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RINGKASAN

Abu batubara (terutama fly ash) telah banyak diteliti untuk dapat dimanfaatkan dalam
dunia Kkonstruksi maupun pertanian. Penelitian-penelitian tersebut bertujuan untuk
mengurangl penumpukan abu batubara di landfill dan menjadikannya suatu produk yang
memiliki nilai manfaat yang tinggi serta berwawasan lingkungan. Terutama dalam tinjauan
abu batubara sebagai material konstruksi, merupakan potensi abu batubara yang bernilai
sangat tinggi khususnya Kalimantan Selatan.

Batako beton merupakan salah satu alternatif bahan dinding yang murah dan relatif
kuat. Batako terbuat dari campuran pasir, semen dan air atau disebut pula mortar. Umumnya
batako beton memiliki ukuran panjang 36-40 cm, tebal 8-10 cm, dan tinggi 18-20 cm. Batako
yang baik adalah yang masing-masing permukaannya rata dan saling tegak lurus serta
mempunyai kuat tekan yang tinggi. Batako mempunyai beberapa keuntungan pemakaian bila
dibandingkan dengan bata merah. Khususnya dari segi penghematan, setiap m? luas dinding
akan membutuhkan jumlah batako yang lebih sedikit dibandingkan dengan bata merah.

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap aplikasi fly ash sebagai bahan campuran
batako beton, ada beberapa point penting yang dapat kita ambil sebagai kesimpulan.
Berdasarkan hasil uji kuvat tekan menunjukkan bahwa pergantian semen dengan fly ash
sebesar 20% memberikan kuat tekan yang paling tinggi yaitu sebesar 9,3 Mpa. Adapun hasil
pemeriksaan air siraman dari batako fly ash terlihat bahwa semua sampel memiliki nilai
pemeriksaan Kadmium (Cd) yang dibawah baku mutu air bersih. Dari penelitian ini, dapat
diketahui bahwa batako memiliki kemampuan immobilisasi logam berat dari fly yang cukup
baik, khususnya bila telah diplester dan diaci.

Kata kunci: Batako beton, Batako fly ash, Batako Raniah Lingkungar
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Abu batubara (terutama fly ash) telah banyak diteliti untuk dapat dimanfaatkan
dalam dunia konstruksi maupun pertanian. Penelitian-penelitian tersebut bertujuan
untuk mengurangi penumpukan abu batubara di landfill dan menjadikannya suatu
produk yang memiliki nilai manfaat yang tinggi serta berwawasan lingkungan. Salah
satu bentuk pemanfaatan abu batubara yang berhasil dilakukan ialah pemanfaatan abu
batubara sebagai bahan baku pembuatan bata (Liu, 2007), stabilitas tanah, portalnd
pozzolanic cement, campuran pupuk tanaman, dll. Terutama dalam tinjauan abu
batubara sebagai material konstruksi, merupakan potensi abu batubara yang bernilai
sangat tinggi khususnya Kalimantan Selatan.

Dilihat dari potensi yang dimiliki abu batubara PLTU Asam-Asam di
Kalimantan Selatan, maka hal ini dirasakan menjadi sebuah solusi yang effektif yang
saling menguntungkan terutama dari segi pengelolaan limbah abu batubara PLTU
Asam-Asam. Selain itu, potensi pengolahan limbah batubara menjadi olahan industri
seperti batubata, batako ringan, dan pupuk tanaman tentunya dapat dimanfaatakan
sebagai suatu bentuk home industry yang dapat dijadikan sebagai mata pencaharian
penduduk disekitar PLTU asam-asam. Sehingga, diharapkan hasil produksi ini dapat
meningkatkan taraf hidup penduduk sekitar PLTU asam-asampada khususnya dan
penduduk Kalimantan Selatan pada umumnya.

Akan tetapi, dalam limbah abu batubara terdapat kandungan oksida logam berat
yang dapat mencemari lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya dengan
menggunakan uji TCLP, didapatkan bahwa abu batubara PLTU asam-asam
diidentifikasi sebagai Limbah B3 kategori 2 karena memiliki kandungan Kadmium (Cd)
yang melebihi baku mutu yang ditentukan dalam PP Nomor 101 Tahun 2014. Akan
tetapi untuk kandungan logam berat lainnya seperti arsen dan timbal, nilainya sangatlah
jauh lebih rendah dari baku mutu yang ditetapkan (Prasetia dan Prihatini, 2015).

Selain itu, dari hasil pemeriksaan air rendaman batako fly ash yang pernah
dilakukan (Prasetia dan Prihatini, 2016), terlihat bahwa semua sampel memiliki nilai
pemeriksaan Kadmium (Cd) yang jauh diatas baku mutu air bersih. Akan tetapi, yang
menarik adalah apabila dibandingkan dengan hasil pemeriksaan kandungan Cd dalam
fly ash PLTU asam-asam yang berkisar 0,41 s.d 0.58 mg/l terlihat adanya penurunan
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kandungan Cd hingga dibawah 0,33 mg/l. Hal ini berarti bahwa dengan memanfaatkan
fly ash sebagai material konstruksi khususnya beton dan batako dapat mencegah
keluarnya logam berat dengan baik. Akan tetapi, mengingat masih adanya kandungan
Cd dalam air rendaman batako fly ash yang pernah dilakukan, maka perlu untuk
dilakukan penelitian selanjutnya untuk mengetahui kemampuan “immobilisasi” yang
dimiliki oleh batako dan dapat pula meningkatkannya sehingga tidak ada lagi adanya
kandungan Cd dalam air rendaman batako fly ash.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu untuk dilakukan penelitian
mengenai Aplikasi Fly Ash Sebagai Bahan Campuran Batako Beton. Diharapkan
penelitian ini dapat mengetahui kemampuan “immobilisasi” yang dimiliki oleh batako
dan dapat pula meningkatkannya sehingga tidak ada lagi adanya kandungan Cd dalam
air rendaman batako fly ash. Selain itu, dengan adanya penelitian ini dapat memberikan
rekomendasi campuran batako fly ash yang tidak hanya dapat memberikan solusi bagi
manajemen pengelolan limbah abu batubara PLTU asam-asam, tetapi juga dapat
memberikan solusi masalah lingkungan yang ada dan dapat digunakan sebagai usaha

