendah terdapat pada kombinasi 40% fly ash dan 50% bottom
ash dengan berat isi beton segar sebesar 1281,23kg/m?. Kuat tekan terbesar yang dihasilkan
terdapat pada variasi yang menggunakan 10% fly ash dan 20% bottom ash dengan hasil
41,82MPa. Kuat tekan beton terkecil terdapat pada mix design JMF 40-50 dengan kuat
tekan beton sebesar 4,79MPa, sedangkan untuk kuat tekan terendah yaitu sebesar 4,79 MPa
yang merupakan campuran kombinasi 40% fly ash dan 50% bottom ash. Pada pengujian
tegangan-regangan, nilai tegangan-regangan maksimum berada pada JMF 10-10 dengan
nilai modulus elastisitas sebesar 40764,33MPa dengan tegangan sebesar 17,94MPa.
sedangkan JMF 40-40 mendapatkan nilai modulus elastisitas terkecil, yaitu sebesar
3397,028MPa dengan tegangan sebesar 0,57MPa.

Kata kunci: Fly ash, bottom ash, kuat tekan, tegangan-regangan
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SUMMARY

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT
CONCRETE COMBINATION OF FLY ASH AND BOTTOM ASH

Scientific paper in the form of Final Project, July 27, 2021

M. Arlan; Supervised by Dr. Ir. Saloma, M.T. and Dr. Arie Purta Usman, S.T.,M.T.
Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xvii + 85 pages, 67 pictures, 38 tables

Lightweight concrete according to SNI is concrete that has a unit weight of less than 1900
kg/m3. The concrete mixture used in this research is cement, water, fine aggregate, fly ash,
and bottom ash. The fly ash used comes from the combustion of coal that is flying in the
furnace. Bottom ash used is coal ash waste found at the bottom of the combustion furnace.
Fly ash and bottom ash which have a lower specific gravity than sand and cement are
suitable for use as a substitute for cement and sand in concrete mixtures. The variations
used in this study were 21 types of mixtures with one normal concrete as control and 20
types of fly ash and bottom ash percentages. Tests carried out in the form of slump testing,
fresh concrete density, concrete compressive strength, and stress-strain. From the results of
the slump test, it was concluded that the greater the percentage of fly ash and bottom ash,
the lower the slump value. The density test of fresh concrete got the lowest density of fresh
concrete found in the combination of 40% fly ash and 50% bottom ash with a fresh concrete
density of 1281.23kg/m3. The greatest compressive strength produced is in the variation
that uses 10% fly ash and 20% bottom ash with a yield of 41.82 MPa. The smallest concrete
compressive strength is found in the JMF 40-50 mix design with a concrete compressive
strength of 4.79 MPa, while the lowest compressive strength is 4.79 MPa which is a
combination of 40% fly ash and 50% bottom ash. In the stress-strain test, the maximum
stress-strain value is at JMF 10-10 with a modulus of elasticity of 40764.33MPa with a
stress of 17.94MPa. while JMF 40-40 gets the smallest elastic modulus value, which is
3397.028MPa with a stress of 0.57MPa

