PEMANFAATAN LIMBAH BOTTOM ASH SEBAGAI PENGGANTI
SEMEN PADA GENTENG BETON DITINJAU DARI SEGI KUAT
LENTUR DAN PEREMBESAN AIR

Achfas Zacoeb, Sri Murni Dewi, Imran Jamaran
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya
JI. MT. Haryono 167, Malang 651

ABSTRAK

Produksi semen dunia telah menyumbang tujuh persen gas rumah kaca (CO,) atau sekitar 1,5 miliar ton pada tahun
1995 (International World Energy Outlook). Jumlah ini akan terus bertambah seiring berkembangnya industri
semen di dunia. Bottom ash merupakan limbah padat yang dihasilkan oleh PLTU. Limbah ini mempunyai
komposisi kimia yang hampir sama dengan semen. Menindak lanjuti hal tersebut, maka dilakukan penelitian untuk
mengetahui apakah bottom ash bisa digunakan sebagai bahan pengganti semen sehingga bisa berperan serta
mengurangi pemanasan global dan pencemaran lingkungan secara tidak langsung.Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pemanfaatan botfom ash sebagai bahan pengganti semen terhadap kuat lentur dan
impermeabilitas dari sebuah produk yang dalam hal ini adalah genteng beton. Proporsi botfom ash yang digunakan
adalah 0%,10%,20%,30%,40%, dan 50% dari berat semen, dengan jumlah masing-masing perlakuan benda uji
adalah 10 buah untuk uji kuat lentur dan 3 buah untuk uji impermeabilitas (sesuai SNI 0096:2007). Jenis genteng
beton yang digunakan adalah tipe rata (flat) dengan dimensi 420 mm x 330 mm.Dari hasil penelitian dan uji
statistik dapat disimpulkan bahwa kuat lentur rata-rata yang dihasilkan genteng beton tidak mengalami penurunan
pada proporsi bottom ash 0%-30%, sementara pada proporsi 30%-50% terjadi penurunan yang signifikan. Adapun
karakteristik beban lentur yang dihasilkan baik genteng beton normal maupun dengan bottom ash masih berada di
bawah yang ditetapkan Standar Nasional Indonesia (SNI 0096:2007) yaitu 1200 N. Proporsi optimum dari uji lentur
diperoleh pada proporsi bottom ash 19,60%. Untuk pengujian impermeabilitas genteng beton, semua perlakuan
genteng beton baik yang normal maupun dengan bottom ash tahan terhadap rembesan (tidak ada air yang menetes).
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PENDAHULUAN

Semen tidak hanya berperan penting
dalam pembangunan fisik di sektor
konstruksi sipil, tetapi juga berperan
sebagai penyumbang gas karbondioksida
yang tergolong besar di dunia. Dalam
produksi satu ton semen Portland, akan
dihasilkan sekitar satu ton gas karbon
dioksida yang dilepaskan ke atmosfer. Dari
data tahun 1995, jumlah produksi semen di
dunia tercatat 1,5 miliar ton. Hal ini berarti
industri semen melepaskan karbon dioksida
sejumlah 1,5 miliar ton ke alam bebas.
Menurut International Energy Authority:
World Energy Outlook, jumlah karbon
dioksida yang dihasilkan tahun 1995 adalah
23,8 miliar ton. Angka itu menunjukkan
produksi semen portland menyumbang
tujuh persen dari keseluruhan karbon

dioksida yang dihasilkan berbagai sumber.
Tampaknya proporsi ini akan terus bertahan
atau bahkan meningkat sesuai dengan
peningkatan produksi semen apabila tidak
ada perubahan berarti dalam teknologi
produksi semen atau didapatkan bahan
pengganti semen.

Indonesia terkenal akan sumber daya
alamnya yang melimpah, salah satunya ada-
lah batubara. Jumlah sumber daya batubara
Indonesia  tahun 2005  berdasarkan
perhitungan pusat Sumber daya Geologi,
Departemen Energi dan Sumber daya
mineral adalah sebesar 61,366 miliar ton.
Sumber daya batubara tersebut tersebar di
19 provinsi (Puslitbang Teknologi Mineral
dan Batubara, 2006). Keberadaannya yang
melimpah berbanding lurus dengan adanya
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
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yang menggunakan batubara sebagai
sumber energinya, yang mana akan terus

berkembang. Proses pembakaran
batubara menghasilkan banyak produk sisa/
buangan atau yang dikenal dengan limbah
batubara.