yang dapat meningkatkan kehidupan ekonomi masyarakatnya.

1.2  Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah yang terjadi adalah sebagai berikut:
1) Membuat campuran batako fly ash yang ideal untuk diaplikasikan pada pasangan
dinding rumah sederhana?
2) Bagaimanakah aplikasi batako fly ash agar dapat mengimobilisasi kandungan Cd
yang terdapat dalam fly ash?

1.3  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang akan dicapai adalah sebagai berikut:
1) Mengetahui campuran batako fly ash yang ideal sebagai pengganti concrete block
konvensional.

2) Memberikan rekomendasi pemanfaatan beton fly ash yang dapat mengimobilisasi
kandungan Cd yang terdapat dalam fly ash.



1.4  Luaran dan Manfaat Penelitian
Adapun luaran dan manfaat penelitian adalah sebagai berikut:

1) Informasi penting mengenai campuran batako fly ash yang ideal.

2) Rekomendasi pemanfaatan batako fly ash sebagai pasangan dinding rumah
sederhana?

3) Artikel ilmiah yang akan diterbitkan pada seminar atau jurnal ilmiah berskala

nasional atau internasional.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Beton

Pengertian beton Beton (Concrete) berdasarkan SNI Nomor 2847 tahun 2013
tentang “Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung” adalah campuran semen
portland atau semen hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau
tanpa bahan campuran tambahan (admixture). Dari pengertian tersebut dapat
disimpulkan bahwa bahan-bahan dasar pembentuk beton adalah semen, pasir, kerikil,
dan air. Campran tersebut setelah dicampur dengan merata akan menghasilkan suatu
campuran plastis (antara cair dan padat) yang dapat dituang ke dalam cetakan beton,
sehingga setelah keras/padat menjadi bahan komposit yang memiliki bentuk sesuai
dengan yang diinginkan. Perubahan sifat plastis beton menjadi keras seperti batuan
karena proses kimia, yang terjadi antara semen Portland dan airnya. Adapun aggregat
(baik pasir dan kerikil) tidak mengalami proses kimia, melainkan hanya sebagai bahan
pengisi saja, yaitu bahan yang diikat (Pramono, 2008).

Menurut Nugraha dan Antoni (2007), struktur beton mempunyai banyak
keunggulan dibanding material struktur yang lain diantaranya:
1. Ketersediaan (availability) materi dasar.
2. Kemudahan untuk digunakan (versatility).
3. Kemampuan beradaptasi (adaptability), dan
4. Kebutuhan pemeliharaan yang minimal.
Selain memiliki keunggulan, beton juga memiliki kekurangan, diantaranya:
1. Berat sendiri beton normal cukup besar, sekitar 2.400 kg/m3.
2. Ketidak seragaman kualitas bahan dasar penyusun beton sehingga cara perencanaan

dan cara pembuatannya berbeda-beda.
3. Kuat tarik beton rendah, sehingga perlu diberikan baja tulangan, serat, dan
sebagainya (Tjokrodimuljo, 2009).

4. Kualitas beton sangat tergantung dengan cara pembuatan di lapangan.
5. Setelah dibuat struktur beton tidak dapat dipindahkan dan pemakaian kembali atau

daur ulang sulit dan tidak ekonomis.



2.2  Persyaratan Campuran Beton

Berdasarkan SNI Nomor 03-2834 tahun 2000 tentang “Tata cara pembuatan
rencana campuran beton normal”, persyaratan umum yang harus dipenuhi pada
perencanaan campuran beton yaitu:

1. Kekentalan yang memungkinkan pengerjaan beton (penuangan, pemadatan, dan
perataan) dengan mudah dapat mengisi acuan dan menutup permukaan secara serba
sama (homogen)

2. Keawetan

-3. Kuat tekan, dan

4. Ekonomis.

Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam perencanaan campuran beton harus

mengikuti persyaratan berikut:

1. Bila pada bagian pekerjaan konstruksi yang berbeda akan digunakan bahan yang
berbeda, maka setiap proporsi campuran yang akan digunakan harus direncanakan
secara terpisah.

2. Bahan untuk campuran coba harus mewakili bahan yang akan digunakan dalam
pekerjaan yang diusulkan.

Selain itu, dalam perencanaan campuran beton harus dipenuhi persyaratan
sebagai berikut:

1. Perhitungan perencanaan campuran beton harus didasarkan pada data sifat-sifat
bahan yang akan dipergunakan dalam produksi beton;

2. Susunan campuran beton yang diperoleh dari perencanaan ini harus dibuktikan
melalui campuran coba yang menunjukan bahwa proporsi tersebut dapat memenuhi

kekuatan beton yang disyaratkan.

