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ABSTRAK 

KANISTIWA LAIA. Pengaruh Pemanfaatan Limbah Fly Ash Terhadap Kuat 

Tekan Bata Ringan. Dibimbing oleh SHANTI WAHYUNI MEGASARI dan 

FITRIDAWATI SOEHARDI. 

 

Bata ringan merupakan bata yang menggunakan campuran agregat ringan. Kinerja 

pada bata ringan dapat berkurang yang ditandai dengan munculnya retak-retak 

ketika terjadinya paparan suhu tinggi bahkan bisa mengakibatkan keruntuhan 

secara tiba tiba. Untuk meningkatkan kemampuan pada bata ringan dengan 

menambahkan limbah fly ash hasil pembakaran batubara. Tujuan penelitian adalah 

menganalisis pengaruh pemanfaatan limbah fly ash terhadap kuat tekan bata ringan, 

bata ringan yang digunakan adalah tipe CLC. Metode penelitian menggunakan studi 

eksperimental di laboratorium berdasarkan SNI 8640:2018. Variasi penambahan fly 

ash yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0%, 7,5%, 15%, dan 22,5% dari 

berat semen. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 28 hari menggunakan 

benda uji berbentuk silinder dengan ukuran 10 cm × 20 cm. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kuat tekan bata ringan seiring dengan 

penambahan umur bata ringan. Nilai kuat tekan tertinggi sebesar 34,02 kg/cm² pada 

variasi 22,5% fly ash pada umur 28 hari. Analisis statistik menggunakan metode 

analysis of variance (ANOVA) satu arah dengan hasil dimana nilai Fhitung > Ftabel. 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa penambahan limbah fly ash 

tipe F berpengaruh terhadap kekuatan tekan bata ringan dan layak digunakan 

sebagai bahan tambahan dalam produksi bata ringan CLC sekaligus mendukung 

prinsip konstruksi berkelanjutan. 

 

Kata kunci: ANOVA, bata ringan, cellular lightweight concrete,  fly ash, kuat tekan 
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ABSTRACT 

KANISTIWA LAIA. The Influence of Fly Ash Waste Utilization on the 

Compressive Strength of Lightweight Bricks. Supervised by SHANTI WAHYUNI 

MEGASARI and FITRIDAWATI SOEHARDI. 

 

Lightweight concrete bricks are building materials made using lightweight 

aggregate mixtures, one of which is known as Cellular Lightweight Concrete 

(CLC). Despite their reduced weight, the performance of lightweight bricks can 

deteriorate, especially when exposed to high temperatures, which is indicated by 

the appearance of cracks and even sudden failure. To improve their performance, 

fly ash—a byproduct of coal combustion—is added as a partial replacement for 

cement. This study aims to analyze the effect of fly ash utilization on the compressive 

strength of CLC-type lightweight bricks. The research was conducted through 

experimental methods in a laboratory setting, based on SNI 8640:2018 standards. 

The variations of fly ash added were 0%, 7,5%, 15%, and 22,5% by weight of 

cement. Compressive strength tests were carried out on cylindrical specimens 

measuring 10 cm × 20 cm at the ages of  28 days. The results showed an increase 

in compressive strength with the curing age of the specimens. The highest 

compressive strength recorded was 34,02 kg/cm² at 22,5% fly ash addition on day 

28. Statistical analysis using one-way Analysis of Variance (ANOVA) indicated that 

the calculated F-value was greater than the F-table value, signifying a significant 

influence of fly ash content on compressive strength. In conclusion, the addition of 

type F fly ash has a significant positive effect on the compressive strength of CLC 

lightweight bricks and is suitable for use as an additive material, supporting the 

principles of sustainable construction. 

Keywords: ANOVA, lightweight concrete brick, cellular lightweight concrete, fly 

ash, compressive strength 

 

 

 

 

 

 

 



x 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 

HALAMAN PERNYATAAN TIDAK PLAGIASI................................................ ii 

LEMBAR PELAKSANAAN ................................................................................ iii 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... iv 

HALAMAN PERSEMBAHAN .............................................................................. v 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... vi 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ............................ vii 

ABSTRAK ........................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ............................................................................................................ x 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR NOTASI .............................................................................................. xiv 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................................... xv 

BAB 1. PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ................................................................................................ 1 

1.2 Identifikasi  Masalah....................................................................................... 4 

1.3 Batasan Masalah ............................................................................................. 4 

1.4 Rumusan Masalah ........................................................................................... 4 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 6 

2.1 Bata Ringan .................................................................................................... 6 

2.2 Material Penyusunan Bata Ringan.................................................................. 8 

2.2.1 Agregat halus (Pasir) ..................................................................................... 9 

2.2.2 Semen .......................................................................................................... 10 