Bottom ash merupakah limbah padat
yang dihasilkan dari pembakaran pada
pembangkit listrik tenaga uap.Secara
kimiawi bottom ash memiliki kesamaan
dengan fly ash yang mana sering digunakan
untuk pengganti semen.Menurut
(Prabandiyani S., 2008) penggunaan fly ash
sebagai pengganti sebagian berat semen
pada umumnya terbatas pada fly ash kelas
F. Fly ash tersebut dapat menggantikan
semen sampai 30% berat semen yang
dipergunakan dan dapat menambah daya
tahan dan ketahanan terhadap bahan
kimia.Berdasarkan hal di atas maka perlu
dilakukan penelitian mengenai apakah
bottom ash dapat juga berperan sebagai
pengganti semen seperti halnya pada fly
ash.

Genteng ialah unsur bangunan yang
berfungsi sebagai penutup atap, agar
bangunan tidak terkena air hujan, panas
matahari, dan lainnya.Genteng merupakan
salah satu unsur penting dalam suatu
bangunan.Ada beberapa macam genteng
penutup atap yang disebutkan dalam
Persyaratan Umum Bahan Bangunan
Indonesia (PUBI-1982), diantaranya
genteng keramik, genteng beton, genteng
kaca, dan genteng bambu. (Kardiyono,
1995)

Genteng  beton  adalah  unsur
bangunan yang dipergunakan untuk atap
terbuat dari campuran merata antara semen
Portland atau sejenisnya dengan agregat
dan air dengan atau tanpa menggunakan
pigmen (SNI 0096-2007). Genteng ini tidak
memerlukan proses pembakaran seperti
halnya pada genteng keramik, dikarenakan
adanya semen yakni dengan sifatnya yang
mengeras bila bereaksi dengan air. Dengan
mengacu pada penjelasan tersebut dapat
diartikan bahwa semen merupakan bagian

penting pada proses pembuatan genteng

beton.

Penelitian terdahulu berkaitan dengan
pemanfaatan limbah sebagai bahan alterna-
tif campuran telah banyak dilakukan.Salah
satunya adalah pemanfaatan lumpur lapindo
sebagai pengganti tanah liat pada genteng,
dengan prosentase terhadap tanah liat
antara 30-70% (Widodo AW.,
2008).Selain itu juga pemanfaatan limbah
industri piropilit sebagai campuran dalam
pembuatan genteng dengan prosentase
terhadap tanah liat antara 0-30% (Kharisma
I.S., 2011).Dari kedua penelitian tersebut
didapatkan kesimpulan bahwa bahan-bahan
tersebut ternyata dapat dijadikan alternatif
campuran dalam pembuatan genteng.

Berdasarkan uraian-uraian di atas,
penulis  mencoba untuk  melakukan
penelitian mengenai pemanfaatan bottom
ash sebagai bahan pengganti semen pada
pembuatan genteng beton terhadap sifat
mekanik/kualitas yang dihasilkan.
Berdasarkan hal tersebut, maka dapat
disampaikan beberapa tujuan penelitian
sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui pengaruh
pemanfaatan bottom ash sebagai bahan
pengganti semen pada pembuatan
genteng beton ditinjau dari kuat lentur
dan impermeabilitas yang dihasilkan.

2. Untuk mengetahui proporsi bottom ash
sebagai pengganti semen terhadap kuat
lentur genteng beton yang masih
memenuhi standar.

3. Untuk mengetahui proporsi bottom ash
sebagai pengganti semen terhadap
impermeabilitas genteng beton yang
masih memenuhi standar.

Dalam penelitian ini terdapat
beberapa batasan permasalahan yang
dimaksudkan agar penelitian ini terfokus
pada tujuan yang ingin dicapai, yaitu:

1. Bahan pengganti semen yang digunakan
yaitu berupa bottom ash yang berasal
dari limbah PLTU di Rembang, Jawa
Tengah.
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2. Agregat halus yang digunakan untuk
komposisi campuran dengan bottom ash
adalah agregat yang dipakai pada
industri rumah tangga genteng yang
ditinjau. Dalam hal ini menggunakan
pasir lumajang.

