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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui densikast tekan dan serapan pada bata ringan
dengan menggunakdly ash sebagai pengganti semémetode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode eksperimen dengan menggantikarersedengarfly ash dengan variasi
penambahannya sebesar 10% hingga 90% dari beransdemgan kenaikan 10%. Pengujian
kuat tekan dan densitas dilakukan pada masa perawata ringan berumur 7, 21, dan 28 hari
sedangkan pengujian serapan air dilakukan pada @drari. Kuat tekan maksimum berada
pada variasfly ash 10%, selama masa perawatan berturut-turut sebgg2z® MPa, 0,781 MPa,
0,819 Mpa dengan densitas selama masa perawatamubéurut sebesar 750,741 kdg/m
664,444 kg/m, 588,519 kg/m serta serapan air sebesar 26,256%. Untuk kuan tel@imum
bata ringan dihasilkan pada varifl$i ash 40% berturut-turut sebesar 0,485 MPa, 0,633 MPa,
0,670 MPa, dengan densitas selama masa perawatamub&urut sebesar 585,556 kg/m
566,296 kg/m, 549,259 kg/m serta serapan air sebesar 38,184%. Varifigiash pengganti
semen dengan kadar 50% ke atas mengalami gagdl/pBeadasarkan penelitian tersebut
variasifly ash sebesar 40% merupakan batas maksimum penamHBgtash pada bata ringan
CLC dikarenakan penambahdly ash dapat berpengaruh terhadap kekuatan bata ringan it
sendiri akibat tidak adanya ikatan antar agregat.

Kata Kunci : fly ash; Bataringan CLC; Kuat Tekan; Serapan Air

ABSTRACT

The objective of this research was to find out the density, compressive strength and absor ption of
lightweight brick by using fly ash as the substitute of cement. The method used in this research
was experimental method by substituting cement with fly ash. The variations were 10% to 90%
of cement weight with 10% increment. The compressive strength test was conducted when the
lightweight brick was 7,21 and 28 days for the water absorption. The maximum compressive
strength was achieved in the 10% of fly ash variation, during the treatment of 0,633 MPa, 0,781
MPa, 0,819 MPa with the density of 750,741 kg/m®, 664,444 kg/m®, 588,519 kg/m® and 38,184%
of water absorption. Whereas, the variation of 50% fly ash as the substitution of cement was
failed or cracked. This research indicated that the 40% variation of fly ash was the maximum
limit to be added to the CLC lightweight brick for the reason that the addition of fly ash could
affect the strength of the brick as the consequence of the non-existent aggregate bonds.
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PENDAHUL UAN

Penggunaan batubara sebagai sumber energi menjadnpyang paling diminati oleh para
pengusaha dengan alasan lebih menghemat biayasimpetadan ketersediaannya di Indonesia
juga cukup melimpah. Saat ini di Kota Kupang tddahoperasi Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) berbahan bakar batubara, sehingga menghasikou terbangfly ash) sebagai
limbahnya. Sisa hasil pembakaran batubara berupateabang(fly ash) dapat dimanfaatkan

! Jurusan Teknik Sipil, FST Undana — Kupang;
2 Jurusan Teknik Sipil, FST Undana — Kupang;
% Jurusan Teknik Sipil, FST Undan a- Kupang.

Bella, R. A,, et.al., “Perbandingan Presentase Pealaamt|y Ash terhadap Kuat Tekan Bata Ringan Jenis CLC” 199



Jurnal Teknik Sipil, Vol. VI, No. 2, September 2017

untuk bahan konstruksi beton dan bata ringan loBaberapa penelitian telah dilakukan
mengenai penggunaan limbah abu terbafly &sh) pada bata ringan. Pada penelitian
Ardhyansyah (2014) digunakafty ash sebagai pengganti semen pada bata ringan yang
variasinya sebesar 60%-90% dengan persentase &anhil®o, namun dari penelitian tersebut
belum mendapatkan hasil yang maksimal dikarenakanggunaan alat pembuatan busa
menggunakan peralatan manual. Berdasarkan peneldéigaebut maka penulis tertarik untuk
melakukan penelitian mengenai penggundignash yang dihasilkan PLTU Bolok sebagai
subtitusi parsial dari semen pada bata ringan dengaasifly ash yang akan digunakan sebesar
10%-90% dengan persentase kenaikannya sebesar a9%nehggunakan peralatan berskala
industri, dengan tujuan untuk mengetahui nilai kiekian, densitas dan serapan air pada bata
ringan dengan penambahan limldghash. Penelitian ini menggunakan cetakan dengan ukuran
60 x 20 x 7,5 cm untuk uji kuat tekan dan 15 x15 xfin untuk uji serapan air. Pengujian kuat
tekan dan densitas dilakukan pada bata berumut, deh 28 hari sedangkan untuk uji serapan
air dilakukan pada umur 28 hari.

