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xvii + 61 halaman, 42 gambar, 13 tabel. 

 

Beton yang memiliki campuran agregat ringan dengan densitas seimbang 

(equilibrium density) yang telah ditentukan oleh ASTM C567 antara 1140-1840 

kg/m
3
. Lightweight concrete atau beton ringan adalah jenis beton yang memiliki 

berat lebih ringan dibandingkan beton standar, dengan berat dari beton ringan 

pada umumnya berada diantara 600 – 1600 kg/m
3
. Penelitian ini dilakukan dengan 

cara membuat komposisi lightweight concrete dengan menggunakan fly ash 

sebagai subtitusi dari semen, bottom ash sebagai subtitusi agregat halus, agregat 

halus sebagai pengisi (filler), semen sebagai bahan pengikat, superplasticizer 

sebagai admixture, dan air sebagai pemicu reaksi hidrasi. Pengujian yang 

dilakukan dalam penelitian ini berupa pengujian agregat halus yang berpacu pada 

standar ASTM, kemudian pengujian fly ash dan bottom ash meliputi pengujian 

Scanning Electron Microscope (SEM), Particle Size Analyzer (PSA), X-ray 

Diffraction (XRD), X-ray Fluorescence (XRF), dan Fourier Transform Infrared 

(FTIR). Dari hasil pengujian didapatkan kesimpulan bahwa beton yang 

menggunakan fly ash sebagai subtitusi semen lebih memiliki sifat pozzolan yang 

mengikat akibat senyawa SiO2 pada fly ash yang mampu menangkap kalsium 

bebas pada beton (Ca(OH)2) yang dimana sifat dari penambahan fly ash yang 

mampu meningkatkan kuat tekan beton dengan komposisi yang ideal pada 

campuran JMF 10-0 dengan penggunaan fly ash sebesar 10% dengan kuat tekan 

36,78 MPa. Pada beton ringan dengan campuran bottom ash sebagai subtitusi 

agregat halus paling efektif pada campuran beton JMF 0-20 dengan penggunaan 

bottom ash sebesar 20%, pada penelitian XRD didapat bahwa campuran beton 

JMF 0-20 memiliki tingkat silika oksidasi (SiO2) yang relatif sedang dengan 

tingkat kalsium oksidasi (CaO) yang relatif tinggi dengan kuat tekan sebesar 

37,24 MPa dan puncak intensitas yang kecil. Beton dengan JMF 0-10 dan 0-50 

juga memiliki tingkat kalsium oksidasi (SiO2) yang relatif tinggi dibandingkan 

JMF 0-30 dan 0-40, tetapi pada JMF 0-10 dengan subtitusi bottom ash sebesar 

10% dapat ditemukan incomplete reaction yang terjadi akibat tidak berhasilnya 

reaksi semen dan bottom ash sehingga menurunkan kuat tekan beton. Sementara 

pada beton ringan JMF 0-50 dengan subtitusi bottom ash sebesar 50% pada 
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pengujian SEM terdapat banyak pore dan micro pore yang terbentuk akibat udara 

yang tertahan pada beton. Crack juga banyak ditemukan pada beton ringan akibat 

dari sifat bottom ash yang menyerap banyak air sehingga membuat beton yang 

dihasilkan getas atau kering yang mengurangi kuat tekan beton yang dihasilkan. 

  

 

Kata kunci: Beton ringan, fly ash, bottom ash, agregat halus. 
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Th Concrete that has a mixture of lightweight aggregates with a balanced density 

(equilibrium density) that has been determined by ASTM C567 between 1140-

1840 kg/m
3
. Lightweight concrete or lightweight concrete is a type of concrete 

that has a lighter weight than normal concrete, with the weight of lightweight 

concrete generally being between 600 – 1600 kg/m
3
. This research was conducted 

by making a lightweight concrete composition using fly ash as a substitute for 

cement, bottom ash as a substitute for fine aggregate, fine aggregate as a filler, 

cement as a binder, superplasticizer as an admixture, and water as a trigger for 

hydration reactions. The tests carried out in this study were in the form of testing 

for fine aggregates based on ASTM standards, then testing for fly ash and bottom 

ash including Scanning Electron Microscope (SEM), Particle Size Analyzer 

(PSA), X-ray Diffraction (XRD), X-ray Fluorescence (XRF), and Fourier 

Transform Infrared (FTIR). From the test results, it can be concluded that concrete 

that uses fly ash as a cement substitute has more pozzolanic properties that bind 

due to the SiO2 compound in fly ash which is able to capture free calcium in 

concrete (Ca(OH)2) which is the nature of the addition of fly ash which can 

increase compressive strength of concrete with an ideal composition in the JMF 

10-0 mixture with the use of 10% fly ash with a compressive strength of 36.78 

MPa. In lightweight concrete with a mixture of bottom ash as a substitute for fine 