3. Komposisi bottom ash yang dipakai
untuk campuran pembuatan genteng
beton adalah 0% dan maksimum 50%.

4. Standar kuat lentur dan impermeabilitas
genteng beton adalah sesuai dengan SNI
0096:2007.

5. Genteng beton yang digunakan adalah
genteng beton buatan industri rumah
tangga yang ditinjau.

6. Spesifikasi ukuran genteng beton
berdasarkan standar industri rumah
tangga yang ditinjau.

7. Proses pembuatan genteng  beton
dilakukan oleh industri rumah tangga
yang ditinjau.

8. Pengujian dilakukan setelah genteng
beton berumur 28 hari dan dinyatakan
siap oleh Industri pakai oleh industri
rumah tangga yang ditinjau.

9. Pembahasan dititik  beratkan pada
pengaruh  pemanfaatan bottom ash
terhadap kualitas genteng beton yang
ditinjau.

10. Pembahasan dibatasi seputar analisis
hasil percobaan, tidak membahas reaksi
kimia dari bottom ash.

11. Perubahan sifat bottom ash akibat proses
pengangkutan dari tempat asalnya tidak
mempengaruhi proses-proses penelitian
yang akan berlangsung.

12. Bottom ash sebagai pengganti semen
dalam hal ini ditinjau dari komposisi
kimia penyusunnya, tidak meninjau dari
sifat fisik.

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini total terdapat
120 sampel benda uji dengan prosentase
komposisi penambahan bottom ash yang
berbeda-beda terhadap berat semen untuk
tiap perlakuan. Komposisi normal dari
genteng yang ditinjau adalah 1 semen : 3

pasir dan air secukupnya. Prosentase
penambahan bottom ash, jumlah benda uji
tiap perlakuan, dan tabel variasi komposisi
pasir dengan bottom ash dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tahapan pelaksanaan penelitian yang
dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1
berikut ini,

-Penetapan maszalah: Bottom ash
sebagai bahan pengganti semen
-Variasi prosentase berat Botiom ash
terthadap gemen ; 0%; 10%, 20%,
30%%, 40%, 30%

-Jumlzh benda uji masing-masing

perlskuzn, ;20 bush

l

-Pasir
-Semen PPC
-Air
-Bottom Ash

I

Pengujian Quarry Pasir:
Gradasi, Berat Jenis, dan
Penyerapan

Pembuztan benda uji:
Genteng tipe rata (Flar)
ukurzn 42 cm x 33 cm

l

Pengujian kuat lentur dan
impermabilitas (genteng
beton berumur 28 hart)

1
- Kuzt Lentir Genteng Beton

- Impermzbilitss Genteng Beton

|

‘ Analisis Data ‘

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Tabel 1. Variasi Komposisi Bottom Ash-Semen

Perlakuan Prosentase (%) Jumlah
Bottom ash Semen b(egjzall%ji

Normal 0 100 20

I 10 90 20

1I 20 80 20

II1 30 70 20

v 40 60 20

\'% 50 50 20

120

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Kuat Lentur Genteng
Beton

Pengujian kuat lentur dilakukan pada
beton setelah mencapai umur 28
hari.Pengujian dilakukan dengan
menggunakan alat uji lentur yang telah
tersedia dengan sedikit modifikasi dapat
dilihat pada Gambar 2.

Berdasarkan pengolahan data
pengujian kuat lentur didapatkan hasil
bahwa karakteristik beban lentur dari
semua perlakuan benda uji yang dihasilkan
tidak memenuhi standar yang berlaku
Standar Nasional Indonesia (SNI
0096:2007), yakni kurang dari 1200 N
(Tabel 2).

