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Ringkasan

Abu terbang batu bara terdiri dari senyawa-senyawa SiO,, AlOs, Fe,03, CaO dan senya-
wa lainnya, dimana ukuran butirnya sangat halus dari semen. Bahan tersebut mempu-
nyai sifat aktif yaitu dalam keadaan basah dapat bersenyawa dengan kalsium hidroksida
Ca(OH), dan pada suhu kamar membentuk senyawa yang mempuyai sifat seperti semen
(pozolan) yaitu mengeras pada waktu tertentu. Produksi abu terbang hasil limbah PLTU
Asam — Asam cukup banyak yaitu kurang lebih 80 ton per hari, sehingga perlu dikem-
bangkan pemanfaatannya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh penggunaan air ter-
hadap campuran abu terbang dan sejauh mana abu terbang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan pengganti sebagian semen serta memperhitungkan efisiensi biaya dalam produksi
campuran beton per m3. Pencampuran abu terbang dilakukan pada beton dengan mutu
20 MPa, 30 MPa dan 42 MPa dengan variasi 15%, 30% dan 50% abu terbang.

Hasil penelitian menunjukan bahwa penambahan abu terbang dapat mengurangi pema-
kaian air dari jumlah air rencana, namun kemudahan pekerjaannya tetap baik (workabili-
ty). Pencampuran abu terbang sebagai bahan pengganti sebagian semen pada beton
yang memenuhi kuat tekan rencana dapat dilakukan sampai dengan 30% dari berat se-
men pada beton normal untuk kuat tekan (f'c) 20 MPa dan sampai dengan 15% dari be-
rat semen pada beton normal untuk kuat tekan (f’c) 30 MPa, sedangkan pencampuran
50% abu terbang hanya memenuhi kuat tekan 15 MPa. Biaya produksi 1 m3 beton cam-
puran 15 %, 30% abu terbang rata — rata lebih murah 8,13% dan 16,27% dibandingkan
dengan biaya produksi beton normal, hal ini menunjukan bahwa penggunaan abu ter-
bang sebagai bahan pengganti sebagian semen dapat menurunkan biaya produksi beton

per m°.
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1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Abu terbang batu bara yang dihasilkan dari
pembakaran batu bara PLTU Asam-Asam jum-
lahnya cukup besar sehingga menyulitkan da-
lam pembuangannya. PLTU Asam-Asam yang
terdiri dari dua unit turbin, perhari memerlukan
1.850 ton batu bara. Dari 1.850 ton batu bara
yang dibakar, akan menyisakan abu terbang ku-
rang lebih 80 ton/hari. Artinya jika satu tahun
dengan asumsi masa operasional 330 hari, ma-
ka PLTU Asam-Asam akan menghasilkan abu
batu bara sebanyak 26.400 ton per tahun.

Abu terbang (fly ash) sebagai limbah PLTU
berbahan bakar batu bara dikategorikan oleh
Bapedal sebagai limbah berbahaya (B3). Abu
terbang dikategorikan sebagai limbah berbaha-
ya karena mengandung oksida logam berat
yang akan mengalami pelindihan secara alami

dan mencemari lingkungan. Namun penelitian
toxisitas abu terbang secara menyeluruh pe-
manfaatan abu terbang untuk kehidupan mah-
luk hidup dengan pendekatan secara biologi
menyimpulkan bahwa abu terbang relatif tidak
berbahaya bagi mahluk hidup (Wardani, 2008).

Sehubungan dengan meningkatnya jumlah
pembangunan PLTU berbahan bakar batubara
di Indonesia, maka jumlah limbah abu terbang
juga akan meningkat. Khusus untuk limbah abu
terbang dari PLTU Asam-Asam yang apabila ti-
dak ditanggulangi dan tidak dimanfaatkan akan
memerlukan tempat penampungan yang cukup
besar, karena jumlahnya yang terus meningkat
setiap tahunnya (PT. PLN Sektor Asam Asam,
2009).

Dari hasil penelitian terdahulu, dapat diketa-
hui bahwa abu terbang terdiri dari senyawa-se-
nyawa SiO,, AlO; Fe,03;, CaO dan senyawa la-
innya, dimana ukuran butirnya sangat halus dari



semen. Bahan tersebut mempunyai sifat aktif
yaitu dalam keadaan basah dapat bersenyawa
dengan kalsium hidroksida Ca(OH), dan pada
suhu kamar membentuk senyawa yang mempu-
nyai sifat seperti semen (pozolan) yaitu menge-
ras pada waktu tertentu (Hadi, 2000). Sifat po-
zolan adalah sifat bahan yang dalam keadaan
halus dapat bereaksi dengan kapur padam dan
air membentuk senyawa yang padat dan tidak
larut dalam air, penelitian perlu dilanjutkan un-
tuk mendapatkan suatu alternatif baru dalam
teknologi beton, dengan menggunakan semen
seefisien mungkin yaitu dengan menggantikan
sebagian semen dengan abu terbang sehingga
dihasilkan beton yang lebih murah dengan kua-
litas yang masih memenuhi kuat tekan tertentu.
Sehingga pemanfaatan abu terbang dapat me-
ngatasi limbah abu terbang PLTU Asam-Asam.

