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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/m3. 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 (CO2) 

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/m3 (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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