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ABSTRAK 

Infrastruktur di indonesia mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, adanya industri beton menjadi 

penopang kemajuan infrastruktur yang begitu pesat. Kemudahan dalam pencetakan, keawetan, dan 

perawatanya yang membuat beton banyak diminati. Serta Bottom ash dari limbah hasil pembakaran 

batu bara dimana jumlahnya akan terus bertambah selama industri terus berproduksi. Tujuan 

penelitian ini untuk mengetahui variasi campuran bottom ash dari 10%, 20% dan 30% sebagai 

campuran semen, serta tambahan sulphonated naphthalene formaldehyde (snf) superplasticizer 

powder, dengan rencana kuat tekan beton k-350. Hasil dari penelitian ini campuran Bottom Ash 10% 

memiliki kuat tekan yang paling tinggi dibandingkan percobaan yang lainya, angka kuat tekanya 

relatif jauh bila dari percobaan Bottom Ash 10% ke Bottom Ash 20%. Dan Perbedaan kuat tekan dari 

Bottom Ash 20% ke Bottom Ash 30% tidaklah terlalu signifikan yaitu Uji benda Bottom Ash 20% 

memiliki Kuat tekan 4,06 MPa, Bottom Ash 30% memiliki Kuat tekan 2,77 Mpa, Sedangkan pada 

Bottom Ash 10% memiliki Kuat tekan 11,07 Mpa. 

 
Kata Kunci : Beton, Bettom Ash, Kuat tekan 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 
Infrastruktur di indonesia mengalami 

peningkatan dari tahun ke tahun, adanya 

industri beton menjadi penopang kemajuan 

infrastruktur yang begitu pesat. Kemudahan 

dalam pencetakan, keawetan, dan perawatanya 

membuat beton banyak diminati. Bahan beton 

sendiri yang umum terdiri dari semen, Krikil 

(Agregat kasar), pasir (Agregat halus), dan air. 

Kemudahan dalam pncetakan yang di maksud 

ialah mudahnya pembutan di lapangan sesuai 

yang kita butuhkan, keawetan beton juga 

sangat kuat di musim yang dingin maupun 

panas, serta perawatan beton bisa di bilang 

tidak ada setelah beton itu sudah dibuat 

walaupun ada kemungkin dirawat sangatlah 

minim. 

mailto:herdyd114n4@gmail.com
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Sulphonated Naphthalene Formaldehyde 

(SNF) Superplasticizer Powder yang fungsinya 

adalah mengurangi sejumlah besar pemakaian 

air pada beton segar. Dipakai untuk 

meningkatkan kelecakan beton segar (improve 

the workability of fresh concrete) dan untuk 

meningkatkan mutu beton terutama pada beton 

mutu tinggi. Memungkinkan membuat beton 

segar mudah mengalir dan melakukan 

pemadatan mandiri (self compacting concrete). 

(Prajitno, 2007) 

Bottom ash adalah limbah hasil pembakaran 

batu bara dimana jumlahnya akan terus 

bertambah selama industri terus berproduksi. 

Teknologi yang sedang berkembang saat ini 

adalah pengelolaan limbah industri untuk 

digunakan sebagai bahan baku atau material 

bangunan. Dengan adanya penemuan inovasi-

inovasi bahan tersebut diharapkan dapat 

menggantikan bahan bangunan sehingga dapat 

menekan biaya produksi serta mengurangi 

limbah industri. Salah satu dari inovasi 

tersebut adalah menggunakan bottom ash 

sebagai pengganti semen. (Ristinah, 2012) 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pengertian Beton 

Beton merupakan campuran antara semen 

Portland atau semen hidraulik lain, agregat 

halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa 

menggunakan bahan tambahan yang 

membentuk massa padat. Beton normal adalah 

beton yang mempunyai berat isi berkisar antara 

2200 kg/m3 – 2500 kg/m3 yang dibuat  

menggunakan agregat alam yang pecah (BSN, 

2000). (R., Hunggurami, & Utomo, 2017) 

 

 

Bahan Campuran Beton 

Bahan Campuran Beton terdiri dari agregat, 

semen, dan air. Setiap material tersebut 

mempunyai spesifikasi dan ketentuan yang 

berbeda-beda. Ini adalah uraian dari material 

tersebut : 

 

Agregat kasar 

Agregat kasar apabila ukurannya sudah 

melebihi 6 mm. Sifat agretgat kasar 

mempengaruhi kekuatan akhir beton keras dan 

daya tahannya terhadap disentegrasi beton, 

cuaca dan efek-efek perusak lainnya. Agrekat 

kasar mineral ini harus bersih dari bahan-bahan 

organik dan harus mempunyai ikatan yang baik 

dengan gel semen.Agregat kasar ini biasanya 

berupa kerikil, spilit, batu pecah, kricak dan  

lainnya. (Bumulo & Rusnadin, 2018) 

 

Agregat Halus 

Agregat halus merupakan pengisi yang berupa 

pasir.Agregat halus yang baik harus bebas dari 

bahan organik dan lempung.Pasir yang 

digunakan dalam pencampuran beton jika 

dilihat dari sumberya dapat berasal dari  

sungai ataupun dari galian tambang 

(quarry). 