2.3 Semen

Jenis atau tipe semen yang dijual dipasaran sangatlah bervariasi. Oleh karen itu,
perlu diketahui tipe semen yang telah distandarisasi di Indonesia. Menurut SNI 03-
2834-2000, jenis semen terdiri dari:
1. Semen Portland tipe I adalah semen Portland untuk penggunaan umum tanpa

persyaratan khusus.
2. Semen Portland tipe II adalah semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan ketahan terhadap sulfat dan kalor hidrasi sedang.



3. Semen Portland tipe III adalah semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan kekuatan tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.

4. Semen Portland tipe V adalah semen Portland yang dalam penggunaannya
memerlukan ketahan yang tinggi terhadap sulfat.

5. Semen Portland-pozolan adalah campuran' semen Porland dengan pozolan antara
15%-40% berat total camnpuran dan kandungan SiO2 + Al203+Fe>03 dalam pozolan
minimum 70%.

Sifat kimia dari semen portland sangat rumit, dan belum dimengerti sepenuhnya.
Hampir dari dua pertiga bagian semen merupakan zat kapur yang proporsinya berperan
penting terhadap sifat-sifat semen. Zat kapur yang berlebihan biasanya kurang baik
untuk semen karena akan menyebabkan terjadinya disintegrasi (perpecahan) semen
setelah terjadi reaksi pengikatan. Kadar kapur yang komposisinya pas dan tidak
berlebihan cenderung memperlambat pengikatan, tetapi menghasilkan kekuatan awal
yang tinggi. Sedangkan kekurangan zat kapur akan menghasilkan semen yang lemah.
(L.J. Murdock dan K.M. Brook,1999). Dalam semen pada dasarnya ada 4 senyawa
penting, yaitu:

a) Trikalsium silikat (C3S)

b) Dikalsium silikat (C2S)

¢) Trikalsium aluminat (C3A)

d) Tetrakalsium aluminoferit (C4AF)

Adapun Proses hidrasi yang terjadi pada semen portland dapat dinyatakan dalam
persamaa kimia sebagai berikut:

2(3Ca0.8i02) + 6H20 = 3Ca0.8102.3H20 + 3Ca(OH)

2(3Ca0.Si0y) + 4H20 - 3Ca0.8102.2H20 + Ca(OH)2
Kalsium silikat dengan air akan terhidrolisa kalsium silikat hidrat yang beruapa padatan
berongga yang sering disebut tobermorite gel dan kalsium hidroksida Ca(OH), atau
kapur bebas yang merupakan sisa reaksi antara C3S dan C»S dengan air.

24 Air
Air harus ada didalam beton cair tidak saja berguna untuk proses hidrasi semen,

tetapi juga untuk mengubahnya menjadi pasta sehingga betoonnya menjadi lecak
(workable). Air yang dapat diminum umumnya dapat digunakan sebagai campuran

beton. Air yang mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar garam,



minyak, gula atau bahan kimia lainnya bila dipakai dalam campuran beton akan

memungkinkan untuk menurunkan kualitas beton dan mengganggu proses pengerasan

dan ketahanan beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan

(Mulyono, 2003). Berdasarkan aturan SNI 03-2847-2002 terdapat aturan air sebagai

bahan campuran dalam membuat beton. Persyaratan tersebut sebagai berikut:

1. Air yang digunakan pada campuran beton harus bersih dan bebas dari bahan-bahan
merusak yang mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan organik, atau bahan-
bahan lainnya yang merugikan terhadap beton atau tulangan.

2. Air pencampur yang digunakan pada beton prategang atau pada beton yang di
dalamnya tertanam logam aluminium, termasuk air bebas yang terkandung dalam
agregat, tidak boleh mengandung ion klorida dalam jumlah yang membahayakan.

3. Air yang tidak dapat diminum tidak boleh digunakan pada beton, kecuali ketentuan
berikut terpenubhi:

a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada campuran beton yang
menggunakan air dari sumber yang sama.

b. Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada kubus uji mortar yang dibuat dari
adukan dengan air yang tidak dapat diminum harus mempunyai kekuatan
sekurang-kurangnya sama dengan 90% dari kekuatan benda uji yang dibuat
dengan air yang dapat diminum. Perbandingan uji kekuatan tersebut harus
dilakukan pada adukan serupa, terkecuali pada air pencampur, yang dibuat dan
diuji sesuai dengan “Metode uji kuat tekan untuk mortar semen hidrolis

(menggunakan spesimen kubus dengan ukuran sisi 50 mm)” (ASTM C 109).

2.5 Aggregat
Pada dasarnya beton tidak akan terbentuk tanpa adanya campuran aggregat.

Kandungan agregat dalam campuran beton biasanya sangat tinggi sekali yaitu berkisar
60% sampai dengan 70% dari berat campuran beton. Sehingga kualitas agregat sangat
mempengaruhi kualitas beton yang akan dihasilkan Selain sebagai pengisi, agregat
memilki fungsi lain yaitu sebagai penentu sifat mortar atau mutu beton yang akan
dihasilkan.

Agregat yang digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam atau
agregat batuan (artificial aggregates). Secara umum, agregat dapat dibedakan
berdasarkan ukurannya, yaitu, agregat kasar dan agregat halus. Batasan ukuran antara



agregat halus dengan agregat kasar yaitu 4.80 mm (british standard) atau 4.75 mm
(Standar ASTM). Agregat kasar adalah batuan yang ukuran butimnya lebih besar dari
4.80 mm (4.75 mm), dan agregat halus adalah batuan yang lebih kecil dari 4.80 mm
(4.75 mm).

