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ABSTRAK

Perkembangan yang semakin pesat dalam bidang konstruksi membuat penggunaan material
beton menjadi hal yang sangat penting dalam membangun infrastruktur seperti gedung,
jembatan, jalan raya dan sarana prasarana lainnya. Oleh sebab itu, material beton dapat
dikembangkan lebih efektif dengan memanfaatkan limbah sebagai material alternatif untuk
campuran beton. Fly ash merupakan abu hasil pemisahan dari sisa pembakaran batubara.
PLTU Ombilin menggunakan batubara sebagai bahan bakar yang menghasilkan produk
sampingan yaitu limbah fly ash. Fly ash dapat digunakan sebagai substitusi semen dikarenakan
memiliki komponen senyawa kimia oksida yang sama seperti semen dimana mempunyai
kemampuan mengikat dan dapat digunakan pada campuran pembuatan beton. Penelitian ini
bertujuan untuk memperoleh pengaruh penggunaan fly ash PLTU Ombilin sebagai substitusi
semen terhadap kuat tekan beton dan kuat tarik belah beton pada mutu 20 Mpa. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini mengacu kepada SNI 7656:2012. Penelitian ini menggunakan
variasi persentase substitusi fly ash yaitu 0%, 14%, 15%, 16% dan 17%. Pengujian dilakukan
pada umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan beton substitusi
fly ash 0%, 14%, 15%, 16% dan 17% adalah 29,21 Mpa, 32,05 Mpa, 31,52 Mpa, 28,87 Mpa
dan 28,59 Mpa. Berdasarkan hasil pengujian kuat tarik belah pada beton substitusi fly ash 0%,
14%, 15%, 16% dan 17% adalah 2,35 Mpa, 2,69 Mpa, 2,36 Mpa, 2,34 Mpa dan 2,06 Mpa.
Persentase optimum dari substitusi fly ash terjadi pada variasi substitusi 14% dimana mampu
meningkatkan nilai kuat tekan dan kuat tarik belah beton sebesar 9,7% dan 14,46% terhadap
beton normal. Maka dapat disimpulkan bahwa fly ash dapat berpengaruh dalam meningkatkan
nilai kuat tekan dan kuat tarik belah terhadap beton.

kata kunci : Fly ash, Substitusi, Semen, Beton.
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ABSTRACT

The increasingly rapid development in the construction sector makes the use of concrete
materials very important in building infrastructure such as buildings, bridges, roads and other
infrastructure. Therefore, concrete materials can be developed more effectively by utilizing
waste as an alternative material for concrete mixtures. Fly ash is ash resulting from separation
from coal combustion residue. PLTU Ombilin uses coal as fuel which produces a by-product,
namely fly ash waste. Fly ash can be used as a cement substitute because it has the same
chemical oxide components as cement, which has the ability to bind and can be used in
concrete mixtures. This research aims to obtain the effect of using PLTU Ombilin fly ash as a
cement substitute on the compressive strength of concrete and the split tensile strength of
concrete at a quality of 20 Mpa. The method used in this research refers to SNI 7656:2012.
This research uses variations in the percentage of fly ash substitution, namely 0%, 14%, 15%,
16% and 17%. Testing was carried out at 7 days, 14 days and 28 days. Based on the test results,
the compressive strength of 0%, 14%, 15%, 16% and 17% fly ash substitute concrete is 29.21
Mpa, 32.05 Mpa, 31.52 Mpa, 28.87 Mpa and 28.59 Mpa. Based on the split tensile strength
test results for 0%, 14%, 15%, 16% and 17% fly ash substitute concrete, it is 2.35 Mpa, 2.69
Mpa, 2.36 Mpa, 2.34 Mpa and 2.06 Mpa . The optimum percentage of fly ash substitution
occurs in the 14% substitution variation which is able to increase the compressive strength and
split tensile strength of concrete by 9.7% and 14.46% compared to normal concrete. So it can
be concluded that fly ash can have an effect on increasing the compressive strength and split
tensile strength values of concrete.