Perumusan Masalah dan Tujuan Penelitian

Dari penjelasan latar belakang dapat diam-
bil suatu rumusan masalah seberapa besar pe-
ngaruh penambahan abu terbang untuk pem-
buatan beton struktur akibat variasi penggantian
sebagian semen terhadap efisiensi biaya

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian
ini adalah mengetahui sejauh mana pengaruh
penambahan abu terbang sebagai bahan peng-
ganti sebagian semen dalam pembuatan beton
struktur terhadap efisiensi biaya

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan cara meng-
ganti sebagian sebagian semen dengan abu
terbang pada beton dengan kuat tekan (f'c) 20
MPa, 30 MPa dan 42 MPa. Tata cara pembuat-
an rencana campuran beton normal yaitu SNI
03-2834-1993.

Untuk mengetahui kuat tekan beton melalui
benda uji silinder beton, dengan umur pengujian
60 hari dilakukan uji kuat tekan dengan mesin
penekan.

1. Kuat tekan rata-rata yang ditargetkan dihi-
tung dari deviasi standar yang di dapat dari
pengalaman di lapangan selama produksi
beton dengan rumus berikut:

Sd = (2.2)
Sd : deviasi standar
X; : Kuat tekan dari masing-masing benda
uji
X : Kuat tekan beton rata-rata menurut
rumus.
n
Z X
n
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n : jumlah hasil uji, yang harus diambil
minimum 30 buah (satu hasil uji a-
dalah nilai uji rata-rata dari 2 buah

benda uji).
a. Nilai tambah (margin) dihitung menurut
rumus:
M=Kx Sd (2.3)
dimana:

M : Nilai tambah

K : Tetapan statistik yang besar nilai-
nya tergantung pada prosentase
hasil uji yang kurang dari f'c (dalam
hal ini diambil 5%; nilai k = 1,64).

Sd : deviasi standar

b. Untuk menentukan kuat tekan yang ditar-
getkan dihitung dengan rumus:
fcr =f'c +1,64Sd (2.4)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara keseluruhan pemanfaatan abu ter-
bang sebagai bahan pengganti sebagian semen
yang memenuhi syarat kuat tekan rencana baik
untuk f'c 20 MPa dan 30 MPa adalah sebesar
15% dari berat semen pada beton normal, pen-
campuran abu terbang sampai dengan 30% da-
ri berat semen pada beton normal hanya me-
menuhi nilai kuat tekan rencana untuk fc 20
MPa. Pencampuran 50% abu terbang menun-
jukan hasil kuat tekan dibawah kuat tekan ren-
cana baik untuk fc 50 MPa, 30 MPa dan 20
MPa. Berikut adalah gambaran nilai kuat tekan
hasil pencampuran abu terbang sebagai bahan
pengganti sebagian semen terhadap nilai kuat
tekan rencana.
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Gambar 1. Karakteristik mutu beton normal dan
campuran abu terbang dari kuat tekan rencana
(f'c) 20 MPa

Pencampuran optimal abu terbang masing —
masing kuat tekan yang memenuhi syarat kuat
tekan rencana adalah sebagai berikut.



Pemanfaatan Limbah Abu Terbang PLTU Asam-asam ......

1. K-250 (f'c 20 MPa), pencampuran abu ter-
bang dapat dilakukan sampai dengan 30%
dari berat semen pada beton normal.

2. K-350 (f'c 30 MPa), pencampuran abu ter-
bang dapat dilakukan sampai dengan 15%
dari berat semen pada beton normal.

3. K-500 (f'c 42 MPa), pencampuran abu ter-
bang tidak memenuhi mutu beton yang di-
rencanakan.
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Gambar 2. Karakteristik mutu beton normal dan
campuran abu terbang dari kuat tekan rencana
(f'c) 30 Mpa
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Gambar 3. Karakteristik mutu beton normal dan
campuran abu terbang dari kuat tekan rencana
(f'c) 42 MPa

Ditinjau dari kelas beton, hasil pencampuran
abu terbang pada masing — masing mutu beton
didapat hasil seperti yang terlihat pada Tabel 1.

