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Abstrak

Abu batubara hasil pembakaran pembangkit listrik tenaga uap terdiri atas fly ash dan bottom ash, keduanya
merupakan limbah. Penyimpanan limbah memerlukan tempat khusus, tempat penyimpanan akan penuh apabila
tidak dilakukan tindakan pengurangan jumlah limbah yang disimpan. Salah satu cara memanfaatkan limbah ini
adalah dengan menambahankan limbah pada produk batako. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
abu batubara terhadap kuat tekan batako. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif,
Batako diuji menggunakan alat kuat tekan digital. Hasil pengujian kuat tekan batako digunakan untuk melihat
seberapa besar pengaruh penambahan abu batubara dengan komposisi tertentu. Berdasarkan hasil penelitian,
didapatkan bahwa untuk komposisi awal semen 500 ml didapatkan penambahan kekuatan batako sebesar 55,96%
saat diberikan penambahan fly ash 400 ml. Pada pencampuran bottom ash didapatkan bahwa terjadi penurunan
kekuatan batako hingga 42,38% dengan perbandingan pasir dan bottom ash 1:1. Penambahan fly ash dapat
meningkatkan nilai kuat tekan maksimal batako sehingga limbah dapat dimanfaatkan dan akan mengurangi
keperluan untuk penyimpanan limbah hasil pembakaran.

Kata kunci: Abu Batubara, Batako, Kuat Tekan

Abstract

Coal ash resulting from combustion of steam power plants consists of fly ash and bottom ash, both of which are
waste. Waste storage requires a special place, the storage area will be full if action is not taken to reduce the
amount of waste stored. One way to utilize this waste is by adding waste to brick products. This research was
conducted to determine the effect of coal ash on the compressive strength of bricks. The method used in this
research is a quantitative method, bricks are tested using a digital compressive strength tool. The results of testing
the compressive strength of bricks are used to see how big the effect of adding coal ash with a certain composition
is. Based on the research results, it was found that for the initial cement composition of 500 ml, an increase in
brick strength was obtained by 55.96% when 400 ml of fly ash was added. When mixing bottom ash, it was found
that there was a reduction in brick strength of up to 42.38% with a sand and bottom ash ratio of 1:1. The addition
of fly ash can increase the maximum compressive strength value of the bricks so that the waste can be utilized and
will reduce the need for storing waste.

Keywords: Brick, Coal Ash, Compressive Strength

1. PENDAHULUAN

Penggunaan batubara sebagai bahan baku untuk pembangkit listrik merupakan salah satu praktek
yang dilakukan di Indonesia saat ini. Pembangkit listrik yang menggunakan batubara merupakan
pembangkit listrik tenaga uap (PLTU). Kemudahan untuk mendapatkan batubara serta besarnya hasil
penambangan setiap tahun menjadikan PLTU salah satu opsi yang lebih realistik untuk dilakukan saat
ini. Batubara yang digunakan kemudian di inisiasi hingga terbakar dan hasil pembakaran ini berupa abu
terbang (fly ash) dan abu dasar yang terendapkan (bottom ash). Fly ash dan bottom ash disebut juga
faba. Faba berupa zat padat hasil pembakaran batubara yang dihasilkan oleh PLTU. (Sujita et al, 2023).
Bottom ash biasanya menempel pada dinding atau bawah tungku pembakaran (Dewi et al, 2021). Fly
ash ditangkap menggunakan alat filtrasi partikel sebelum gas pembuangan menuju cerobong asap
(Adhitia & Pertiwi, 2020)
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Limbah hasil pembakaran batubara biasanya akan disimpan dalam area penumpukan, Penumpukan
ini dapat menyebabkan masalah bagi lingkungan (Pangaribuan et al, 2021). Semakin besar kapasitas
pembangkit listik maka semakin besar pula keperluan untuk bahan bakar batubara yang dibakar.
Engineer dituntut agar dapat membuat inovasi baru dan menjaga lingkungan. Pemanfaatan limbah ini
dapat dilakukan untuk bahan baku konstruksi seperti bahan bangunan, pengganti semen dan lain-lain.
Agar dapat memberikan rasa aman, dalam penggunaannya abu batubara dimanfaatkan sebagai material
komposit padat dengan membuat batako atau beton (Prasetia et al, 2016).

