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ABSTRACT 
 

 

As a result of the soaring demand for basic human needs, one of which is 

electricity. In the past, fly ash was generally released into the atmosphere, but now it 

is required to be captured before being released. At PLTU, fly ash is generally stored 

in ash yards or placed in landfills. In some cases, such as incineration of solid waste 

to create electricity (resource recovery facilities or waste-to-energy conversion), fly 

ash can contain contaminants from high levels of bottom ash and mixing fly ash and 

bottom ash together brings proportional levels of contaminants. within range to 

qualify as non-hazardous waste under certain circumstances, whereas if it is not 

mixed, fly ash will be within reach to qualify as hazardous waste. This effort to save 

the environment is a reflection of an environmentally conscious culture (Darling), 

because environmental cleanliness is the responsibility of all elements of society and 

to carry out CSR programs while dealing with the large amount of fly ash waste, it is 

necessary to conduct research. 

Concrete is a very important material and is widely used to build various 

infrastructures such as bridges, roads and other urban infrastructure. With the 

requirements that are not too high, the manufacture of concrete can use partial 

substitution of cement through the use of industrial by-product materials such as fly 

ash. Fly ash (fly ash) and bottom ash are by-products of coal combustion at PLTU In 

this study used mixtures and variations of treatment (curing) on the compressive 

strength of concrete, variations of immersion and unsoaked. The planned quality was 

20 MPa which was tested at the age of 28 days. This study tested the concrete with 

cylindrical specimens (15 cm x 30 cm) as many as 24 samples. 

Based on the results of the slump test, it is known that the normal mixed 

concrete has the highest slump value of 10 cm and the lowest slump value of fly ash 

mixed concrete with a value of 8 cm. The results of the research on the compressive 

strength of concrete from various treatments were taken the highest compressive 

strength was 23.67 MPa with a normal concrete mixture soaked (oven), and the 

lowest compressive strength was 10.67 Mpa with a mixture of unsoaked bottom ash 

(natural). 
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ABSTRAK 
 

 

Sebagai dampak melonjaknya permintaan kebutuhan dasar manusia yang salah 

satunya adalah listrik. Di masa lalu, abu terbang pada umumnya dilepaskan ke 

atmosfer, tetapi sekarang disyaratkan harus ditangkap sebelum dirilis. Di PLTU, abu 

terbang umumnya disimpan di ash yard atau ditempatkan di tempat pembuangan 

sampah. Dalam beberapa kasus, seperti pembakaran limbah padat untuk menciptakan 

listrik (fasilitas "resource recovery" atau konversi limbah-ke- energi), Fly ash dapat 

mengandung kontaminan dari bottom ash berkadar tinggi serta pencampuran abu 

terbang dan bottom ash bersama-sama membawa tingkat proporsional kontaminan 

dalam jangkauan untuk memenuhi syarat sebagai limbah tidak berbahaya dalam 

keadaan tertentu, sedangkan bila tidak dicampur, abu terbang akan berada dalam 

jangkauan untuk memenuhi syarat sebagai limbah berbahaya. Upaya penyelamatan 

lingkungan ini merupakan cerminan dari budaya sadar lingkungan (Darling), karena 

kebersihan lingkungan adalah tanggung jawab seluruh elemen masyarakat dan untuk 

melaksanakan program CSR sekaligus mengatasi banyaknya limbah fly ash maka 

perlu dibuat penelitian.  

Beton menjadi material yang sangat penting dan banyak digunakan untuk 

membangun berbagai infrastruktur seperti jembatan, jalan raya dan sarana prasarana 

perkotaan lainnya. Dengan persyaratan yang diperlukan tidak terlalu tinggi, 

pembuatan beton dapat menggunakan material substitusi parsial semen melalui 

penggunaan bahan hasil produk sampingan industri (by product material) seperti abu 

terbang (fly ash). Abu Terbang (fly ash) dan bottom ash merupakan produk 

sampingan hasil pembakaran batu bara pada PLTU.  