Keywords: Fly ash, bottom ash, compressive strength, stress-strain
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Industri konstruksi pada negara Indonesia masih terus berkembang.
Perkembangan tersebut sangatlah dibutuhkan, mengingat hal tersebut dapat
menimbulkan efek yang positif dalam kehidupan masyarakat Indonesia. Contohnya
adalah proyek duplikasi Jembatan Air Ogan, yang mana memberikan dampak
positif karena dapat memperlancar arus lalu lintas kendaraan yang akan
menyeberangi sungai air ogan. Material yang biasanya digunakan dalam proyek
konstruksi adalah beton. Mengingat bahan pembuatan beton cukup mudah
didapatkan dan juga biaya pembuatannya yang ekonomis menjadi penyebab beton
dijadikan pilihan utama sebagai material dalam proyek konstruksi. Semen
merupakan komposisi utama yang menyusun beton. Tetapi, karbon dioksida (CO3)
yang dihasilkan oleh semen cukup besar, yang dihasilkan pada saat proses
pembakaran semen di pabrik. Industri konstruksi yang sedang berkembang dengan
cukup pesat dapat menjadi ancaman karena penggunaan semen yang semakin
bertambah dan mengakibatkan terjadinya lonjakan karbon dioksida di udara.
Beton konvensional mempunyai berat jenis dengan rentang 2.200 — 2.600
kg/m? (Neville, 2011). Berat jenis yang besar pada beton menjadi penyebab beban
mati pada sebuah material akan menjadi lebih tinggi. Akibatnya pada proses
perencanaan, beton dengan berat jenis yang besar membuat dimensi suatu elemen
struktur yang besar yang dapat dikategorikan sebagai pemborosan. Sedangkan
untuk beton ringan struktural, dijelaskan di dalam SNI 3402:2008 bahwa beton
ringan struktural merupakan beton yang memiliki campuran agregat ringan serta
memiliki berat jenis kurang dari 1.900 kg/m3. Seiring dengan berkembangnya
teknologi yang ada khususnya didalam dunia konstruksi, beton ringan menjadi
salah satu alternatif yang cukup menjanjikan dalam pengembangan material beton.
Beton ringan adalah suatu hal yang berpengaruh dalam bidang konstruksi modern.
Beton ringan mempunyai berbagai kelebihan, misalnya mengurangi beban mati
pada struktur, tahan terhadap suhu tinggi, mengurangi biaya yang digunakan dalam
proses pembuatan. Contohnya pembuatan dinding menggunakan beton ringan, hal

tersebut dapat membuat biaya pembangunan menjadi lebih ekonomis (Rajeswari &
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George, 2016). Beton sendiri merupakan sebuah material yang cukup banyak dan
sangat luas yang berguna pada bidang konstruksi, hal tersebut menyebabkan
terjadinya pengembangan mengeani material penyusun beton agar lebih efektif dan
efisien. Pengembangan terhadap material tersebut bertujuan agar kualitas beton
yang dihasilkan menjadi lebih baik serta lebih ekonomis dan mudah dalam proses
pembuatan sebagai elemen struktur. Hal tersebut dikarenakan oleh beton yang
memiliki sifat kuat terhadap gaya tekan, mempunyai daya tahan yang tinggi, tidak
memerlukan perawatan tambahan, dengan catatan struktur beton difungsikan sesuai
dengan fungsinya yang terletak pada lingkungan yang tidak agresif. Beton adalah
komponen struktur yang berupa batuan dengan bahan campuran antara semen,
agregat halus (pasir), agregat kasar (batu) serta air yang memerlukan atau tidak
memerlukan bahan tambahan (admixtures) sesuai dengan komposisi yang
dibutuhkan.

Limbah fly ash serta bottom ash yang semakin lama semakin menumpuk,
harus dapat dimanfaatkan menjadi sesuatu yang berguna. Fly ash serta bottom ash
akan dicoba untuk digunakan dalam bahan dalam komposisi campuran untuk
membuat beton ringan. Dimana fly ash berfungsi untuk menggantikan semen
sebagai pengikat dan bottom ash berfungsi untuk menggantikan pasir sebagai filler.
Fly ash serta bottom ash yang menjadi bahan campuran dalam penelitian ini
didapatkan dari hasil pembakaran batubara. Dalam penelitian ini, penulis
menggunakan fly ash serta bottom ash sebagai komposisi campuran dalam bahan
untuk membuat beton ringan (lightweight concrete). Penulis mengharapkan dengan
menggunakan limbah fly ash serta bottom ash, beton yang dibuat dapat mempunyai
berat yang lebih ringan dan termasuk ke dalam jenis beton ringan (lightweight
concrete) serta memiliki kuat tekan beton yang lebih besar daripada beton yang

tidak menggunakan kombinasi fly ash serta bottom ash.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dibahas di dalam laporan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut.
1. Bagaimana pengaruh kombinasi fly ash serta bottom ash sebagai komposisi

beton ringan terhadap kuat tekan benda uji?
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2. Bagaimana berat beton setelah digunakan fly ash sebagai binder dan bottom ash
sebagai filler?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan fly ash serta bottom ash terhadap tegangan
dan regangan benda uji?