SK SNI S 04 1989 F tentang “Spesifikasi bahan bangunan bagian A (bahan
bangunan bukan logam” menyebutkan syarat mutu suatu aggregat. Adapun syarat mutu
tersebut adalah sebagai berikut:

1. Agregat Halus (pasir):

a. Butirannya tajam, kuat dan keras

b. Bersifat kekal, tidak pecah atau hancur karena pengaruh cuaca.

c. Sifat kekal, apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut :

1) Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 12%
2) Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 10%

d. Agregat halus tidak boleh mengandung Lumpur (bagian yang dapat melewati
ayakan 0,060 mm) lebih dari 5%. Apabila lebih dari 5% maka pasir harus dicuci.

e. Tidak boleh mengandung zat organik, karena akan mempengaruhi mutu beton.
Bila direndam dalam larutan 3% NaOH, cairan di atas endapan tidak boleh lebih
gelap dari warna larutan pembanding.

f. Harus mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik, sehingga rongganya
sedikit. Mempunyai modulus kehalusan antara 1,5-3,8. Apabila diayak dengan
susunan ayakan yang ditentukan, harus masuk salah satu daerah susunan butir
menurut zone 1, 2, 3 atau 4.

g. Tidak boleh mengandung garam.

2. Agregat Kasar (Kerikil) :

a. Butirannya tajam, kuat dan keras

b. Bersifat kekal, tidak pecah atau hancur karena pengaruh cuaca.

c. Sifat kekal, apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat sebagai berikut :
1) Jika dipakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 12%
2) Jika dipakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimum 10%

d. Agregat kasar tidak boleh mengandung Lumpur (bagian yang dapat melewati
ayakan 0,060 mm) lebih dari 1%. Apabila lebih dari 1% maka kerikil harus dicuci.

e. Tidak boleh mengandung zat organik dan bahan alkali yang dapat merusak beton.



f. Harus mempunyai variasi besar butir (gradasi) yang baik, sehingga rongganya
sedikit. Mempunyai modulus kehalusan antara 6 — 7,50.

g. Tidak boleh mengandung garam.

2.6 Batako Beton

Batako beton merupakan salah satu alternatif bahan dinding yang murah dan
relatif kuat. Batako terbuat dari campuran pasir, semen dan air atau disebut pula mortar.
Umumnya batako beton memiliki ukuran panjang 36-40 cm, tebal 8-10 cm, dan tinggi
18-20 cm. Batako yang baik adalah yang masing-masing permukaannya rata dan saling
tegak lurus serta mempunyai kuat tekan yang tinggi.

Batako mempunyai beberapa keuntungan pemakaian bila dibandingkan dengan
bata merah. Khususnya dari segi penghematan, setiap m?
membutuhkan jumlah batako yang lebih sedikit dibandingkan dengan bata merah.

Terdapat pula penghematan dalam pemakaian adukan sampai 75 % sehingga berat

luas dinding akan

tembok dapat menjadi lebih ringan. Walaupun memiliki keuntungan, batako beton juga
mempunya kelemahan. Salah satu kelemahan yang paling utama adalah proses
membuatnya yang membutuhkan waktu lama. Agar batako beton menjadi cukup kaku
membutuhkan setidaknya sekirat 3 minggu. Selain itu, pengangkutan yang asal-asalan
juga bisa membuat batako beton pecah dan retak, karena ukurannya yang cukup besar

dan proses membatunya cukup lama.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Pemeriksaan Bahan

Pemeriksaan bahan campuran batako fly ash terdiri dari pemeriksaan aggregat
halus yang akan digunakan dalam penelitian ini. Adapun pemeriksaan bahan dilakukan
di Laboratorium Struktur dan Material Fakultas Teknik ULM. Pemeriksaan bahan dasar
dimaksudkan untuk mengetahui karakteristik bahan yang digunakan. Pemeriksaan yang
dilakukan di laboratorium meliputi:
1. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat halus berdasarkan SNI 1969-2008.
2. Pemeriksaan berat isi agregat halus berdasarkan SNI 03-4804-1998.
3. Pemeriksaan Analisa saringan agregat halus berdasarkan SNI 03-1958-1990.

3.2  Perencanaan Campuran Batako Fly Ash

Perencanaan campuran batako fly ash akan menyesuaikan dengan SNI Nomor
03-0691-1996 tentang “Bata Beton”. Sebagai pembanding, campuran mortar sesuai
dengan SNI SNI 03-6882-2002 tentang spesifikasi mortar untuk pekerjaan pasangan
akan menjadi pertimbangan. Adapun beberapa parameter yang menjadi acuan yaitu:

1. Agregat halus yang digunakan yaitu agregat halus Pasir Barito
2. Faktor air semen 0.35
3. Rasio semen dan agregat yang digunakan 1 : 4 tanpa agregat kasar

3.3 Pembuatan Benda Uji

Pada penelitian ini, disiapkan 4 jenis sampel beton dan 3 jenis sampel batako.
Sampel beton berebtuk silinder dengan dimensi 15 x 30 cm, sedangkan sampel batako
berbentuk pesegi dengan dimensi 40 x 20 x 10 cm. Adapun pembuatan benda uji
dilakukan sesuai dengan perencanaan campuran batako fly ash yang telah ditetapkan.
Dalam pembuatan benda uji perlu dilakukan persiapan alat dan bahan seperti
pembersihan cetakan batako dan pelapisan dengan oli pada dinding dan mempersiapkan
material berupa pasir, kerikil, semen, dan air. Pada persiapan bahan berat masing-
masing material harus sesuai dengan rencana campuran beton.