Pada penelitian ini digunakan campuran dan variasi perawatan (curing) 

terhadap kuat tekan beton, variasi perendaman maupun tidak direndam. Mutu yang 

direncanakan 20 MPa yang diuji pada umur 28 hari. Penelitian ini menguji beton 

dengan benda uji silinder (15 cm x 30 cm) sebanyak 24 sempel. 

Berdasarkan hasil pengujian slump, diketahui bahwa beton campuran normal 

memiliki nilai slump paling tinggi yaitu 10 cm dan nilai slump terendah beton 

campuran fly ash dengan nilai 8 cm. Hasil penelitian kuat tekan beton dari variasi 

perawatan  diambil kuat tekan tertinggi yaitu kuat tekan 23,67 Mpa dengan campuran 

beton normal direndam (oven), dan untuk kuat tekan terendah yaitu kuat tekan 10,67 

Mpa dengan campuran bottom ash tidak direndam (alami). 

 

 

Kata kunci : Fly ash, Bottom Ash, Beton normal 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar belakang  
 

Batubara adalah bahan bakar fosil, di mana di Indonesia tersedia cadangannya 

dalam jumlah yang cukup melimpah, pembakaran batubara pada pembangkit tenaga 

listrik menghasilkan limbah padat berupa abu (fly ash dan bottom ash). Industri 

pertambangan di Indonesia (termasuk batubara) telah berkembang dengan relatif 

pesat dengan didorong oleh adanya UU No. 1/1967 tentang penanaman modal asing 

dan UU No.11/1967 tentang ketentuan-ketentuan pokok pertambangan. Batubara 

adalah bahan bakar fosil, yang diperkirakan mencapai 38,9 miliar ton. Produksi 

batubara pada tahun 2010 diperkirakan sekitar 153 juta ton, Dari pembakaran 

batubara dihasilkan sekitar 5% polutan padat yang berupa abu (fly ash dan bottom 

ash), di mana sekitar 10-20% adalah bottom ash dan sekitar 80-90% fly ash dari total 

abu yang dihasilkan. Pada tahun 1999, peranan batubara dalam penyediaan energy 

nasional baru mencapai sekitar 12% dan diperkirakan pada tahun 2020 akan 

mencapai 39,6%.  

Fly ash and bottom ash (FABA) adalah limbah padat sisa pembakaran batu 

bara pada PLTU dan industri berbahan bakar batu bara lainnya. Berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan 

dan Pengelolaan Lingkungan yang dikeluarkan tanggal 2 Februari 2021 yang 

disebutkan bahwa FABA bukan limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)Selain 

itu, fly ash juga dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan durabilitas beton, salah 

satunya adalah ketahanan terhadap sulfat. Fly ash merupakan produksi sampingan 

(Limbah) dari industri yang memiliki kadar silika (Si) yang cukup tinggi. Silika (Si) 

dan Kalsium (CaO) merupakan salah satu bahan utama yang dibutuhkan untuk 

memproduksi semen portland. Fly ash dikategorikan sebagai bahan berbahaya, 

sehingga apabila akan digunakan sebagai bahan material harus di proses dahulu 

supaya kandungan zat berbahaya didalam fly ash dapat dikendalikan (PP. No. 101, 

2014). Pengendalian zat berbahaya di dalam fly ash dapat dilakukan dengan 

geopolimerisasi. Fly ash atau abu terbang merupakan sisa dari hasil pembakaran batu 

bara pada pembangkit listrik. Abu terbang mempunyai titik lebur sekitar 1300 °C dan 

mempunyai kerapatan massa (density), antara 2.0 – 2.5 g/cm3. 

Upaya pemanfaatan fly ash dan bottom ash, sesuai dengan implementasi 

program prioritas pada peta jalan Making Indonesia 4.0 yang telah dicanangkan oleh 

pemerintah. Fly ash dan bottom ash hasil dari pembakaran batubara di PLTU 

Palabuhanratu saat ini yang di rencanakan sebagai bahan utama beton  nantinya 

digunakan untuk program CSR keperluan sipil internal maupun eksternal PLTU 

Palabuhanratu. Di sisi lain, PLTU Palabuhanratu yang berlokasi di kabupaten 

sukabumi jawa barat sebagai salah satu sumber penghasil fly ash terbesar di 

Indonesia sehingga memunculkan suatu kesempatan untuk bisa memanfaatkan fly 

ash dan bottom ash dari PLTU Palabuhanratu dalam pembuatan beton. 