 

Semen 
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Semen Portland ialah semen hidrolis yang 

dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker, 

yang terutama terdiri dari silikat-silikat 

kalsium yang bersifat hidrolis, dan gips 

sebagai bahan pembantu. Semen Portland 

merupakan bahan ikat yang penting dan 

banyak dipakai dalam pembangunan fisik. 

(Purnomo & Hisyam, 2014) 

 

Air 

Air digunakan untuk mereaksi semen agar 

dapat merekatkan dengan agregat lainnya, serta 

mempermudah dalam pengerjaannya. Karena 

air mempunyai kualitas untuk kekuatan beton. 

(SNI 03.2847-2002). 

 
Bottom Ash 

Bottom ash adalah abu yang dihasilkan pada 

proses pembakaran batubara sebagai sumber 

energi pada unit pembangkit uap (boiler) pada 

pembangkit listrik tenaga Uap (PLTU). Bottom 

ash terbentuk partikel halus dan bersifat 

pozzolan. Terdapat tiga tipe metode 

pembakaran pada proses penghasilan energi, 

yaitu dry bottom boiler, wet-bottom boiler dan 

cyclon furnace. Apabila batubara dibakar 

dengan type dry bottom boiler, maka kurang 

lebih 80% dari abu meninggalkan pembakaran 

sebagai fly ash dan (Ristinah, Zacoeb, M.D., 

& Setyowulan, Pengaruh Penggunaan Bottom 

Ash Sebagai Pengganti Semen Pada 

Campuran Batako Terhadap Kuat Tekan 

Batako, 2012) 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini terdapat beberapa tahap, yang 

dapat dilihat dari flowchart seperti pada 

Gambar 1 dibawah ini. 
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Gambar 1. Flowchart Tahapan Kerja 

 

  

Pembuatan Benda Uji 

Penelitian ini akan menguji kuat tekan beton 

pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan 

campuran Bottom Ash terhadap semen. yaitu: 

1. Komposisi campuran / Mix design 
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Tabel 1. Mix Design 
 

 
 

2. Pencampuran benda uji 

3. Slump test 

 

 

HASIL DAN ANALISA DATA 

Benda uji yang digunakan berbentuk Kubus 

dengan ukuran 15cm x 15cm x 15cm sebanyak 

8 (delapan) buah untuk pengujian kuat tekan 

pada umur 7 dan 14 hari . 

 

Pengujian Bahan Pembentuk Beton 

Bahan yang harus diuji sebelum melakukan 

pencampuran beton sebagai berikut: 

 

Semen 

Pengujian ini berdasarkan SNI 15-2531- 1991, 

SNI 15-2049-2004. Hasil berat jenisnya adalah 

2,90. Sehingga tidak memenuhi standar ASTM 

yang berkisaran 3,15-3,17. Tetapi tetap dipakai 

untuk perencaan pencamuran beton (mix 

Design). 

 

Agregat Kasar 

Analisa Saringan Agregat Kasar 

Analisa saringan Agregat Kasar pengujiannya 

menggunakan SNI 03- 1968-1990. Tujuan 

adalah menetukan distribusi yang berbutiran 

besar dengan saringan dan untuk mengetahaui 

modulus kehalusan. Modulus kehalusan 

sekitar 6,0 sampai 7,1. 
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Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air 

Agregat Kasar 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03-1969-2008, 

hasil pengujianya. 

 

 

Pengujian Berat Isi Agregat Kasar 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03-4804-1998, 

pengujian ini bertujuan agar mengetahui padat 

pada agregat kasar dan bobot isi lepas. Berat 

isi untuk beton normal antara 1,20 – 1,75 

gr/cm³. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03-1753-

1990. Pengujian kadar lumpur agregat kasar 

bertujuan untuk mengetahui berapa persen 

kadar lumpur yang terendap, jika melebihi 

dari 1% lumpur yang terdapat di agregat 

kasar maka harus dicuci untuk mendapatkan 

kualitas yang baik. 
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Agregat Halus 
Analisa Saringan Agregat Halus 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03-1968-

1990, adapun hasil dari analisa dapat 

mengetahui bahwa agregat halus ini 

sesuai spekasi atau tidak. 