Untuk mendapatkan kekuatan batako fly ash sesuai dengan perencanaan
campuran, perlu untuk memperhatikan kondisi aggregat yang digunakan. Kerikil/ batu
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pecah dicuci terlebih dahulu hingga bersih, kemudian dikeringkan diluar ruangan +12
jam, untuk mendapatkan kondisi SSD. Selain itu untuk mendapatkan campuran yang
homogen maka pengaduan harus dilakukan dengan menggunakan mesin pengaduk

semen (molen).

3.4  Pengujian di Laboratorium

Untuk menguji kekuatan tekan batako fly ash digunakan alat uji tekan beton.
Prosedur uji tekan disesuaikan dengan standar pelaksanaan di Struktur dan Material
Fakultas Teknik ULM. Sehari sebelum beton mencapai umur uji yang telah ditetapkan
yakni pada umur 28 hari, beton dikeluarkan dari bak perendam dan dikeringkan hingga
berada dalam kondisi jenuh kering permukaan/surface saturated dry (SSD). Selain itu,
untuk mengetahui pengaruh batako fly ash terhadap “immobilisasi” Cd dalam Fly Ash,
dilakukan uji rendaman terhadap sampel yang ada. Pada uji coba perendaman tersebut,

dilakukan pelapisan terlebih dahulu dengan menggunakan mortar atau semen grouting.

3.5 Analisa Data
Sesuai dengan tujuan penelitian ini, akan dilakukan analisa data terhadap hasil

pengujian yang didapatkan. Analisa data meliputi:
1. Hubungan antara kuat tekan batako fly ash dengan variasi parameter campuran yang
berbeda

2. Kemampuan immobilisasi” Cd pada batako fly ash
3. Rekomendasi campuran batako fly ash yang ideal.

3.6 Bagan Alur Penelitian
Penelitian ini direncanakan dilakukan selama 6 bulan dengan target mendapatkan

pengetanuan tentang pemanfaatan Aplikasi Fly Ash Sebagai Bahan Campuran Batako
Beton. Penelitian dimulai dari kegiatan persiapan dan studi literatur hingga penetapan
rekomendasi pemanfaatan, penyusunan laporan akhir dan penulisan artikel ilmiah.
Adapun prosedur penelitian secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 3.1. berikut ini.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Pemeriksaan Bahan
4.1.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus

Pemeriksaan bahan campuran yang dilakukan yaitu pemeriksaan agregat halus
yang akan digunakan dalam penelitian. Adapun pemeriksaan bahan dilakukan di
Laboratorium Struktur dan Material Fakultas Teknik Universitas Lambung Mangurat.
Pemeriksaan bahan dasar dimaksudkan untuk mengetahui karakteristik bahan yang
digunakan. Secara umum, hasil pemeriksaan bahan menunjukkan hasil yang
memuaskan. Semua agregat halus yang digunakan telah memenuhi syarat yang di
tetapkan dalam Standar Nasional Indonesia. Untuk hasil lengkap pemeriksaan dapat
dilihat pada Tabel 4.1 betrikut. Adapun grafik analisa saringan agregat halus dapat
dilihat pada Gambar 4.1 berikut. Kemudian, hasil pemeriksaan berat volume agregat
halus dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.1 Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus

Berat Flask 73.5 -
Berat SSD 500 ar
Berat Flaks + Air 574,4 gr
Berat Flaks + Air + SSD 880 gr
Berat Kering 486 gr
Apparent Specific Gravity 2,69
Bulk Specific Gravity on dry basic 2,50
Bulk Specific Gravity SSD Basic 257
Prosentase Water Absortion 2,88 %
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Gambar 4.1 Analisa Saringan Agregat Halus
Tabel 4.2 Pemeriksaan Berat Volume Agregat Halus
Kondisi Kondisi Kondisi
Lepas Goyan'g Padat Satuan
A. Volume Bohler 9423 9423 9423 | cm’
B. Berat Bohler 8540 8540 8540 | gr
C. Berat Total Uj1 21260 22000 22400 | gr
D. Berat Benda Uji 12720 13460 13860 | gr
E. Berat Volume 1,35 1,43 1,47 | gr/em®

4.1.2 Hasil Pemeriksaan Abu Batubara

Telah disepakati dalam penelitian ini bahwa untuk abu batubara yang digunakan
adalah abu batubara dari PLTU Asam-Asam. Untuk mengetahui karakteristik fisik abu

batubara PLTU asam-asam ada beberapa pengujian yang dilakukan di laboratorium

yaitu pengujian Specific Gravity dan Water Absoption dan Analisa Saringan. Pengujian
Karakteristik Fisik Abu Batubara dilakukan di Laboratorium Struktur dan Material

Fakultas Teknik Universitas Lambung Mangurat. Hasil pengujian Specific Gravity,

Water Absoption dan pengujian Kadar Air dari sampel abu batubara PLTU asam-asam

dapat dilihat pada Tabel 4.3. Sedangkan Hasil pengujian analisa saringan dari sampel
abu batubara PLTU asam-asam dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut.
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Specific Gravity, Water Absoption dan Kadar Air