TINJAUAN PUSTAKA

Bata Ringan

Bata ringan merupakan bata beton yang memilikiiteshtebih ringan dari pada bata beton pada
umumnya. Ada yang mendefenisikan sebagai bata yeemiliki densitas antara 2000 kg/m
atau lebih rendah serta ditunjang dengan nilai psgramaksimum 25% (Suryani, 2015).
Keunggulan utama bata ringan terdapat pada beralirsgya yang kecil, sehingga apabila
digunakan pada proyek bangunan tinggi akan mengut@ban bangunan itu sendiri. Secara
umum terdapat 2 macam jenis bata ringan ya#ated Lightweight Concrete (ALC) atau juga
sering disebuButoclaved Aerated Concrete (AAC) dan Celullar Lightweight Concrete (CLC).
Bata ringan AAC adalah beton selular yang gelemudayanya dihasilkan reaksi kimia, yaitu
ketika bubuk aluminium atau aluminium pasta mengambseperti pada proses pembuatan roti
saat penambahan ragi untuk mengembangkan adondemdgkan bata ringan CLC adalah bata
selular yang mengalami proses perawatan secarai.al@atam proses pengerjaan CLC
digunakan busa organik yang sangat stabil dan &gifbses pencampuran adonan tidak ada
reaksi kimia.

Syarat Fisis Bata Ringan

Merujuk pada sejumlah penelitian sebelumnya sysyatat fisis bata ringan masih mengacu
pada syarat fisis bata normal/konvensional dantenésnya tidak boleh melebihi 1900 kg/m
Berdasarkan hal tersebut maka digunakan SNI 03-0989 tentang bata beton untuk pasangan
dinding sebagai syarat yang akan digunakan untt&kribagan. Syarat fisis kelayakan bata pejal
yang harus dipenuhi berdasarkan SNI 03-0349-1989 wkan digunakan sebagai acuan bata
ringan dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Syarat-Syarat Fisis Beton Pejal (BSN, 1989
Tingkat Mutu Beton

I (I N N I AV

Syarat Fisis Satuan

Kuat tekan beton rata-rata minimum kgfcm 100 | 70 | 40| 25

Kuat tekan bruto masing-masing benda uji  kg/cm90 | 65 | 35| 21

Penyerapan air rata-rata maksimum % 5 35 |- -

Klasifikasi Bata Ringan CLC

Berdasarkan Mustapure & Eramma (2014), klasifikzetia ringan CLC berdasarkan densitas
dibagi atas beberapa kelas di antaranya ; Kelaseilki densitapada kisaran 1200 kg
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1800 kg/m. Kelas ini biasa digunakan sebagai bagian dauksir utama. Kelas B, memiliki
densitaspada kisaran 800 kg/m3 -1000 kg/m3. Kelas ini bidignakan untuk bukan untuk
memikul beban struktur. Kelas C, memiliki denspasla kisaran 400 kgfw 600 kg/m. Kelas
ini biasa digunakan untuk menjaga panas pada ingi@r (konduktivitas termal).

Bahan Pembentuk Bata Ringan CLC

Untuk pembuatan bata ringan diperlukan bahan seggren, pasiifly ash, air danfoam agent.
Semen yang sering digunakan dalam pekerjaan kdésstadalah semerPortland Cement
composit) yang berfungsi sebagai bahan pengikat antar agreg

Pasir merupakan salah satu bahan campuran yanghgetdlam pembuatan bata ringan.
Penggunaan pasir harus memenuhi syarat-syarat tesaly ditetapkan pada Standar Nasional
Indonesia (SNI), seperti kandungan lumpur pada pidsik boleh melebihi dari 5%.

Dalam pembuatan bata ringan air diperlukan untukdiesi dengan semen dan menjadi bahan
pelumas antara butir-butir agregat, agar dapat mulkerjakan. Air sebagai bahan bangunan
sebaiknya memenuhi syarat-syarat antara lain; Amg$ bersih, Tidak mengandung lumpur,

minyak, dan benda melayang lainnya yang dapataditbcara visual.