Keywords : Fly ash, Substitusion, Cement, Concrete.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada suatu konstruksi, beton merupakan suatu bahan komposit yang terbuat dari
kombinasi agregat dan pengikat semen. Berdasarkan SNI 2847:2013, beton
merupakan campuran semen portland atau pun semen hidrolis lainnya, agregat kasar,
agregat halus dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan (admixture). Umur beton
akan semakin mengeras dan mencapai kekuatan rencana pada usia 28 hari seiring
dengan penambahan umur. Berdasarkan SNI 7656:2012 beton normal merupakan

beton yang mempunyai berat satuan 2200 kg/m? sampai dengan 2500 kg/m?®.

Perkembangan teknologi yang semakin pesat ini menuntut seluruh manusia agar
lebih kreatif dan inovatif. Tidak hanya dalam mengembangkan teknologi, salah satu
bahan material dalam bidang konstruksi seperti beton juga harus dikembangkan agar
dapat lebih efektif dan efisien. Beton sebagai elemen yang sangat penting dalam
pengerjaan bangunan konstruksi dan juga membutuhkan adanya inovasi. Bahan
pengikat yang digunakan pada beton biasa dipakai adalah semen, akan tetapi terdapat
bahan lain yang juga mempunyai sifat mengikat seperti semen, salah satunya yaitu

pozzolan.

Menurut ASTM C618-12a, pozzolan adalah suatu bahan yang mengandung
senyawa silika atau silika alumina yang mempunyai sifat mengikat seperti semen,
akan tetapi dalam bentuk yang halus dengan adanya air maka senyawa-senyawa
tersebut akan bereaksi dalam kalium hidroksida pada suhu normal membentuk
senyawa kalsium hidrat yang bersifat hidraulis dan mempunyai angka kelarutan yang

cukup rendah.

Pada suatu keperluan tertentu campuran pada beton ditambahkan dengan bahan
adiktif seperti mineral dan zat-zat kimia tambahan. Dimana zat kimia ini seperti
serbuk, abu ataupun cairan kimia yang mempengaruhi kondisi campuran beton.
Adapun tujuan dari penambahan zat adiktif ini untuk merubah performa dan sifat dari
campuran beton tersebut sehingga beton sesuai dengan kondisi dan tujuan yang

diinginkan.
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Salah satu material diluar bahan dasar pembentuk beton (semen, kerikil, pasir,
air) adalah fly ash batubara. Fly ash adalah hasil pemisahan sisa pembakaran yang
halus dari pembakaran batubara yang dialirkan dari ruang pembakaran melalui ketel
berupa semburan asap (Rochmanto, 2019). Saat ini penggunaan batubara di kalangan
industri semakin meningkat volumenya, karena harga yang ditawarkan relatif murah
dibandingkan dengan harga bahan bakar minyak untuk industri. Penggunaan
batubara ini sebagai sumber energi di satu sisi sangat menguntungkan, tetapi di sisi
lain dapat menimbulkan masalah. Abu terbang sisa pembakaran batu bara (fly ash)
apabila dibuang secara terbuka dapat mengakibatkan pencemaran karena abu terbang
mengandung beberapa elemen yang beracun seperti arsenik, vanadium, antimony,
boron dan chronium. Maka salah satu cara agar fly ash hasil produksi sampingan
tersebut tidak mengkontaminasi lingkungan adalah dengan menggunakan material
tersebut sebagai bahan pengganti sebagian semen (Sumajouw M.D.J dan Dapas S.O,
2013). Penggunaan bahan tambah mineral atau adiktif dapat memperbaiki kinerja
beton salah satunya mempertinggi kekuatan beton (Mulyono, 2004). Pemanfaatan fly
ash sebagai adiktif atau bahan tambah dalam campuran beton bertujuan mengurangi
kandungan semen dalam campuran beton (Kema Technology Indonesia, 1996). Abu
terbang tidak memiliki kemampuan mengikat seperti halnya semen, tetapi dengan
kehadiran air dan ukurannya yang halus, oksida silika yang dikandung di dalam fly
ash akan bereaksi secara kimia dengan kalsium hidroksida yang terbentuk dari proses
hidrasi semen dan menghasilkan zat yang memiliki kemampuan yang mengikat
(Djiwantoro, 2001).