PEMERIKSAAN
Apparent Specific Gravity 2.92
Bulk Specific Gravity on dry basic 2.36
Bulk Specific Gravity SSD Basic 2.55
Prosentase Water Absortion (%) 8.23
Kadar Air (%) 20.2

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Analisa Saringan Fly Ash

Lubang Ayakan Saringan Tertahan Lolos % lolos
(mm) (gr)

2.4 12 147 853 85.30
1.2 16 57.5 795.5 79.55
0.6 30 101.5 694 69.40
0.3 50 67.5 626.5 62.65
0.15 100 120.5 506 50.60
Sisa PAN 506 0.00 0.00
Jumlah | 1000

Dari hasil penelitian tersebut dapat terlihat bahwa Specific Gravity material fly
ash sebesar 2.92. dan memiliki prosentase water absorption yang cukup besar yaitu
8,23%. Hal ini juga terlihat dengan kadar air fly ash yang relatif tinggi yaitu diatas 20%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa kandungan air yang terdapai didalam fly ash cukup
tinggi. Kemudian, berdasarkan Tabel 4.4 diatas, dapat terlihat bahwa gradasi abu
batubara PLTU asam-asam dapat dikatakan bergradasi senjang dimana terdapat fraksi
agregat yang jumlahnya sedikit sekali. Secara umum dapat pula dikatakan bahwa abu
batubara tersebut dapat dikelompokkan kedalam Agregat Halus Zona 4.

4.2  Job Mix Design

Pada penelitian ini, telah disiapkan 4 jenis sampel beton dan 3 jenis sampel
batako. Untuk sampel beton maupun batako memiliki rasio perbandingan semen dengan
pasir yang sama yaitu 1:4. Sampel beton terdiri dari beton normal sebagai sampel
kontrol (selanjutnya disebut sebagai BN), beton pasir dengan komposisi 90% semen dan
10% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai BN10), beton pasir dengan
komposisi 80% semen dan 20% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai
BN20) dan beton pasir dengan komposisi 100% semen dan 10% fly ash PLTU Asam-
Asam (selanjutnya disebut sebagai BN+10). Adapun sampel batako terdiri dari batako
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dengan komposisi 90% semen dan 10% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut
sebagai BK10), beton pasir dengan komposisi 80% semen dan 20% fly ash PLTU
Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai BK20) dan beton pasir dengan komposisi
100% semen dan 10% fly ash PLTU Asam-Asam (selanjutnya disebut sebagai BK+10).
Khusus untuk sampel batako, terdapat beberapa perlakuan yaitu perlakuan batako
diplester yang disiram air (selanjutnya disebut sebagai BKP) dan perlakuan batako
diplester dan diaci yang disiram air (BKPA). Job mix design masing-masing sampel

tersebut terlihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 berikut.

Tabel 4.5 Job Mix Design Beton Pasir Pada Penelitian

Kode Sampel BN | BN+10 | BN10 | BN20
Rasio Perbandingan Agregat Semen 1:4 1:4 1:4 1:4
Fas 0,35 0,35 0,35 0,35
Jenis Semen PCC
Kebutuhan Agregat per m> (Kg) 1550 1550 1550 1550
Kebutuhan Semen per m? (kg) 350 350 315 280
Kebutuhan Fly Ash per m? (kg) 0 35 35 70
Kebutuhan Air per m? (liter) 123 135 123 123
Berat Beton Pasir per m® (kg) 2023 | 2070 | 2023 | 2023
Tabel 4.6 Job Mix Design Batako Pasir Pada Penelitian
Kode Sampel BK+10 | BK10 | BK20

Rasio Perbandingan Agregat Semen 1:4 1:4 1:4

Fas 0,35 0,35 0,35

Jenis Semen PCC

Kebutuhan Agregat per m® (kg) 1550 1550 1550

Kebutuhan Semen per m® (kg) 350 315 280

Kebutuhan Fly Ash per m? (kg) 35 35 70

Kebutuhan Air per m® (liter) 135 123 123

Berat Beton Pasir per m® (kg) 2070 | 2023 | 2023




4.3

Hasil Uji Kuat Tekan
Uji kuat tekan dilakukan dengan standar pelaksanaan seusai dengan prosedur di

Laboratorium Struktur dan Material Fakultas Teknik ULM. Sehari sebelum beton
mencapai umur uji yang telah ditetapkan yakni pada umur 28 hari, beton dikeluarkan
dari bak perendam dan dikeringkan hingga berada dalam kondisi jenuh kering
permukaan/surface saturated dry (SSD). Hasil pengujian kuat tekan dapat dilihat pada
Tabel 4.7 sd 4.10 berikut. Selain itu, disajikan juga grafik hasil uji kuat tekan pada umur
sampel 28 hari (Gambar 4.2).