Fly ash merupakan limbah sisa hasil pembakaran batulbdyaash mengandung unsur kimia
antara lain silika, alumina, fero oksida dan kafsiaksida, Spesifikadly ash sebagai bahan
tambah campuran beton dibedakan menjadi 3 jenity; Y@y ash jenis N, hasil kalsinasi dari
pozzolan alam, misalnya tandhatomite, shole, tuft dan batu apung, biasanya diproses melalui
pembakaran atau tidak melalui proses pembaké&igmash jenis F, mengandung CaO lebih kecil
10%, fly ash yang dihasilkan dari pembakaran batubara jentbrchacite pada suhu kurang
lebih 15600°CFly ash ini memiliki sifat pozzolan. Kadar (S¥AI,O3+Fe03) >70 %.Fly ash
jenis C, mengandung CaO di atas 10%, fthamsh yang dihasilkan dari pembakarhgnit atau
batubara dengan kadearbon + 60% atau sub bitumen Kadar ($#3\l,03+Fe03) >50 %.

Foam agent merupakan bahan pembentuk busa di mana busa tedsednpurkan pada adonan
bata ringan. Penggunadoam agent pada bata ringan bertujuan untuk menghasilkan dany
pori-pori pada bata ringan yang akan membuat leasathut menjadi lebih ringan.

Karateristik Bata Ringan Cellular Lightweight Concrete (CLC)

Untuk mengetahui kemampuan dari bata maka peféakukan pengujian karakteristik bata
ringan CLC yang meliputi densitas, kuat tekan dayadserap air. Untuk mengetahui densitas
bata ringan dilakukan pengujian dengan menimbangddeuji dan dihitung menggunakan
persamaan :

o= (1)

di mana:
p = Densitas (gr/cf)
m = Massa benda uji (gr)
v = Volume benda uji (cf

Untuk mengetahui kekuatan bata ringan dilakukamgpgsm kuat tekan menggunakan alat uji
kuat tekan, kemudian dihitung besarnya kuat tekanggunakan persamaan :

P

fo== @)

di mana :
fc = Kuat tekan (N/mr)
P = Beban maksimum (N).
A = Luas penampang benda uji (fm
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Pengukuran daya serap air merupakan persentasangergan antara selisih massa basah
dengan massa kering. Pengujian daya serap air @rujban untuk menentukan besarnya
persentase air yang terserap oleh benda uji yaegdiim selama 24 jam, kemudian dihitung
menggunakan persamaan :

Serapan ! x100% (3)
di mana :

w; = Berat kering sampel setelah dioven 24 jam.

W, = Berat sampel setelah direndam 24 jam.

METODE PENELITIAN
Bahan.

Semen yang digunakan pada penelitian ini adalaleséh®C dengan merek Indocement. Untuk
pasir diperoleh dari quari Takari. Hasil penguji@boratorium menunjukkan bahwa pasir
mengandung kadar lumpur sebesar 3,9 %, memilikakaot 4,14%,dengan modulus kehalusan
2,25. Ditinjau dari gradasinya pasir ini termaswad zona Ill (agak haluslzoam atau busa
untuk beton ringan terbuat dari konsentrasim agent (consentrated foaming agent) dengan
peralatarfoam (foam generator). Foam agent yang digunakan diperoleh dari PT. Brikkoe Jaya
Perkasa sedangkéy ash diperoleh dari PLTU Bolok Kupang.

Pembuatan Benda Uji

Campuran bata beton ringan mengacu f&dadard Operation Procedure (SOP) PT. Brikkoe
Jaya Perkasa.Komposisi yang dibuat berdasarkarquo@erusahaan bata tersebut terdiri atas
360 kg pasir, 280 kg semen, 180 liter air dantér foam agent dicampur dengan air 40 liter air,
selanjutnyafly ash menggantikan semen dengan kenaikan per 10% deai bemen. Proses
pembuatannya dimulai dengan mencampurkan semeny, p#en fly ash, selanjutnya
menambahkan air sesuai dengan takaran lalu disadtuga homogen. Kemudian menambahkan
foam yang terbuat dari campuran air daam agent dengan peralataioam generator. Langkah
selanjutnya yaitu memasukkan adukan tersebut kandaletakan bata ringan, selanjutnya
campuran diratakan dengan sendok perata. Prosegapah cetakan dapat dilepas setelah 24
jam, setelah itu bata ringalletakkan di tempat yang lembab dan terhindar cltneya matahari
secara langsung hingga siap diuiji.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Densitas, Kuat Tekan dan Serapan Air Pada Bata Ringan CLC

Pengujian densitas dilakukan selama masa perawatarpada umur 7 hari, 21 hari dan 28 hari.