Banyak pembangunan infrastruktur yang juga dapat memanfaatkan fly ash dan 

bottom ash sebagai bahan dasar atau campuran untuk pembangunan jalan dan 
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berbagai pemanfaatan beton lainnya. Salah satu bahan konstruksi yang banyak 

digunakan adalah beton, beton merupakan salah satu bahan konstruksi pekerjaan sipil 

yang sangat berperan penting dalam pembangunan. Keistimewaan dari beton adalah 

mudah dibentuk sesuai dengan keinginan, memiliki nilai kuat tekan yang tinggi, 

memiliki ketahanan dalam jangka panjang dengan perawatan yang sederhana dan 

relatif murah karena menggunakan bahan dasar dari bahan lokal (Tjokrodimuljo, 

1992). Beton merupakan salah satu material konstruksi yang terdiri dari campuran 

agregat kasar (kerikil) dan agregat halus (pasir) sebagai bahan pengisi, serta semen 

dan air sebagai bahan pengikat. 

Hal lain yang mendasari pemilihan serta penggunaan beton sebagai bahan 

konstruksi adalah faktor efektifitas dan tingkat efisiensinya. Secara umum bahan 

pengisi (filler) beton terbuat dari bahan-bahan yang mudah didapat, mudah diolah 

(workability), dan memiliki keawetan (durability) serta kekuatan (strength) yang 

sangat diperlukan dalam pembangunan suatu kontruksi. 

Beton yang bermutu baik memiliki beberapa kelebihan diantaranya mempunyai 
kuat tekan yang tinggi, tahan terhadap pengkaratan atau pembususkan oleh kondisi 

lingkungan, dan tahan terhadap cuaca (panas, dingin, sinar matahari, hujan). Beton 

juga memiliki beberapa kelemahan, yaitu lemah terhadap kuat tarik, mengembang 

dan menyusut bila terjadi perubahan suhu, sulit kedap udara secara sempurna, dan 

bersifat getas (Tjokrodimuljo, 1996). Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

menemukan metode yang tepat dalam memanfaatkan fly ash dari PLTU 

Palabuhanratu pada pembuatan beton. memanfaatkan fly ash dan bottom ash secara 

maksimal serta mengurangi penggunaan semen semaksimal mungkin.  

Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi permasalahan yang ditimbulkan 

oleh Fly ash dan bottom ash juga dapat memperbaiki sifat-sifat mekanik beton, yang 

terdiri dari kuat tekan beton, serta menekan biaya pembuatan beton sehingga menjadi 

lebih ekonomis. Persentase penggunaan Fly ash dan bottom ash pada campuran 

beton dibuat bervariasi untuk menjaga mutu beton. Maka berdasarkan ulasan diatas, 

melatar belakangi penulis untuk melakukan penelitian yang berjudul “PENGARUH 

CAMPURAN DAN VARIASI PERAWATAN (CURING) TERHADAP KUAT 

TEKAN BETON” 

 

1.2 Rumusan Masalah  
 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan 

masalah penelitan ini adalah: 

1. Untuk mengetahui kuat tekan tertinggi dari tiap variasi perawatan (curing) ? 

2. Untuk mengetahui variasi campuran beton yang memiliki kuat tekan tertinggi ? 

3. Untuk mengetahui mutu beton tertinggi dari seluruh variasi campuran dan variasi 

perawatan (curing) ? 

 

1.3 Batasan Masalah 
 

Pada penelitian ini ada batasan-batasan permasalahan agar tidak menyimpang 

dari rumusan masalah di atas untuk membatasi ruang lingkup penelitian. Batasan-

batasan tersebut adalah : 



 

3 
 

1. Area Penelitian hanya dilakukan terhadap limbah fly ash dan bottom ash di PLTU 

Pelabuhan ratu. 

2. Perencanaan campuran beton berdasarkan SNI 03-7656-2012 (Tata Cara 

Pembuatan Rencana Campuran Beton Normal). 