Hasil penelitian Ngudiyono dkk (2022) untuk mengetahui pengaruh fly ash dan
water binder ratio (w/b) terhadap kuat tekan beton. Penelitian ini menunjukkan
bahwa persentase fly ash dan water binder ratio (w/b) dapat mempengaruhi
kemampuan mengalir (filling ability) dan melewati sela-sela tulangan baja (passing
ability) beton segar serta kuat tekan beton. Hal ini ditunjukkan dengan meningkatnya
kuat tekan pada proporsi fly ash 15 % mengalami peningkatan sebesar 33,5 dan 21,8
% dibandingkan tanpa fly ash (0%). Akan tetapi pada proporsi fly ash 20 % kuat
tekan cenderung mengalami penurunan, namun masih lebih tinggi daripada tanpa fly
ash (0%).
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Hasil penelitian Apriwelni dkk (2020) untuk mengetahui kuat tekan beton pada
masing-masing variasi dengan memanfaatkan limbah fly ash untuk mengetahui
persentase campuran beton agar menghasilkan kuat tekan optimum dan juga
mengetahui apakah limbah fly ash dapat atau tidak digunakan sebagai campuran
beton. Penenlitian ini mengambil variasi campuran beton dengan persentase variasi
0%, 5%, 10%, 15% dan 20%. Pada penelitian ini didapatkan kondisi optimum
campuran beton pada variasi fly ash 15% dengan kuat tekan 43,31 Mpa. Pada saat

variasi fly ash 20% terjadi penurunan kekuatan beton.

Hasil penelitian Madanta dkk (2022) untuk mengetahui pengaruh penggunaan
limbah fly ash sebagai material substitusi sebagian semen terhadap kuat tekan beton
pada masing-masing variasi. Penelitian ini mengambil variasi campuran beton
dengan persentase variasi 0%, 10%, 15% dan 20%. Pada penelitian ini didapatkan
kondisi optimum campuran beton pada variasi fly ash 15% dengan kuat tekan 37,481
Mpa dan meningkatkan kekuatan beton sebesar 25% dari beton tanpa campuran fly

ash.

Hasil penelitian Jufriadi dkk (2018) untuk mengetahui penambahan zat tambah
abu terbang (fly ash) dimana jumlah yang ditambahkan dengan variasi 0%, 5%, 8%,
10% dan 15% terhadap berat semen. Pengujian dilakukan terhadap kuat tekan beton
dilakukan pada benda uji silinder 15 x 30 cm dengan jumlah benda uji 30 buah benda
uji. Pengujian dilakukan pada umur 28 dan 56 hari dimana kondisi optimum

penambahan fly ash pada variasi 15% yaitu 66,96 Mpa.

Hasil penelitian Sultan dkk (2019) menunjukkan bahwa penambahan fly ash
pada campuran beton sangat berpengaruh pada nilai kuat tekan beton, hal ini dilihat
dari rata-rata kadar optimum pada umur 28 hari dengan variasi kadar fly ash 0%,
10%, 15%, 20%, 25% dan 30% terhadap berat semen. Nilai kuat tekan tertinggi
terjadi pada variasi kadar fly ash 20% yaitu sebesar 29,43 Mpa yang meningkatkan
kuat tekan beton sebesar 26,45% dari beton tanpa fly ash.

Hasil penelitian Marthinus dkk (2015) menunjukkan penambahan persentase
abu terbang (fly ash) sebesar 30%, 40%, 50%, 60% dan 70% memiliki nilai kuat tarik
belah maksimum pada persentase abu terbang (fly ash) 30% yaitu sebesar 3,21 MPa

untuk umur beton 28 hari dan nilai kuat tarik belah terendah pada persentase abu
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terbang (fly ash) 70% yaitu sebesar 0,82 MPa untuk umur beton 7 hari.