Gambar 2. Alat uji lentur untuk genteng beton

Tabel 2. Karakteristik Beban Lentur

No Perlakuan Karakteristik Beban
Lentur (N)
1 | Normal 809,12
2 | I(Bottom Ash 10%) 792,57
3 | I (Botrom Ash 20%) 856,81
4 | I (Bottom Ash 30%) 847,46
5 | IV (Bottom Ash 40%) 857.88
6 | V (Bortom Ash 10%) 812,25
7 | Pabrik + fTy ash 827,57

Sementara untuk rata-rata kuat lentur
yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar
3.Gambar tersebut menunjukkan bahwa
pada proporsi bottom ash antara 0%-30%
kuat lentur rata-rata yang diperoleh tidak
mengalami penurunan, sementara proporsi
30% ke atas kuat lentur rata-rata yang
diperoleh mengalami penurunan yang
signifikan terutama pada prosentase bottom
ash 50%. Jika dibandingkan dengan
genteng beton normal (proporsi bottom ash
0%), hanya genteng beton dengan proporsi
bottom ash 40% dan 50% yang kuat lentur
rata-ratanya berada di bawah genteng beton
normal.

Hal-hal yang diduga menjadi
penyebab tidak terpenuhinya standar antara
lain adalah Kondisi pasir yang tergolong
agak kasar (zona 2), dengan demikian akan
mempengaruhi kehalusan permukaan dari
benda uji. Sehingga dengan kondisi pasir
seperti itu ditambah dengan bottom ash
yang teskturnya hampir sama dengan pasir
maka akan membuat semakin besarnya pori
yang mana tidak hanya mempengaruhi
kadar penyerapan airnya, tetapi juga
kemampuan untuk menahan beban lentur
yang diberikan karena ikatan antar bahan
yang kurang rapat.Selain itu FAS yang
kurang merata untuk masing-masing
perlakuan benda uji.Hal ini dikarenakan
semakin besar prosentase bottom ash maka
air yang diperlukan maka juga semakin
besar pula.Menentukan FAS yang tepat
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masih menjadi masalah utama dalam
pembuatan benda uji dikarenakan banyak
faktor yang mempengaruhi di lapangan.

1.300,00
1.250,00
1.200.00
1.150,00

Beban Lentur Rata-rata (N)

850,00
800,00

0 10 20 30 40 50 60
Prosentase Bottom Ash (%)

1.100,00 e

105000 $== m— =

1.000,00 - GNI0096:2007
950,00 \ e Genteng
90000 \ Pabrik+fly ash

Gambar 3. Kuat lentur rata-rata genteng beton

Kondisi senyawa yang tidak sama
antara bottom ash dan semen, walaupun
komposisi kimia keduanya menyerupai. Hal
ini kemungkinan akan mengakibatkan
kurang bisa bereaksinya senyawa-senyawa
penting yang ada pada bottom ash,terutama
pada silika (Si), Kalsium (Ca), dan unsur
mineral seperti aluminium (Al) yang
memegang peranan penting pada proses
pengerasan, sebagaimana mineral-mineral
senyawa pada semen yang bereaksi pada
proses hidrasi, yakni Tricalcium Silicate
(C3S) yang berkontribusi terhadap kuat
tekan awal, dan Tri Calcium Aluminate
(C3A) yang Dberkontribusi  terhadap
kecepatan bereaksi dengan air, pengikatan
awal semen. Kondisi dari bottom ash yang
tidak tertutup rapat, serta sebagian kecil
menggumpal menandakan bahwa
kemungkinan  besar  senyawa-senyawa
utama yang ada pada bottom ash tersebut
sudah bereaksi sebelumnya atau bisa juga
dikatakan tidak aktif. Sehingga saat
digunakan dalam penelitian hanya sebagian
kecil saja dari bottom ash yang bisa
bereaksi.Hal ini ditunjukkan dengan
naiknya kuat lentur genteng beton pada
prosentase bottom ash 0%-30%.

Hal yang tidak kalah penting adalah kondisi
saat pengepressan ketika pencetakan
genteng  beton yang  berbeda-beda
tekanannya dikarenakan mesin hidrolis
masih dioperasikan manual oleh

tukang.Sehingga dihasilkan genteng beton
dengan berat dan kekuatan yang tidak
merata.