Pada Tabel 1, dapat dilihat pada pengguna-
an 50% abu terbang dapat memenuhi beton ke-
las Il untuk pekerjaan struktural secara umum.
Pelaksanaannya memerlukan keahlian cukup
dan harus dilakukan di bawah pengawasan te-
naga ahli. Beton kelas Il dibagi dalam mutu —
mutu standar yaitu: B1, K-125, K-175, dan K-
225. Penggunaan 15% dan 30% abu terbang
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dapat memenuhi beton kelas Il untuk pekerja-
an-pekerjaan struktrual di mana dipakai mutu
beton dengan kekuatan yang lebih tinggi dari
225 kg/lcm®. Pelaksanaannya memerlukan ke-
ahlian — keahlian khusus dan harus dilakukan di
bawah pengawasan tenaga ahli, dan diisyarat-
kan adanya labotorium beton dengan peralatan
memadai sehingga pengawasaan terhadap mu-
tu beton dapat dilakukan secara kontinu.

Tabel 1. Hasil pengujian benda uji

Pencam Kuat tekan benda uji
puran Penggu
abu SNI pgi71 | Kelsbeon naan
terbang
0% <22 MPa K-225 | Kelaslll Struktur
15% <30 MPa K-350 | Kelaslll | =K- | Struktur
30% <27 MPa K-325 | Kelaslll 225 Struktur
50% <15 MPa K-180 | Kelasll | =K- | Struktur
125

Sumber: Hasil analisis
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Gambar 4. Perbandingan biaya per m® beton
normal dengan 15% campuran abu terbang
untuk kuat tekan (f'c) 20 Mpa
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Gambar 5. Perbandingan biaya per m® beton
normal dengan 50% campuran abu terbang
untuk kuat tekan (f'c) 20 MPa



Jurnal INTEKNA, Tahun XIIl, No. 2, Nopember 2013 : 104 - 108

1,000,000 1,200,000

900,000

1,000,000
800,000 |

700,000
800,000

600,000
500,000 600,000
400,000
400,000
300,000

200,000

200,000
100,000

0 | M |

Banjarmasin| Banjarbaru = Martapura = Rantau | Amuntai = Barabai | Pelaihari | Kotabaru | Marabahan Banjarmasin| Banjarbaru | Martapura | Rantau | Amuntai | Barabai | Pelaihari | Kotabaru | Marabahan

Kota Kota

# Beton normal B campuran Abu terbang 50% = Beton normal = campuran Abu terbang 50%

Gambar 6. Perbandingan biaya per m? beton Gambar 9. Perbandingan biaya per m? beton
normal dengan 50% campuran abu terbang normal dengan 50% campuran abu terbang
untuk kuat tekan (f'c) 20 MPa untuk kuat tekan (f'c) 30 Mpa
P Secara keseluruhan pencampuran abu ter-

bang sebagai bahan pengganti sebagian semen
pada beton dengan mutu kuat tekan (f'c) 30
MPa dan 20 MPa dapat menurunkan biaya pro-
duksi beton, Hal ini disebabkan harga dasar
abu terbang lebih murah dibandingkan dengan
harga dasar semen pada semua daerah, kare-
na dalam perhitungan harga dasar abu terbang
hanya diperhitungkan biaya transportasi se-
dangkan biaya material tidak diperhitungkan.
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1. Kuat tekan (f'c) 20 MPa
a. Beton campuran 15% abu terbang lebih
murah 7,67% dibandingkan beton nor-
mal.

Gambar 7. Perbandingan biaya per m® beton
normal dengan 15% campuran abu terbang
untuk kuat tekan (f'c) 30 MPa

b. Beton campuran 30% abu terbang lebih
murah 15,40% dibandingkan beton nor-
mal.

c. Beton campuran 50% abu terbang lebih
murah 24,48% dibandingkan beton nor-
mal.

2. Kuat tekan (f'c) 30 MPa

a. Beton campuran 15% abu terbang lebih
murah 8,60% dibandingkan beton nor-
mal.

b. Beton campuran 30% abu terbang lebih
murah 17,15% dibandingkan beton nor-
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Gambar 8. Perbandingan biaya per m® beton Secara keseluruhan pencampuran abu ter-
normal dengan 30% campuran abu terbang bang sebagai bahan pengganti sebagian semen

untuk kuat tekan (f'c) 30 MPa pada beton dengan mutu kuat tekan (f'c) 30
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MPa dan 20 MPa dapat menurunkan biaya pro-
duksi beton.

Pencampuran abu terbang sebagai bahan
pengganti sebagian semen pada beton yang
memenuhi kuat tekan rencana dapat dilakukan
sampai dengan 30% dari berat semen pada be-
ton normal untuk kuat tekan (fc) 20 MPa dan
sampai dengan 15% dari berat semen pada be-
ton normal untuk kuat tekan (f'c) 30 MPa. Beton
dengan kuat tekan (f'c) 42 MPa tidak dapat di-
campurkan abu terbang sebagai bahan peng-
ganti sebagian semen. Dari hasil perhitungan
karakteristik mutu beton maka beton normal,
beton campuran 15% abu terbang, 30% abu
terbang termasuk jenis beton kelas Il dan beton
campuran 50% abu terbang termasuk jenis be-
ton kelas II.
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