4. Bagaimana sifat fisik yang terjadi pada beton dengan campuran fly ash serta

bottom ash?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut, yaitu:

1. Memahami bagaimana pengaruh bahan dasar fly ash dan bottom ash sebagai
campuran beton ringan terhadap kuat tekan.

2. Menganalisis serta memahami perbandingan berat beton yang menggunakan
komposisi campuran fly ash serta bottom ash dengan beton normal.

3. Memahami dan menganalisis pengaruh penambahan fly ash dan bottom ash
terhadap tegangan dan regangan benda uji.

4. Memahami sifat fisik pada beton berbahan dasar fly ash serta bottom ash.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup dari penelitian ini adalah sifat fisik dan mekanik beton ringan

berbahan dasar fly ash dan bottom ash, yaitu:

1. Fly ash serta bottom ash yang digunakan pada penelitian ini merupakan fly ash
serta bottom ash dari PT. Bukit Asam.

2. Fly ash berfungsi sebagai pengikat (binder) dan bottom ash berfungsi sebagai
pengisi (filler).

3. Semen yang digunakan pada penelitian ini adalah semen opc semen yang
berasal dari PT. IndoBeton.

4. Pasir yang digunakan pada penelitian merupakan pasir Tanjung Raja.

5. Pengujian kuat tekan serta pengujian tegangan regangan dilaksanakan ketika
umur beton mencapai 28 hari.

6. Uji tegangan regangan (menggunakan strain gauge), pengujian kuat tekan
beton (menggunakan universal testing machine), pengujian slump
(menggunakan kerucut Abrams), dan uji berat isi beton segar.

7. Kegiatan penelitian ini dilakukan di laboratorium.
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8. Pelaksanaan penelitian berstandar pada ASTM (American Standard Testing and
Material).

1.5. Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan dalam kegiatan penelitian ini, dilakukan
menggunakan dua cara. Caranya adalah sebagai berikut.
1.  Data primer

Data primer merupakan data yang ddidapatkan oleh peneliti dengan
melakukan kegiatan penelitian yang dilaksanakan secara mandiri mengenai suatu
benda atau objek untuk diteliti. Data primer pada penelitian ini dilakukan di

laboratorium.

2.  Data sekunder

Data sekunder merupakan suatu data yang didapatkan oleh peneliti secara
tidak langsung. Data sekunder juga termasuk data yang didapatkan oleh penelitian
terdahulu. Data sekunder yang digunakan peneliti pada laporan ini adalah studi

pustaka seperti jurnal.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan adalah suatu susunan pada penulisan sebuah karya
ilmiah yang disusun dengan cara yang sistematis. Rencana susunan pada lapora

tugas akhir ini terbagi menjadi lima bab, yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab pendahuluan berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, serta sistematika

penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab tinjauan pustaka berisikan studi pustaka yang menjelaskan mengenai teori
mengenai beton ringan, beton dengan campuran fly ash, beton dengan campuran
bottom ash, serta beton dengan kombinasi fly ash serta bottom ash. Studi pustaka
yang digunakan adalah berisi mengani bahan yang digunakan sebagai campuran
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dan komposisi campuran serta penelitian sebelumnya yang dijadikan sebagai titik

acu dalam kegiatan penelitian ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab metodologi penelitian berisikan alur penelitian, bahan yang digunakan,
peralatan yang digunakan dalam kegiatan penelitian, dan tahapan-tahapan yang

dilaksanakan dalam pelaksanaan penelitian.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi mengenai hasil penelitian berupa hasil pengujian bahan. Bahan atau
material yang dilakukan pengujian adalah pasir, bottom ash dan fly ash, serta hasil

pengujian sifat fisik dan mekanik pada beton kombinasi fly ash serta bottom ash.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab kesimpulan dan saran berisikan kesimpulan dari hasil penelitian serta saran
yang diberikan oleh peneliti kepada orang-orang yang akan melakukan penelitian

serupa pada masa yang akan datang.
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