Batako merupakan produk bangunan yang merupakan bata dan terbuat dari pencampuran semen,
air, pasir dan ada yang ditambahkan bahan lain (fly ash, silica fume dan slug) sebagai bahan
campurannya. (Akbar et al, 2022). Fly ash berbutir halus, bulat, tidak ada pori dan pozzolan (Samawi,
et all, 2024). Fly ash memiliki ukuran partikel sangat halus dan berfungsi untuk pengikat agregat dan
pengisi rongga sehingga cocok digunakan untuk campuran beton dan batako (Mashuri et al, 2012).
Penambahan fly ash akan mempengaruhi besar kecilnya penyerapan air pada batako. (Setiawan et al,
2017). Pada pembuatan batako, sifat perekat fly ash muncul ketika air bereaksi dengan pozzolan dan
kalsium hidroksida sehingga terbentuk kalsium silikat hidrat. (kamali et al, 2018). Salah satu parameter
kualitas batako adalah nilai kuat tekan batako. Hasil kuat tekan batako akan dipengaruhi komposisi
campuran, ukuran serta bentuk, lama pembebanan, dan kondisi lingkungan (Waisnhawa et al, 2023).

Pada penelitian lain, ditemukan bahwa penggunaan fly ash yang paling baik pada komposisi 10%-
30% (Pangestuti, 2011), meski ada penelitian yang pada penelitian mengenai pengaruh bottom ash
ditemukan bahwa penggantian material pasir dengan material bottom ash akan menurunkan nilai kuat
tekan beton (Adinyamas et al, 2022). Penurunan juga ditemukan pada beton dengan campuran bottom
ash dengan perawatan menggunakan air tawar (Fitra, 2023). Penelitian ini akan mengamati pengaruh
dari pemberian abu batubara sebagai bahan tambahan maupun bahan pengganti khususnya pada batako
yang merupakan produk yang digunakan untuk bangunan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan abu batubara pada
komposisi batako dengan menggunakan nilai kuat tekan maksimal yang dapat ditahan oleh batako hasil
pencampuran sebagai acuannya.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitaf, data yang
digunakan merupakan data dari hasil laboratorium serta data langsung dilapangan. Pada penelitian ini,
dilakukan beberapa tahapan. Tahapan yang pertama adalah persiapan. Pada tahap ini dilakukan studi
literatur terlebih dahulu. Setelah itu dilakukan pengumpulan data. Pada tahap ini dilakukan pengambilan
sampel abu batubara dari PLTU Pulang Pisau dengan melakukan pengambilan langsung fly ash hasil
pembakaran pada silo menggunakan karung menyimpan sampel serta bottom ash dari tempat
penyimpanan akhir abu batubara, kemudian dilakukan pembuatan batako berdasarkan komposisi yang
telah ditentukan serta dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2, batako kemudian ditempatkan di tempat
pengeringan agar terhindar dari pengaruh air dan dapat mengering dengan sepenuhnya sesuai dengan
suhu dan kelembaban kota Palangka Raya saat pengeringan, setelah itu batako diuji menggunakan alat
kuat tekan beton digital dengan kapasitas 2000 KN untuk mengetahui pengaruh dari penambahan abu
batubara dengan umur 15 hari terhadap nilai kuat tekan maksimal yang dapat ditahan batako sebelum
batako pecah atau mengalami retak. Batako yang diuji berada dalam posisi berdiri untuk
mensimulasikan tekanan pada posisi ketika digunakan. Pada tahapan ini data yang dikumpulkan berupa
data primer dan data sekunder. Data primer berupa data hasil kuat tekan batako serta komposisi batako
yang digunakan, sedangkan data sekunder berupa data kesampaian daerah serta komposisi dari abu
batubara dari hasil lab.