2.2.3 Foam agent .................................................................................................. 10 

2.2.4 Air ................................................................................................................ 11 

2.2.5  Fly ash ......................................................................................................... 12 

2.3 Pengujian X-Ray Fluoresense (XRF) ........................................................... 13 

2.4 Pengujian  Flow ............................................................................................ 14 



xi 

2.5 Kuat Tekan.................................................................................................... 14 

2.6 Perawatan ...................................................................................................... 15 

2.7 Analisysis Of Variance ( ANOVA ) ............................................................. 15 

2.8 Penelitian Terdahulu ..................................................................................... 17 

BAB 3. METODE PENELITIAN.......................................................................... 19 

3.1 Lokasi Penelitian .......................................................................................... 19 

3.2 Data Penelitian .............................................................................................. 19 

3.3 Metode Analisis Data ................................................................................... 20 

3.3.1 Bahan ........................................................................................................... 20 

3.3.2 Peralatan ...................................................................................................... 20 

3.3.3 Pengujian material ........................................................................................ 21 

3.3.3 Rancangan benda uji .................................................................................... 24 

3.3.4 Mix design .................................................................................................... 24 

3.4 Pembuatan Benda Uji.................................................................................... 26 

3.5 Perawatan Benda Uji ..................................................................................... 28 

3.6 Pengujian Kuat Tekan................................................................................... 28 

3.7 Analysis of Variance (ANOVA) ................................................................... 28 

3.8 Bagan Alir Penelitian .................................................................................... 31 

BAB 4. PEMBAHASAN ....................................................................................... 32 

4.1  Hasil .............................................................................................................. 32 

4.1.1  Hasil pengujian pendahuluan material......................................................... 32 

4.1.2 Perencanaan campuran (mix design) ........................................................... 38 

4.1.3 Hasil pengujian flow .................................................................................... 41 

4.1.4 Hasil pengujian kuat tekan........................................................................... 42 

4.1.5 Hasil perhitungan analysis of variance (ANOVA) ..................................... 44 

4.2 Analisis ......................................................................................................... 46 

BAB 5. PENUTUP ................................................................................................ 49 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................... 49 

5.2 Saran ............................................................................................................. 49 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 50 

LAMPIRAN ........................................................................................................... 52 



xii 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 2.1   Persyaratan Fisis Bata Beton Pejal ....................................................... 7 

Tabel 2.2   Zona Persentase Lolos Saringan Agregat Halus ................................... 9 

Tabel 2.3   Spesifikasi Fly Ash .............................................................................. 13 

Tabel 2.4   Uji T ..................................................................................................... 16 

Tabel 3.1   Rencana Benda Uji.............................................................................. 24 

Tabel 3.2   Rancang Perlakuan ANOVA Satu Arah ............................................. 29 

Tabel 3.3   ANOVA Satu Arah .............................................................................. 30 

Tabel 4.1   Hasil X-Ray Fluorescence (XRF) ........................................................ 32 

Tabel 4.2   Penggolongan Kelas Fly Ash .............................................................. 33 

Tabel 4.3   Hasil Pengujian Kadar Lumpur........................................................... 34 

Tabel 4.4   Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan ...................................... 36 

Tabel 4.5   Hasil Analisa Saringan Agregat Halus................................................ 37 

Tabel 4.6   Hasil Pengujian Agregat Halus ........................................................... 37 

Tabel 4.7   Mix Design Cellular Lightweight Concrete Untuk 1 m3 .................... 40 

Tabel 4.8   Mix Design Cellular Lightweight Concrete Untuk 3 Benda Uji ......... 41 

Tabel 4.9   Hasil Pengujian Flow .......................................................................... 41 

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Kuat Tekan Umur 28 Hari ........................................ 43 

Tabel 4.11 Rancangan Perlakuan Kuat Tekan Umur 28 Hari ............................... 44 

Tabel 4.12 Hasil Perhitungan ANOVA Pada Umur 28 Hari ................................ 46 

 

  



xiii 

 DAFTAR GAMBAR  

 Halaman 

Gambar 2.1 Fly Ash............................................................................................... 12 

Gambar 2.2 Pengujian Kuat Tekan Bata Ringan ..................................................... 14 

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian Laboratorium Beton ............................................. 19 

Gambar 3.2 Lokasi Penelitian Laboratorium Radiasi Yogyakarta ....................... 19 

Gambar 3.3 Warna Plat Pembanding Pemeriksaan Kadar Organik ...................... 23 