aggregate the most effective in the JMF 0-20 concrete mixture with the use of 

bottom ash by 20%, in the XRD study it was found that the JMF 0-20 concrete 

mixture had an oxidized silica level (SiO2) which is relatively moderate with a 

relatively high level of calcium oxidation (CaO) with a compressive strength of 

37.24 MPa and a small peak intensity. Concrete with JMF 0-10 and 0-50 also has 

a relatively high level of calcium oxidation (SiO2) compared to JMF 0-30 and 0-

40, but at JMF 0-10 with 10% bottom ash substitution, incomplete reactions can 

be found. due to the unsuccessful reaction of cement and bottom ash, thereby 

reducing the compressive strength of concrete. Meanwhile, in lightweight 

concrete JMF 0-50 with a bottom ash substitution of 50% in the SEM test, there 

are many pores and micro pores formed due to air trapped in the concrete. Cracks 

are also commonly found in lightweight concrete due to the nature of bottom ash 
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which absorbs a lot of water, making the resulting concrete brittle or dry which 

reduces the compressive strength of the resulting concrete. 

 

Keywords: Lightweight concrete, fly ash, bottom ash, fine aggregate. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Beton yang memiliki campuran agregat ringan dengan densitas seimbang 

(equilibrium density) yang telah ditentukan oleh ASTM C567 antara 1140-1840 

kg/m
3
 (SNI-2847-2019). Lightweight concrete atau beton ringan adalah jenis 

beton yang memiliki berat lebih ringan dibanding dengan beton standar. Beton 

ringan memiliki komponen penyusun utama yaitu semen, kapur pasir silika, air, 

ditambah dengan suatu bahan pengembang yang kemudian dirawat dengan 

tekanan uap air. Berbeda dengan beton normal, berat dari beton ringan dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan. Berat dari beton ringan pada umumnya berada 

diantara 600 – 1600 kg/m
3
. Dengan keunggulan beton ringan yang memiliki berat 

yang lebih ringan dibanding beton normal, beton ringan sangat efektif digunakan 

untuk pembangunan bangunan tinggi karena dapat mengurangi berat konstruksi 

secara signifikan hingga dapat berpengaruh pada perhitungan pondasi. Seiring 

perkembangan inovasi teknologi khusus-nya dalam dunia konstruksi, beton ringan 

adalah alternatif yang baik dalam perkembangan material beton. Beton adalah 

salah satu pilihan material utama yang mendominasi dan sangat luas digunakan 

pada bidang konstruksi, dengan demikian para peneliti terus melakukan 

pengembangan terhadap beton dengan kualitas yang lebih baik, karena beton 

adalah material yang paling mudah didapat dan dikerjakan serta memiliki harga 

yang ekonomis dibanding material lain. Beton sangat populer digunakan karena 

memiliki sifat yang kuat terhadap tekan dan memiliki daya. Material utama dalam 

pembuatan beton adalah air, semen, agregat halus, agregat kasar, dan bahan 

tambahan (admixtures) sesuai kebutuhan dan komposisi yang telah ditentukan.  

Indonesia terletak pada pertemuan tiga lempeng utama dunia yaitu Eurasia, 

Indo-Australia dan pasifik sehingga wilayah Indonesia sangat berpotensi 

terjadinya gempa bumi yang dinyatakan oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika. Dengan rawan terjadinya gempa pada wilayah Indonesia menyebabkan 

banyaknya kerusakan infrastruktur yang rusak dan menimbulkan korban jiwa. 

Oleh karena itu dibutuhkan bangunan konstruksi yang mampu bertahan pada 
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daerah yang berpotensi terjadinya gempa bumi. Penggunaan beton ringan dapat 

mengurangi berat  bangunan, karena beton ringan memiliki berat jenis antara 300-

1.600 kg/m
3
 (Kozlowski and Kadela, 2018). 

Batubara mempunyai peranan yang besar sebagai sumber energi primer dan 

bahan baku industri serta mempunyai efek yang penting bagi Indonesia. Seperti 

yang diketahui, batubara menjadi sumber bahan bakar utama pengadaan sumber 

energi listrik nasional yang efisien serta memiliki harga yang ekonomis. Dengan 

penggunaan batubara yang semakin luas, maka ada dampak akibat penggunaan 

batubara seperti limbah batu bara yang termasuk ke dalam bahan berbahaya dan 

beracun (B3) menurut Peraturan Pemerintah No.101/2014 yang jika ditimbun 

dalam tanah maka kandungan senyawa kimia yang merebak  melalui media air 

dan udara dapat menimbulkan masalah pencemaran lingkungan. 