Pada tahap terakhir, dilakukan pengolahan data serta penarikan kesimpulan. Pengolahan data
dilakukan dengan menggunakan aplikasi pengolahan data untuk membantu menarik kesimpulan dari
hasil pengujian kuat tekan batako yang telah dikeringkan terlebih dahulu.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan abu batubara hasil pembakaran berupa fly ash dan
bottom ash yang berasal dari PLTU Pulang Pisau. Kesampaian daerah menuju PLTU Pulang Pisau dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kesampaian Daerah

Pendaketapi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan batako dalam penelitian ini menggunakan komposisi yang berbeda-beda, akan tetapi
memiliki penambahan yang konsisten. Pengolahan dilakukan pada hari yang sama serta menggunakan
material yang sama untuk mengurangi faktor ketidakpastian dalam penggunaan material.

Gambar 2. Material fly ash

" Gambar 3. Material Bottom Ash
Semen yang digunakan memiliki merk dagang tiga roda” yang merupakan semen portland yang
tersedia dipasaran sekitar area penelitian. Material pasir menggunakan pasir yang berasal dari tambang
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pasir yang dijual bebas dan merupakan pasir yang digunakan oleh masyarakat sekitar untuk membuat
batako.

3

Gambar 4. Batako hasil pencampuran dengan abu batubara

Abu batubara yang digunakan merupakan abu batubara yang berasal dari pembakaran batubara
dengan kelas C. Abu batubara ini memiliki warna cenderung coklat (Gambar 2 dan Gambar 3).
Pencampuran abu batubara sebagai bahan pengganti pada komposisi batako berlubang dilakukan dengan
perbandingan komposisi yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Material Pada Batako Press Pengujian (Fly ash)
Komposisi Beban

Kode Semen Abu Batubara Air Pasir Max Be?)zlrismax
(ml) (Fly Ash) (ml)  (ml) (ml) (Kn)
D.l 0 30,2 0,00%
D.lI 50 30,6 1,32%
D.lI 100 26,3 -12,91%
D.IvV 150 25,2 -16,56%
D.V 200 28,4 -5,96%
D.VI 500 250 1000 8000 34,6 14,57%
D.VII 300 33,0 9,27%
D.VIII 350 33,3 10,26%
D.IX 400 471 55,96%
D.X 450 455 50,66%

Penambahan material abu batubara dilakukan dengan jumlah volume yang berbeda dan semakin
meningkat dari 0 ml hingga 450 ml. Dari hasil pengujian, didapatkan bahwa pada penambahan fly ash
antara 50-200 ml tidak terjadi penambahan kekuatan dan dari hasil pengujian terjadi penurunan kekuatan
dari -12,91% pada penambahan 100 ml hingga -16,56% pada 150 ml. Penurunan ini dapat terjadi karena
faktor pencampuran kurang merata hingga menyebabkan bahan tidak tercampur dengan baik, ditambah
karena bahan campuran cenderung tidak terlalu berpengaruh langsung. Sedangkan pada penambahan fly
ash diatas 250 ml menunjukkan peningkatan nilai beban maksimum yang dapat ditahan hingga
mencapai 55,96% lebih tinggi pada pencampuran 400 ml dan 50,66% pada batako dengan penambahan
450 ml material fly ash. Penambahan ini juga memiliki dampak pada warna batako, semakin banyak
material fly ash yang digunakan maka warna batako berubah menjadi lebih kecoklatan. Selain itu, pada
campuran 450 ml dan 400 ml terdapat lebih banyak material yang tidak terpakai karena mesin pencetak
batako memiliki batasan jumlah material yang dapat dimasukkan sehingga faktor pengadukan yang baik
akan menentukan secara tidak langsung untuk nilai kuat tekan maksimal yang dapat ditahan oleh batako.
Hasil penelitian ini menunjukkan perbedaan pada beberapa hasil penelitian lain yang menyatakan bahwa
campuran terbaik adalah 10%-30% merupakan fly ash sedangkan pada penelitian dengan semen awal
500 ml, persentase fly ash diatas 33,33% hingga 47,36% merupakan campuran yang lebih baik
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dibandingkan 10-30%. Pada campuran diatas 250 ml menunjukkan peningkatan yang signifikan untuk
nilai kuat tekan batako, hal ini menunjukkan bahwa pencampuran dengan fly ash dapat menjadi solusi
untuk mengurangi penumpukan limbah hasil pembakaran batubara serta mengurangi penggunaan
material semen untuk dapat meningkatkan nilai kuat tekan batako.