Hasil dari Analisa saringan memiliki nilai 

modulus 2,7. Sesuai dengan targetan penelitian 

diantara 2,5 sampai 3,2. 

 

Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air 

Agregat Halus 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03-1970-2008, 

Dan ini hasil pengujianya. 

Hasil dari pengujian berat jenis dan 

penyerapan air agregat halus adalah 3,36. ini 

memenuhi syarat minimum dan penyerapan air 

yang sebesar 9,01% 

 

Pengujian Berat Isi Agregat Halus 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03- 4804-

1998, pengujian ini bertujuan agar 

mengetahui padat pada agregat halus dan 

bobot isi lepas. 

Dari pengujian berat isi agregat halus 

terdapat berat rata-rata 1,424 gr/cm³. 

Agregat ini memenuhi syarat beton normal 

yang berkisar 1.20 sampai 1,75 gr/cm³. 

 

Pengujian Kadar Lumpur Agregat Kasar 

Pengujian ini berdasarkan SNI 03-4142-1996. 

bertujuan untuk mengetahui berapa persen 

kadar lumpur yang terkandung, jika melebihi 

dari 5% lumpur yang terdapat di agregat halus 

maka harus dicuci untuk mendapatkan kualitas 

yang baik. Lumpur adalah yang lolos dari 

saringan ukuran 0.063 mm. 

Untuk pengujian kadar lumpur agregat kasar 

bernilai 3,30 %. Yang memenuhi syarat 

maksimum 5 %. 

 

Perancangan Campuran Beton  

Data Perhitungan 

1. Agregat kasar 
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Diameter Agregat Maksimal = 25 mm Berat 

jenis Agregat = 2,5 kg/m³ Penyerapan air = 

1,55 % Penyerapan air Berat isi = 1,520 

kg/m³ Berat isi 

 

2. Agregat Halus 

Berat jenis Agregat = 2,41 kg/m³ 

Penyerapan air = 9,01 % 

Berat isi = 1,424 kg/m³ Berat isi 

 

3. Semen Tipe 

Berat jenis = 2,90 Berat jenis 

 

Pemilihan Slump 

Setelah memiliki data dari pengujian. Maka 

selanjutnya adalah menentukan perkiraan air 

campuran  serta persyaratan kandungan dari 

berbagai slump adalah 2,5 – 5cm. 

 

Pemilihan Nilai Perbandingan Air (W/C) 

Dengan standar kuat tekan rata- rata = 33,69 

Mpa maka berdasarkan tabel Water Cement 

Ratio adalah Ratiowc = 0,42 

Kuat tekan karakteristik = 29,04 Mpa 

Standar Deviasi = 3 Mpa 

Kuat tekan rata-rata = 33,69 Mpa Mutu Air 

Semen (W/C) = 0,42 

 

Perhitungan Kandungan   Semen 

Kandungan Semen Wair/ Ratiowc = 380,851 

Mpa 

Wbeton = 2380 kg  

Wtot = 1547, 851 kg  

Wah = 832,149 kg 

 

Estimasi Kandungan Agregat Kasar 

Estimasi Kandungan Agregat Kasar 

berdasarkan tabel fineness modulus FM = 3,00

 

Dengan ukuran maksimal agregat kasar 

= 25 mm 

Vol. agregat kasar kering = 0,65 m³ Beton 

massa agregat kasar kering = 988 kg 

 

 

Estimasi Kandungan Agregat Halus 

Tabel estimasi massa beton ditentukan dari 

ukuran maksimum untuk kondisi non-air-

entrained.
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Kebutuhan Beton 

 

Berat Benda Uji Beton Kering 

Berat Benda Uji Beton Kering pada umur 7 hari dan 14 hari. 
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Pengujian Kuat Tekan Beton 

Pengujian Kuat Tekan Beton ini menggunakan 

benda uji kubus yang berukuran 15cm x 15cm 

x 15cm, dilakukan pengujian pada umu 7 dan 

14 hari. alat yang digunakan untuk uji tekan 

adalah Compression Test Machine. 

Berikut hasil pengujian kuat tekan beton 

pada umur 7 hari. 

 

Beton pada umur 14 hari. 