Untuk menanggulangi masalah tersebut, beberapa ilmuwan melakukan 

penelitian untuk mengalihfungsikan limbah batubara agar tidak terjadinya 

timbunan limbah yang menyebabkan pencemaran lingkungan. Jepang melakukan 

penelitian dengan memanfaatkan limbah batu bara fly ash dan bottom ash sebagai 

bahan campuran pembuatan beton. Namun dalam pengembangan penelitian fly 

ash sebagai campuran beton juga memiliki kelemahan seperti memiliki karakter 

yang tidak konstan dan mix desain yang tidak stabil. Hal ini bisa terjadi akibat 

kandungan kimia yang diproduksi pada pabrik industri berbeda-beda. Dengan 

banyaknya ketersediaan fly ash dan bottom ash yang melimpah, dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar beton ringan, dimana fly ash digunakan untuk 

menggantikan semen. Dalam penelitian tugas akhir ini fly ash dan bottom ash 

yang digunakan berasal dari PT. BUKIT ASAM, dengan judul penelitian 

“Analisis Mikrostruktur Beton Ringan Dengan Fly Ash Sebagai Subtitusi 

Semen dan Bottom Ash Sebagai Subtitusi Agregat Halus”. Penelitian ini 

memanfaatkan  fly ash (abu terbang) dan bottom ash (abu dasar) sebagai bahan 

dasar campuran beton ringan, dengan menguji pengaruh penggunaan fly ash dan 

bottom ash sebagai pengganti, bahan tersebut diharapkan dapat meningkatkan 

kuat tekan beton. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam latar belakang yang sudah diuraikan mengenai analisis mikrostruktur 

beton ringan dengan penggunaan bahan dasar fly ash sebagai subtitusi semen dan 

bottom ash sebagai subtitusi agregat halus, maka perumusan masalah yang 

dibahas pada penelitian ini yaitu mikrostruktur dari beton ringan campuran  fly 

ash sebagai subtitusi semen dan beton ringan campuran bottom ash sebagai 

subtitusi agregat halus. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berlandaskan permasalahan yang ada, maka tujuan penelitian ini adalah 

untuk memahami dan menganalisis mikrostruktur yang didapat dari beton ringan 

dengan campuran fly ash sebagai subtitusi semen dan beton ringan dengan 

campuran bottom ash sebagai subtitusi agregat halus. 

 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup pada penelitian ini mengenai analisis mikrostruktur beton 

ringan berbahan dasar fly ash sebagai subtitusi semen dan bottom ash sebagai 

subtitusi agregat halus adalah sebagai berikut : 

1. Fly ash dan bottom ash yang dimanfaatkan pada penelitian ini didapatkan dari 

PT. BUKIT ASAM. 

2. Fly ash digunakan sebagai subtitusi semen. 

3. Bottom ash digunakan sebagai subtitusi agregat halus. 

4. Semen yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari PT.INDO BETON 

5. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 28 hari. 

6. Persentase penggunaan fly ash pada beton sebesar 10% pada JMF 10-0, 20% 

pada JMF 20-0, 30% pada JMF 30-0, dan 40% pada JMF 50-0. 

7. Persentase penggunaan bottom ash pada beton sebesar 10% pada JMF 0-10, 

20% pada JMF 0-20, 30% pada JMF 0-30, 40% pada JMF 0-40, dan 50% 

pada JMF 0-50. 

8. Uji mikrostruktur yang dilakukan adalah SEM (scanning electron 

microscope), XRD (x-ray diffraction), XRF (x-ray fluorescence), FTIR 

(fourier transform infrared), dan PSA (Particle Size Analyzer) 
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9. Pelaksanaan tugas akhir dilakukan sekala laboratorium. 

10. Pengujian berpatokan pada ASTM (American Standard Testing and 

Material). 

 

1.5 Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini sumber pengumpulan data yang dilakukan dengan 

menggunakan dua cara, yaitu: 

1. Data primer 

Data primer yaitu data yang didapatkan dari penelitian yang sudah 

dilakukan dengan pengamatan secara langsung di laboratorium disertai  

konsultasi bimbingan dengan  dosen pembimbing tugas akhir. 

2. Data sekunder 

Data sekunder yaitu data yang didapatkan dari data hasil penelitian yang 

sudah ada sebelumnya, dengan studi literatur sebagai referensi yang berkaitan 

dengan pembahasan serta dari data hasil pengujian laboratorium. 

 

1.6 Rencana Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan pada laporan tugas akhir ini disusun menjadi 5 

bab, yaitu sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan kajian literatur yang menjelaskan mengenai teori 

tentang beton ringan meliputi bahan campuran hingga komposisi campuran serta 

penelitian terdahulu yang menjadi acuan untuk penelitian ini. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

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

pelaksanaan penelitian meliputi pengujian material, pembuatan benda uji serta 

pengujian benda uji. 

 

BAB IV HASIL PEMBAHASAN 

    Bab ini membahas hasil dari penelitian mikrostruktur beton ringan 

dengan fly ash sebagai subtitusi semen dan bottom ash sebagai subtitusi agregat 

halus yang telah dilaksanakan. 

 

BAB V PENUTUP 

   Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran untuk penelitian yang 

dilakukan di masa mendatang. 
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