Tabel 4.7 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Pasir Normal

Tanggal Beban | Tekanan
No Um.u.r Berat Luaz_s Max. | (Mpa)
Buat Test (hari) | (gram) | (cm®) (Kg) | 28 Hari
1 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 11000 | 176,625 | 22000 | 12,456
2 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10600 | 176,625 | 15000 8,493
3 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10100 | 176,625 | 14000 7,926
4 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10500 | 176,625 | 16000 9,059
5 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10500 | 176,625 | 14000 7,926
Rata-rata - 9,172
Tabel 4.8 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Pasir BN10
No Tanggal Umg.r Berat | Luas Iﬁz:l T&lﬁ;ﬁn
Buat Test (hari) | (gram) | (cm?) (Kg) | 28 Hari
1 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 9400- | 176,625 | 14000 7.926
2 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 9800 | 176,625 | 11000 6,228
0 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10600 | 176,625 | 17000 9,625
4 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10500 | 176,625 | 19000 | 10,757
S 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10600 | 176,625 | 16000 9,059
Rata-rata 8,719
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Tabel 4.9 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Pasir BN20

Tanggal U Beban | Tekanan
No Umur Berat Luazs Max. (Mpa)
Buat Test (hari) | (gram) | (cm?) Kg) 18 Hari
1 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10400 | 176,625 | 20000 | 11,323
2 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10400 | 176,625 | 17000 9,625
3 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10200 | 176,625 | 13000 7,360
4 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10000 | 176,625 | 16000 9,059
5 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10000 | 176,625 | 16000 9,059
10200 Rata-rata 9,285
Tabel 4.10 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Pasir BN+10
No Tangesl Umu_r Berat Luas l;&:;? T:Nl;: '::)m
Buat Test (hari) | (gram) | (cm?) (Kg) | 28 Hari
1 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10400 | 176,625 | 13000 7,360
2 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10700 | 176,625 | 12000 6,794
3 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10800 | 176,625 | 20000 | 11,323
4 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 8600 | 176,625 | 13000 7,360
5 18-Mei-17 | 15-Jun-17 28 10500 | 176,625 | 12000 6,794
10200 Rata-rata 7,926

Kuat Tekan Rata-rata (Mpa)
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Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Kuat Tekan

Dari Tabel 4.7 sd 4.10 dan Gambar 4.2 terlihat bahwa sampel yang memiliki
kuat tekan tertinggi adalah sampel BN20 (sampel dengan pergantian semen dengan fy
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sebesar 20% dan yang terendah adalah sampel BN+10 (sampel dengan pertambahan fly
ash sebesar 10%. Hasil ini menunjukkan bahwa komposisi yang paling ideal adalah
beton pasir dengan pergantian semen dengan fly ash sebesar 20%.

Dari hasil ini, terlihat memang peranan fly ash sepertinya terlihat tidak begitu
signifikan. Padahal dengan adanya pergantian semen dengan fIy ash, apalagi dengan
penambahan fly ash, dapat memberikan nilai kuat tekan yang lebih tinggi bila
dibandingkan dengan beton pasir normal. Salah satu penyebab dari hal tersebut adalah
bahwa hanya sebagian kecil fly ash yang berekasi dengan Kalsium Hidroksida (CH)
yang merupakan produk sampingan dari proses kimia antara semen dengan air. Padahal
dikeahui bahwa jika fly ash berekasi dengan CH dapat membentuk Kalsium Silikat
Hidrat (CHS) yang dapat menambahkan kekuatan beton. Secara umum memang proses
ini bisa jadi berlangsung lebih dari 28 hari.

Kemungkinan yang lain adalah bahwa pada saat perendaman di bak, CSH
tersebut ikut terlarut. Sehingga kekuatan yang terjadi pada sampel dengan fly ash tidak
maksimal. Melihat hasil ini, menarik untuk dilakukan uji lajutan dengan alat SEM untuk
mengetahui apakah ada CSH yang terbentuk atau tidak. |

44  Hasil Uji Leaching Logam Berat
Dari penelitian sebelumnya terhadap toxisitas abu batubara PLTU asam-asam

dan air rendaman beton dan batako fIy ash (Prasetia, I. dan Prihatini, N., S. 2015;
Prasetia, I. dan Prihatini, N., S. 2016) ditemukan beberapa poin yang menarik. Pertama
bahwa dari uji TCLP terhadap abu batubara PLTU Asam-Asam diketahui bahwa
kandungan Kadmium (Cd) yang ada melebihi baku mutu yang ditentukan dalam PP
Nomor 101 Tahun 2014. Hasil ini juga selarasa dengan hasil penelitian air rendaman
beton dan batako fly ash dimana hasil uji menunjukkan nilai pemeriksaan Kadmium
(Cd) yang jauh diatas baku mutu air bersih. Akan tetapi, yang menarik adalah apabila
dibandingkan dengan hasil pemeriksaan kandungan Cd dalam fly ash PLTU asam-asam
dengan menggunakan metode TCLP menunjukkan angka antara 0,41 s.d 0.58 mg/l. Hal
ini memperlihatkan adanya penurunan kandungan Cd pada air rendaman yang dibawah
0,33 mg/l. Kemudian, hasil Uji Toksikologi LD50 fly ash PLTU asam-asam tidaklah
memiliki sifat toksisitas akut. Sehingga dapat dikatakan bahwa fly ash PLTU asam-
asam tidak membahayakan lingkungan, kelangsungan hidup dan kesehatan makhluk

hidup.
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Berdasarkan kedua penclitian tersebut, maka penelitian ini mencoba untuk
melakukan perlakuan yang berbeda yang disesuaikan dengan pemanfaatan batako pasir
sebagai material bangunan, dalam hal ini sebagai elemen dinding. Pada kondisi
dilapangan batako sebagai elemen dinding memang akan ditutupi dengan plester dan
acian. Selain itu, dinding bangunan berada diatas tanah sehingga akan jarang sekali
terendam air. Oleh karena itu, perlakuan yang digunakan pada penelitian ini ada dua
yaitu perlakuan batako diplester yang disiram air (selanjutnya disebut sebagai BKP) dan
perlakuan batako diplester dan diaci yang disiram air (BKPA) .