Gambar 3.4 Bagan Alir .......................................................................................... 31 

Gambar 4.1 Pengujian Kadar Lumpur .................................................................. 34 

Gambar 4.2 Hasil Pengujian Kadar Organik......................................................... 35 

Gambar 4.3 Grafik Analisa Saringan Agregat Halus ............................................ 37 

Gambar 4.4 Dimensi Cetakan Benda Uji .............................................................. 39 

Gambar 4.5  Grafik Pengujian Flow ..................................................................... 41 

Gambar 4.6 Pengujian Flow .................................................................................. 42 

Gambar 4.7 Grafik Hasil Uji Kuat Tekan Bata Ringan Umur 28 Hari ................. 43 

  



xiv 

DAFTAR NOTASI 

A  = Luas penampang benda uji  

B  = Berat benda uji dalam air 

Bk  = Berat benda uji kering oven 

BK  = Berat piknometer yang berisi air  

Db = Derajat bebas    

FK   = Faktor koreksi  

JK  = Jumlah kuadrat 

JKG  = Jumlah kuadrat galat  

JKP  = Jumlah kuadrat perlakuan  

JKT  = Jumlah kuadrat total   

KTG  = Kuadrat tengah galat 

KTP  = Kuadrat tengah perlakuan  

N  = Jumlah perlakuan  

P = Beban  

W1 = Berat kering benda uji dan wadah  

W2 = Berat wadah  

W3  = Berat kering benda uji awal   

W4 = Berat kering benda uji sesudah pencucian dan wadah  

W5 = Berat kering benda uji sesudah pencucian  

W6  = Persentase bahan lolos saringan Nomor 200 (0,075 mm)  

Wssd = Berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan di udara  

n  = Jumlah variasi perlakuan 

 

 

 

 

 

 



xv 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Berita Acara 

Lampiran 2. Lembar Asistensi 

Lampiran 3. Data Penelitian 

Lampiran 4. Dokumentasi 

  



 

 

BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang  

Bata beton ( Paving Block ) merupakan salah satu jenis beton non struktural 

yang dapat dimanfaatkan untuk keperluan jalan, pelataran parkir, trotoar, taman dan 

keperluan lainnya. Paving block terbuat dari campuran semen Portland tipe I dan 

air serta agregat sebagai bahan pengisi. Paving block dapat berwarna seperti warna 

aslinya atau diberi zat warna pada komposisi dan digunakan untuk lantai baik 

didalam maupun diluar bangunan. (Kurniati, D.,  dkk., 2021). 

Paving block banyak digunakan sebagai bahan lantai untuk berbagai 

keperluan. Paving block dengan nilai kuat tekan yang tinggi dan daya serap air yang 

rendah (%) termasuk di antara paving block yang baik. Semakin tinggi kuat tekan 

paving block, maka semakin tinggi pula kualitas paving block tersebut. Mengenai 

kadar air, semakin rendah kadar air, semakin kuat paving block yang dihasilkan. 

Paving block dengan mutu terendah, yang biasa disebut grade D (Dewi, S., dkk., 

2023). 

SNI 03-0691-1996 mengklasifikasikan paving block ke dalam beberapa mutu 

berdasarkan kuat tekannya, yaitu mutu A untuk jalan dengan kuat tekan rata-rata 

minimal 40 MPa dan kuat tekan minimum 35 MPa, mutu B untuk pelataran parkir 

dengan kuat tekan rata-rata minimal 20 MPa dan kuat tekan minimum 17 MPa, 

mutu C untuk area pejalan kaki dengan kuat tekan rata rata minimal 15 MPa dan 

kuat tekan minimum 12,5 MPa, serta mutu D untuk taman dan keperluan lainnya 

dengan kuat tekan rata-rata minimal 10 MPa dan kuat tekan minimum 8,5 MPa. 

 Paving block persegi panjang dengan dimensi  10 cm × 20 cm , ketebalan: 6 

cm, 8 cm, 10 cm, paving block ini menyerupai bentuk batu bata biasa dan sering 

digunakan untuk trotoar, area parkir, dan jalan perumahan. Paving block zigzag 

(cacing) dengan dimensi 11,5 cm × 22,5 cm, ketebalan: 6 cm, 8 cm, 10 cm, bentuk 

zigzag atau cacing memberikan kekuatan mekanis yang baik karena interlocking 

yang kuat, sehingga cocok untuk area yang menerima beban kendaraan. Paving 

block segitiga dengan dimensi: 19,7 cm × 9,6 cm , ketebalan: 6 cm, 8 cm, 10 cm, 

paving block berbentuk segitiga sering digunakan untuk desain dekoratif dan 
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estetika di taman dan area pejalan kaki. Paving block segi enam (Hexagon) , 