Hasil penelitian Umboh dkk (2014) menunjukkan hasil pengujian penambahan
persentase abu terbang (fly ash) kelas C sebesar 30%, 40%, 50%, 60%, 70% memiliki
nilai kuat tekan tertinggi pada presentase abu terbang (fly ash) 30% yaitu sebesar
24,18 MPa untuk umur beton 28 hari dan nilai kuat tekan terendah pada presentase

abu terbang (fly ash) 70% yaitu sebesar 3,645 MPa untuk umur beton 7 hari.

Perbedaan persentase optimum fly ash di dalam beton biasanya dipengaruhi oleh
daerah atau tempat asal fly ash itu sendiri serta komposisi kimia yang menyusun fly
ash juga tidaklah sama pada masing-masing tempat daerah. Dalam penelitian ini
penulis ingin mengetahui berapa persentase optimum fly ash di dalam beton yang
berasal dari PLTU Ombilin Sawahlunto.

Oleh karena itu untuk mengurangi pencemaran akibat sisa pembakaran batubara
tersebut yang bisa menyebabkan efek beracun, kali ini penulis menambahkan abu
terbang (fly ash) batubara tersebut ke dalam campuran beton sebagai pengganti
sebagian semen pada campuran beton. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
kualitas penambahan campuran beton fc’ 20 Mpa, apakah pengaruh fly ash tersebut

menambah kuat tekan dan kuat tarik belah beton fc’ 20.

Berdasarkan uraian di atas, penulis ingin melakukan penelitian dengan
persentase penggunaan fly ash batubara adalah 0%, 14%, 15%, 16% dan 17% untuk
mengetahui pada persentase optimum yang lebih spesifik. Dengan judul
“PENGARUH PENGGUNAAN FLY ASH PLTU OMBILIN SEBAGAI
SUBSTITUSI SEMEN PADA BETON MUTU 20 MPA”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1 Seperti apakah pengaruh penggunaan fly ash PLTU Ombilin Sawahlunto
sebagai substitusi sebagian semen pada beton pada umur 7 hari, 14 hari dan 28
hari?

2. Bagaimana persentase optimum penambahan fly ash PLTU Ombilin

Sawahlunto terhadap campuran beton?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pada penelitian ini untuk mengetahui sebagai berikut :

1

Untuk mengetahui pengaruh penggunaan fly ash PLTU Ombilin Sawahlunto
sebagai substitusi sebagian semen pada beton dengan umur 7 hari, 14 hari dan
28 hari.

Untuk mengetahui bagaimana persentase optimum penambahan fly ash PLTU

Ombilin Sawahlunto terhadap campuran beton.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain :

1
2

Beton yang direncanakan adalah mutu 20 Mpa.

Fly ash yang digunakan sebagai pengganti sebagian semen dengan persentase
0%, 14%, 15%, 16% dan 17%.

Benda uji yang digunakan adalah benda uji silinder dengan diameter 15 cm dan
tinggi 30 cm.

Pengujian akan dilakukan pada umur beton 7 hari, 14 hari dan 28 hari.
Pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian kuat tekan beton dan kuat
tarik belah beton.

Bahan fly ash yang digunakan berasal dari PLTU Ombilin Sawahlunto,
Sumatera Barat.

Bahan agregat halus dan agregat kasar berasal dari Lubuk Alung, Sumatera
Barat.

Semen yang dipakai adalah semen type | berasal dari PT. Semen Padang.

Metode perencanaan (mix design) menggunakan SNI 7656:2012.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1
2
3.

Limbah abu terbang (fly ash) dapat dimanfaatkan pada campuran beton.
Menjadi referensi dalam mendesain beton.

Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya
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tentang beton dengan memanfaatkan fly ash sebagai pengganti substitusi

semen.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis akan menguraikan sistematika penulisan

yang terdapat V bab yaitu seperti berikut :

BAB |

BAB Il

BAB I111

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah penelitian, batasan
masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori, dasar-dasar pelaksanaan
penelitian.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang membahas bagaimana alur dan metode
penelitian tersebut dan cara pengumpulan data.

HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang pembahasan tentang hasil dan analisa data
pengujian tersebut.

PENUTUP

Bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran-saran terhadap
penelitian yang telah dilakukan.
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