Hasil pengujian terhadap air yang disiramkan ke sampel batako dapat dilihat
pada tabel 4.11 berikut.

Tabel 4.11 Hasil pengujian air siraman batako fly ash dengan metode uji

Spektrofotometri
Hasil Pemeriksaan (mg/1)

Nel|  bampe Kadmium (Cd) | Krom val.6 (Cr™) | _Timbal (Pb)

T | BKPIO 0,0020 0,0700 0,0180

> T BKP2O 0,0020 0,0800 20,0100

3 | BKPHIO 0,0045 0,0600 0,0190

4 | BKPAI0 0,0027 0,0400 0,0130

5 | BKPA20 0,0055 0,0900 20,0100
6 | BKPAFI0 | 0,002 0,0500 0,0360

Berdasarkan Permenkes RI No. 416/MENKES/PER/IX/1990 tentang Syarat-
Syarat dan Pengawasan Kualitas Air Bersih didapatkan nilai kadar maksimum logam
berat Arsen (As), Kadmium (Cd), Krom valensi enam (Cr®*) dan Lead/ Timbal (Pb)

yang terkandug dalam air bersih adalah sebagai berikut:

1. Kadmium (Cd) =0,0050 mg/1
2. Krom valensi enam (Cr%") = 0,0500 mg/]
3. Lead/ Timbal (Pb) = (0,0500 mg/1

Selain itu, berdasarkan Pergub Kalimantan Selatan No. 36 Tahun 2008 tentang Baku
Mutu Limbah Cair (BMLC) diketahui bahwa Kadmium (Cd) dalam air harus tidak lebih
dari 0,0500 mg/l. Berdasarkan kedua aturan tersebut, maka terlihat bahwa dengan
perlakukan terhadap sampel yang diterapkan pada peneltian ini, terlihat bahwa
kandungan logam berat dalam fly ash dapat diimmobilisasi dengan baik. Nilai yang
sedikit lebih tinggi dari ambang batas hanya terdapat pada hasil pemeriksaan Krom

valensi enam (Cr%").
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Dari beberapa sampel yang ada hal menarik untuk diamati adalah perbandingan
jumlah f7y ash yang terkandung didalam beton atau batako dengan jumlah kandungan
logam berat yang terdeteksi larut dalam air rendaman. Secara umum, jumlah kadar
logam berat yang terlarut dalam air rendaman adalah sama berbanding lurus dengan
banyaknya rasio fly ash dalam sampel tersebut. Batako yang adalah material komposit
dapat membuat bahan-bahan campurannya, termasuk fly ash dan logam berat yang
dikandugnya, menjadi padat. Peranan “immobilisasi” logam berat dari fly ash tidak
terlepas dari pengaruh penurunan agka pori beton/batako yang diberikan oleh fly ash.
Dalam campuran beton, fly ash dapat bereaksi dengan kalsium hidroksida (CH) yang
merupakan produk sampingan dari reaksi kimia air dengan semen. Dengan berekasinya
CH dengan fly ash akan mengurangi angka pori dalam beton karena CH memiliki pori-
pori yang besar. Dengan efek tersebut membuat perpindahan ion/ kandungan kimia
dalam beton menjadi terbatas. Inilah yang menjadi efek “immobilisasi” logam berat dari
fly ash.

Hasil pengujian ini dapat mendukung hasil penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya. Pengujian terhadap air siraman batako yang dilakukan menunjukkan
bahwa fIy ash PLTU asam-asam dapat diimmobilisasi dengan baik dengan cara diplester
dan lebih-lebih lagi dengan diplaster dan diaci. Sehingga dapat dikatakan bahwa fly ash
PLTU asam-asam tidak membahayakan lingkungan, kelangsungan hidup dan kesehatan
makhluk hidup. Dengan hasil ini fly ash PLTU asam-asam dapat dirckomendasikan
sebagai material konstruksi, khususnya untuk batako dinding bangunan.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap aplikasi fly ash sebagai bahan
campuran batako beton, ada beberapa point penting yang dapat kita ambil sebagai
kesimpulan yaitu:

1. Hasil uji kuat tekan menunjukkan bahwa pergantian semen dengan fly ash sebesar
20% memberikan kuat tekan yang paling tinggi yaitu sebesar 9,3 Mpa.

2. Hasil pemeriksaan air siraman dari batako fly ash terlihat bahwa semua sampel
memiliki nilai pemeriksaan Kadmium (Cd) yang dibawah baku mutu air bersih.
Walaupun untuk sebagian sampel nilai Krom valensi enam (Cr®*) mash sedikit diatas
baku mutu.

3. Batako memiliki kemampuan “immobilisasi” logam berat dari fly yang cukup baik,
khususnya bila telah diplester dan diaci.

5.2  Saran
Berdasarkan dari hasil pengujian yang didapatkan, dapat direkomendasikan

bahwa abu batubara PLTU asam-asam dapat dimanfaatkan sebagai material konstruksi
terutama untuk pemanfaatanya sebagai Batako. Selanjutnya, mengingat kuat tekan yang
masih sedikit diatas batako normal, perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan job mix
yang berbeda, cara pengadukan yang berbeda, cara curring yang berbeda atau dengan
memperpanjang umur curring sampel. Selain itu, penelitian selanjutnya juga harus
difokuskan kepada metode untuk menurunkan nilai Krom valensi enam (Cr®") mash
sedikit diatas baku mutu. Hal ini juga dapat dilakukan dengan terlebih dahulu mencoba

meneliti kandungan air yang digunakan.
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