B. Pengujian Impermeabilitas Genteng
Beton

Berdasarkan hasil pengujian
impermeabilitas genteng beton, didapatkan
hasil bahwa semua benda uji memiliki
ketahanan terhadap rembesan
(impermeabilitas) yang cukup baik,
walaupun secara nyata permukaan benda
uji yang relatif kurang halus awalnya
dikhawatirkan akan mempengaruhi proses
penyerapan airnya. Parameter keberhasilan
benda uji dapat dilihat dari data pada Tabel
3 yang menyatakan bahwa tidak ada air
yang menetes sesuai dengan yang
disyaratkan pada SNI 0096:2007.

Tabel 3. Impermeabilitas Genteng Beton

Berat

No | Perlakuan B“"?‘. Benda Rembesan | No | Perlakuan B“?‘.ia Rembesan

Ui (kg) Ui

(kg)
1 542 Tidak ada | 1 542 | Tidak ada
2 | Normal 5,08 Tidak ada | 2 I 5,08 | Tidak ada
3 5,02 Tidak ada | 3 5,52 | Tidak ada
1 5,26 Tidakada | 1 5,12 | Tidak ada
2 1 5,04 Tidak ada | 2 v 5,02 | Tidak ada
3 5,18 Tidakada| 3 5,18 | Tidak ada
1 4,92 Tidak ada | 1 5,04 | Tidak ada
2 I 4,92 Tidak ada | 2 \Y 52 | Tidak ada
3 4,88 Tidakada | 3 5,12 | Tidak ada

Keterangan:
I, 1I, I, IV, dan V = Perlakuan dengan
komposisi bottom ash dalam persen

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Beberapa kesimpulan yang dapat
ditarik dari hasil penelitian ini antara lain:
1. Pemanfaatan bottom ash sebagai
pengganti semen berpengaruh terhadap
kuat lentur dan impermeabilitas dari
genteng beton. Hal ini dibuktikan
dengan tidak menurunnya nilai kuat
lentur rata-rata pada prosentase 0%-30%
dan setelah itu baru mengalami
penurunan yang signifikan. Sementara
untuk pengujian impermeabilitas
didapatkan bahwa baik genteng beton
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normal maupun yang menggunakan
bottom ash sama-sama tidak ada
rembesan (air yang menetes), sehingga
dapat disimpulkan pula bottom ash pada
pengujian ini berpengaruh dikarenakan
telah memenubhi standar.

2. Proporsi optimum bottom ash pada
pengujian kuat lentur yaitu 19,60%,
walaupun masih di bawah standar.

3. Untuk pengujian impermeabilitas tidak
didapatkan proporsi optimum  dari
bottom  ash  dikarenakan  semua
perlakuan  benda uwji  memenuhi
parameter yang ada pada standar.

Saran

Dalam pembuatan genteng beton,
keberadaan pasir memegang peranan
penting terhadap kualitas genteng yang
dihasilkan.Oleh karena itu, pemilihan pasir
yang halus memenuhi standar perlu
dikedepankan guna memperoleh genteng
beton yang berkualitas. Genteng beton yang
menggunakan pasir yang kurang halus akan
berpotensi menimbulkan kasar dan pori
baik di luar maupun di dalam permukaan
benda uji, sehingga dampaknya selain
mengurangi kuat lentur dan
impermeabilitas juga mengurangi nilai jual
dari genteng beton itu sendiri.

Faktor Air Semen (FAS) pada
pembuatan genteng beton juga sangat
berpengaruh terhadap kualitas yang
dihasilkan. Pada pembuatan genteng beton
relatif memerlukan air dalam jumlah yang
lebih besar dibandingkan dengan produk
lain seperti batako dan paving stone.
Sehingga penakaran berapa banyak air yang
digunakan perlu untuk diperhatikan.

Ada beberapa solusi kedepannya
untuk memperoleh nilai kuat lentur dan
karakteristik  kuat lentur yang bisa
memenuhi nantinya standar, diantaranya
adalah dengan cara menambah berat awal
untuk tiap perlakuan genteng beton,
sehingga semakin berat genteng beton
kemungkinan besar akan semakin besar
pula kekuatannya. Di samping itu, untuk

memperhalus dan menutup pori genteng
beton bisa ditambah fly ash dengan proporsi

yang sudah ditentukan

sebelumnya/secukupnya.
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