3. Kuat tekan beton rencana  (f’c) 20 Mpa. 

4. Benda uji yang digunakan yaitu berbentuk silinder dengan diameter 15 cm dan 

tinggi 30 cm, jumlah benda uji sebanyak 24 sampel, yang terdiri 4 variasi untuk 

tiap presentase. 

5. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan beton, untuk pengujian kuat tekan 

beton dilakukan pada umur 28 hari. 

6. Sampel beton normal dengan campuran fly ash dan bottom ash. 

 

1.4 Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian 
 

Berdasarkan latar belakang riset dan rumusan masalah riset yang sudah dibahas 

dan di kemukakan oleh penulis diatas, maka tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui kuat tekan tertinggi dari tiap variasi perawatan (curing). 

2. Mengetahui variasi campuran beton yang memiliki kuat tekan tertinggi 

3. Mengetahui dari mutu beton tertinggi dari seluruh variasi campuran dan variasi 

perawatan (curing). 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk: 

1. Membantu mengurangi limbah fly ash dan bottom ash pada PLTU Pelabuhan 

Ratu. 

2. Menambah informasi baru mengenai pemanfaatan limbah fly ash dan bottom ash 

sebagai alternatif lain pengganti bahan campuran beton sehingga bisa mengurangi 

dampak negatif dari limbah itu sendiri yaitu pencemaran lingkungan 

3. Memberikan informasi mengenai perilaku beton normal dengan penambahan fly 

ash dan bottom ash. 

4. Sebagai referensi untuk penelitian dan pengembangan selanjutnya. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 
 

Adapun sistematika dalam penulisan pada penelitian ini sebagai berikut : 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan skripsi. 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab tinjauan pustaka ini meliputi: 

A. Telaah penelitian yang berisi tentang hasil-hasil penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. 
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B. Landasan teori yang berisi tentang pembahasan pengertian tentang pengelolaan 

limbah fly ash dan bottom ash, kuat uji tekan dan perawatan beton normal. 

 

 

 

BAB III. METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai kerangka pemikiran dari penelitian yang digambarkan 

secara terstruktur, tahap demi tahap proses pelaksanaan penelitian. Tahap-tahap 

penelitian dimulai dari studi literatur, perencanaan campuran (mix design), bahan dan 

alat penelitian, kebutuhan benda uji, langkah pengujian. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang pengujian sampel dan analisa data terhadap prinsip 

kerja dan proses dari suatu campuran yang dibuat. 

 

Bab V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Dalam bab ini membahas berisi tentang penutup yang menjelaskan tentang 

kesimpulan dari Tugas Akhir dan saran – saran untuk pengembangan lebih lanjut
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BAB II 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A. KESIMPULAN  

 

Dari hasil pengujian kuat tekan beton dengan perbandingan beton normal, 

campuran fly ash dan bottom ash .Dengan variasi perawatan (curing) diumur 28 hari. 

Dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil kuat tekan pada benda uji dari tiap variasi di dapat hasil sebagai berikut: BN (4 

) direndam (oven) sebesar 23,67 Mpa, FA (4) direndam (oven) sebesar 20,27 Mpa, 

dan BA (4) direndam (oven) sesuai terlampir pada tabel 4.11. 

2. Hasil variasi campuran yang memiliki kuat tekan tertinggi adalah BN (4), FA (4) dan 

BA (4). 

3. Mutu beton tertinggi dari seluruh variasi campuran dan variasi perawatan (curing) 

adalah BN (4) direndam (oven) dengan nilai tekan 23,67 Mpa. 

 

B. SARAN 

 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa saran 

sebagai berikut: 

1. Bagi yang tertarik dengan penelitian tentang perawatan beton (curing) agar dalam 

melakukan proses pemadatan yang benar serta merata pada setiap lapisan beton, hal 

ini sangat berpengaruh terhadap nilai kuat tekan beton 

2. Bagi yang melakukan penelitian lanjutan tentang perawatan beton (curing) agar 

menambah umur perawatan beton. 

3. Dan untuk pembuatan benda uji dilakukan pada waktu bersamaan. 
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