Hasil pengujian dapat dilihat pada diagram di bawahPada diagram menunjukkan densitas

rata-rata dari bata ringan yang menggundkaash sebagai subtitusi parsial dari semen selama
masa perawatan. Untuk varidlgiash 50% ke atas mengalami kegagalan (pecah).
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Gambar 1. Grafik Perbandingan Densitas Bata Rigjah Dengan
PenambahaRly Ash Sebagai Subtitusi Parsial Dari Semen
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Pengujian kuat tekan bermaksud untuk mengetah@rapa besar bata ringan CLC menerima
beban. Pengujian dilakukan pada masa perawatardbatmn umur 7 hari, 21 hari dan 28 hari
dengan menggunakan persamaan 2. Pada gambar 2jukdétannkuat tekan rata-rata dari bata
ringan yang menggunakaify ash sebagai pengganti semen selama masa perawatah. Has
pengujian kuat tekan dapat dilihat pada Gambar2wah ini.
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Kuat Tekan Bata RirigjaC Dengan
PenambahaRly Ash Sebagai Subtitusi Parsial Dari Semen

Pengujian serapan air dilakukan untuk mengetahlai serapan air pada bata ringan CLC
dengan penambahély ash sebagai subtitusi parsial dari semen. Penguji@akukan pada masa
perawatan bata dengan umur 7 hari, 21 hari dana2Z8dengan menggunakan persamaan 3.
Hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 3. Bendas hasil perhitungan diketahui nilai
serapan air semakin meningkat seiring dengan pkaiag penggunadiy ash sebagai subtitusi
parsial dari semen.
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Serapan Air PadaBiagan CLC Dengan Penambahan
Fly Ash Sebagai Subtitusi Parsial Dari Semen

Pembahasan Hasil Pendlitian

Dari hasil yang diperoleh menjelaskan bahwa semdayakfly ash yang ditambahkan sebagai
pengganti semen densitas bata ringan pun semakinrore Hasil tersebut sama seperti Pada
penelitian Suryani (2015) menyatakan penggurfhaash pada bata ringan dapat menurunkan
densitas bata tersebut. Hal ini disebabkan kareaasan jenis darily ash lebih ringan
dibandingkan dengan massa jenis semen. Namun pahaniby ash sebagai pengganti semen
memiliki batasan. Berdasarkan hasil tersebut pasefly ash sebesar 40% merupakan batas
maksimum penambahdily ash pada bata ringan jenis CLC. Pada perseritpssh sebesar 50%
hingga 90% sebagai pengganti semen bata ringan ataenig pecah/gagal. Penyebab dari
kegagalan/pecah tersebut dipengaruhi dari berkag@ngpenggunaan semen sehingga
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berpengaruh pada kekuatan bata ringan itu seratig ynenyebabkan tidak adanya ikatan antar
agregat.

Berdasarkan hasil penelitian kuat tekan menunjukkeat tekan bata ringan mengalami
penurunan seiring dengan penambahan jurfityedsh pada bata ringan sebagai pengganti semen.
Kuat tekan bata ringan semakin meningkat seiringgde peningkatan umur masa perawatan,
hal tersebut sesuai dengan perilaku beton secamamurada penelitian ini menunjukan
penambaharily ash sebagai pengganti semen sangat berpengaruh tprikadé tekan bata
ringan. Persentadty ash sebesar 10% memperoleh nilai kuat tekan maksimaedangkan bata
ringan dengan variaflly ash 40% merupakan kuat tekan minimum.

Hasil pengujian serapan air pada bata ringan pada @8 hari diketahui penyerapan rata-rata
bata ringan tanp#ly ash lebih kecil dibandingkan dengan penambafiamsh sebagai subtitusi
parsial dari semen. Semakin banyak perseritgssh yang ditambahkan sebagai subtitusi dari
semen, semakin besar juga nilai serapan yang tkaasihal ini dikarenakarily ash lebih
banyak menyerap air.

KESIMPULAN

1. Semakin banyak penambahiynash pada bata ringan mengakibatkan densitas batdterse
semakin ringan, hal ini dipengaruhi oleh massasjeemen lebih besar dengan massa jenis
fly ash, akan tetapi kuat tekan pun semakin menurun, sddaserapan pada bata ringan
juga semakin tinggi.

2. Penambaharily ash sebesar 40% sebagai subtitusi parsial dari semenpakan batas
maksimum penambahdly ash pada bata ringan jenis CLC, karena dapat berpehgada
kekuatan bata ringan itu sendiri yang menyebabkiak tadanya ikatan antar agregat yang
disebabkan pengurangan jumlah semen.

3. Densitas bata ringan minimum berada pada vatiyasish 40% pada umur 28 hari sebesar
549,259 kg/m, untuk kuat tekan paling besar berada pada var@#sifly ash sebesar 0,819
MPa dan serapan air minimum berada pada variasifty0fsh sebesar 26,256%.

4. Pada variadiy ash sebesar 50% hingga 90% mengalami kegagalan/pécaiehkan tidak
adanya ikatan antar agregat yang disebabkan pergaurgumlah semen.
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