 

Perhitungan kuat tekan Beton Kubus Pada 

Umur 7 Hari 

1 KN = 1000 N 

225 cm² = 22.500 KN 

Perhitungannya sebagai berikut : 
 
 

 BA Normal 

Kuat Tekan = 500.000 N / 22.500 

 = 22,22 N/mm² 

F‟c = (22,22 x 100) / 9,81 

 = 224,26 kg/cm² 
 

 

 BA 10 % 

Kuat Tekan = 300.000 N / 22.500 

= 13,33 N/mm² 

F‟c = (13,33 x 100) / 9,81 

= 135,91 kg/cm² 

 
 

 BA 20 % 

Kuat Tekan = 110.000 N / 22.500 

 = 4,88 N/mm² 

F‟c = (13,33 x 100) / 9,81 

 = 49,83 kg/cm² 
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 BA 30 % 

Kuat Tekan = 75.000 N / 22.500 

 = 3,33 N/mm² 

F‟c = (3,33 x 100) / 9,81 

 = 33,97 kg/cm² 

 

 

 
Perhitungan kuat tekan Beton Kubus Pada 

Umur 14 Hari 

1 KN = 1000 N 

225 cm² = 22.500 KN 

Perhitungannya sebagai berikut : 

 

 BA Normal 

Kuat Tekan = 550.000 N / 22.500 

 = 24,44 N/mm² 

F‟c = (24,44 x 100) / 9,81 

 = 249,17 kg/cm² 

 

 

 BA 10 % 

Kuat Tekan = 440.000 N / 22.500 

 = 19,55 N/mm² 

F‟c = (19,55 x 100) / 9,81 

 = 199,34 kg/cm² 

 

 BA 20 % 

Kuat Tekan = 180.000 N / 22.500 

 = 8,00 N/mm² 

F‟c = (8,00 x 100) / 9,81 

 = 81,54 kg/cm² 

 BA 30 % 

Kuat Tekan = 175.000 N / 22.500 

 = 7,77 N/mm² 

F‟c = (7,77 x 100) / 9,81 

 = 79,28 kg/cm² 
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Tabel Konversi 28 hari (Dari Umur 14 Hari) 

 

Grafik Kuat Tekan Beton 

Hasil perbedaan yang terjadi  dari pengaruh 

campuran Sulphonated Naphthalene 

Formaldehyde (SNF) Superplasticizer Powder 

dan Bottom  Ash terhadap semen, grafiknya 

adalah sebagai berikut. 

 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari hasil penelitian  serta analisa dari 

peneliti yang sesuai dari bagan alur 

penelitian yang dilaksanakan dilaboratorium 

Teknologi Bahan Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Universitas Sangga Buana 

YPKP Bandung maka dapat diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Beton normal tidak sampai K- 

350 dikarenakan faktor semen yang hanya 

memiliki berat jenis 2,9 dan Agregat 

kasar yang terdapat banyak rongga. 

2. Pengaruh penggunaan SNF 

Superplasticizer Powder dan campuran 

Bottom Ash 10% memiliki kuat tekan 

yang paling tinggi dibandingkan 

percobaan yang lainya, angka kuat 

tekanya relatif jauh bila dari percobaan 

BA 10% ke BA 20%. 

3. Perbedaan kuat tekan dari BA 20% ke 

BA 30% tidaklah terlalu signifikan 

yaitu Uji benda BA 20% memiliki 

Kuat tekan 4,06 MPa, BA 30% 

memiliki Kuat tekan 2,77 Mpa,  

Sedangkan pada BA 10% memiliki 

Kuat tekan 11,07 Mpa dari umur beton 

7 Hari. 

4. Sedangkan dari Umur Beton 7 hari, 14 

hari, dan ke 28 hari semua percobaan 
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memiliki kenaikan nilai Uji tekan. 

 

Saran 

Saran dari peneliti yang dilaksanakan 

dilaboratorium Teknologi Bahan Jurusan 

Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas 

Sangga Buana YPKP Bandung maka dapat 

diperoleh sebagai berikut. 

1. Untuk 

pembuatan beton yang bermutu baik, 

harus diperhatikan dalam pemilihan  

materialnya dan teruji sehingga terdapat 

material yang sesuai persyaratan. 

2. Perlu diperhatikan alat-alat yang akan 

digunakan seperti memberi pelumas pada 

Kerucut Abrams, Benda Uji kubus serta 

penyetelanya yang rapih segingga 

memiliki ukuran yang sesuai. 

3. permukaan beton dibuat serata mungkin 

agar saat pengujian pada benda uji 

memiliki kuat tekan yang sama. 

4. Benda uji harus benar-benar bersih dan 

kering, karna akan berpengaruh pada kuat 

tekan sehingga akan rendah ketika benda 

uji itu dalam keadaan basah. 
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