Material selanjutnya yang digunakan untuk menambah campuran komposisi batako adalah material
bottom ash. bottom ash yang digunakan merupakan produk yang berasal dari sisa pembakaran batubara
yang sama dengan fly ash. Bottom ash pada penelitian ini digunakan sebagai pengganti dari pasir.
Komposisi campuran batako dengan bottom ash dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Material Pada Batako Press Pengujian (Bottom Ash)

Komposisi Beban Max  Selisih
Kode Semen Abu batubara Air (ml) Pasir (Kn) Beban Max
(ml) (Bottom Ash) (ml) (ml)
D.l 0 8000 30,2 0,00%
C.l 1000 7000 25,2 -16,56%
C.l 500 2000 1000 6000 20,5 -32,12%
C.l 3000 5000 19,0 -37,09%
C.lv 4000 4000 17,4 -42,38%

Hasil pengujian dengan kode D.l merupakan data yang sama dengan data yang digunakan pada
Tabel 1, karena data ini merupakan tolak ukur dari kedua jenis campuran yang digunakan pada penelitian
ini. Dari hasil pengujian batako didapatkan bahwa penggantian material pasir dengan material dari hasil
pembakaran batubara berupa bottom ash akan menurunkan nilai kekuatan maksimal yang bisa ditahan
oleh batako. Penurunan ini akan mempengaruhi kualitas batako yang dicetak. Dengan membandingkan
nilai pada sampel D.I dan C.I didapati penurunan kekuatan sampel 5 Kn atau -16,56% kekuatan. Hingga
pada sampel C.1V didapatkan bawah penurunan hingga 12,8 Kn atau -42,38% pada nilai kuat tekan
maksimal. Bottom ash yang digunakan tidak melalui proses penyaringan sehingga memiliki ukuran butir
yang tidak merata dan memiliki kandungan agregat yang lebih besar dari pasir. Hal ini menyebabkan
rongga udara antar partikel lebih besar dan tidak dapat mengisi cetakan batako dengan lebih baik
dibandingkan pasir yang memiliki ukuran butir yang lebih halus dan lebih seragam. Hasil dari penelitian
sejalan dengan hasil penelitian lain yang menyatakan bahwa dengan penggunaan bottom ash yang tidak
di saring lebih dahulu akan menyebabkan penurunan nilai kuat tekan. Untuk penggunaan bottom ash,
perlu penggunaan persentase semen yang lebih tinggi sebelum batako dapat dimanfaatkan untuk bahan
konstruksi.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian adalah adanya peningkatan kekuatan batako hasil
pencampuran dengan fly ash dengan semen pada takaran awal 500 ml semen dengan kenaikan hingga
55,96% dari nilai kekuatan awal. Sedangkan pada batako hasil pencampuran antara pasir dan material
bottom ash didapatkan penurunan kekuatan yang linear hingga -42,38% kekuatan pada perbandingan
pasir dan bottom ash 1:1. Penambahan material fly ash memberikan kenaikan kuat tekan batako sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai material tambahan untuk campuran batako, sedangkan pada penggunaan
material bottom ash sebagai penggantian material pasir menunjukkan penurunan kuat tekan sehingga
material ini belum cocok sebagai pengganti pasir dalam campuran batako. Perlu penelitian lebih lanjut
untuk menentukan komposisi batako yang lebih baik untuk dapat memanfaatkan material bottom ash
yang memenuhi standar mutu batako.
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