dimensi: 20 cm × 20 cm , ketebalan: 6 cm, 8 cm, 10 cm  bentuk hexagon 

memberikan tampilan yang unik dan estetis, sering digunakan di taman, halaman 

rumah, dan area pejalan kaki. Paving block topi uskup , dimensi: 30 cm × 21 cm , 

ketebalan: 6 cm, 8 cm, 10 cm, bentuk topi uskup memiliki keunikan tersendiri dan 

digunakan untuk area dekoratif. Paving block ubin (square), dimensi: 20 cm × 20 

cm , ketebalan: 6 cm, 8 cm, 10 cm, paving block berbentuk persegi yang sangat 

serbaguna dan digunakan untuk trotoar, halaman, dan area parkir (Thambas, H. A., 

dkk., 2024).  

Bata ringan memiliki bentuk persegi panjang dengan ukuran yang 

meliputi panjang 60 cm dan lebar 20 cm dengan variasi ketebalan 7,5 cm, 10 cm, 

12,5 cm, 15 cm, dan 20 cm yang dimensinya relatif lebih besar dari paving block. 

Dengan ukuran yang lebih besar, sehingga bila dipergunakan untuk taman dan 

keperluan lainnya sebagai pengganti paving block tentunya akan menghemat waktu 

pemasangan. Namun bata ringan memiliki kuat tekan yang lebih rendah dari paving 

block. Jadi, bila bata ringan yang dapat menghemat waktu pemasangan perlu 

dilakukan perkuatan atau peningkatan mutu bata ringan tersebut, salah satu bahan 

yang dapat meningkatkan mutu bata ringan adalah dengan menggunakan fly ash. 

 Menurut Tedja dan Efendi, (2014), tuntutan akan kebutuhan dalam mutu 

yang baik, biaya yang murah, dan waktu yang cepat menjadi pertimbangan dalam 

pemilihan jenis material konstruksi. Bata ringan merupakan bata yang 

menggunakan campuran agregat ringan. Bata ringan digunakan karena memiliki 

berat jenis yang lebih ringan dan lebih kuat dari batu bata pada umumnya sehingga 

membuat struktur pondasi bangunan akan menerima beban yang lebih kecil. Selain 

itu penggunaan bata ringan memiliki kelebihan dibandingkan dengan bata merah 

dan batako yaitu hemat biaya, hemat waktu, mudah dikerjakan, tahan panas, tahan 

rembesan, kedap suara, serta ringan sehingga tidak terlalu membebani struktur di 

bawahnya. Bata ringan memiliki dua jenis utama, yaitu Cellular Lightweight 

Concrete (CLC) dan Autoclaved Aerated Concrete (AAC), yang dibedakan 

berdasarkan proses pengeringannya.  
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Menurut SNI, 06-6867-2002,  fly ash adalah debu batu bara yang dihasilkan 

selama pembakaran PLTU dan terbawa oleh gas hasil pembakaran dari cerobong 

asap. Menurut data Kementerian Perindustrian republik Indonesia pada tahun 2022, 

Saat ini jumlah fly ash dan bottom ash di Indonesia terus bertambah seiring dengan 

perkembangan dan pertumbuhan industri manufaktur serta meningkatnya 

kebutuhan listrik yang dipasok PLTU. Jumlah fly ash dan bottom ash yang 

dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) pada tahun 2021 

diperkirakan mencapai 12 juta ton, dan diperkirakan akan meningkat menjadi 

sekitar 16,2 juta ton pada tahun 2027. Situasi ini menghadirkan masalah karena 

pemanfaatan kembali fly ash dan bottom ash sangat terbatas, sehingga sisa limbah 

harus disimpan atau dibuang di tempat pembuangan (landfill).  fly ash dan bottom 

ash jumlahnya terus bertambah dan tidak ada penanganan yang baik, maka abu 

tersebut berpotensi mengotori lingkungan yang disebabkan oleh partikel halus sisa 

pembakaran batubara yang ikut terbang di udara (Abinawa, C., dkk., 2024).  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Yemima, A. S., dkk., (2023), melakukan 

pengujian menggunakan penambahan limbah fly ash tipe C yang berada di kota 

samarinda dengan persentase sebagai bahan tambah yang digunakan yaitu sebesar  

0%, 15%, 30%, 45%, dan 60%, dengan ukuran sampel 40cm × 40cm × 5cm. Hasil 

dari pengujian menunjukan kuat tekan bata ringan pada umur 28 hari rata-rata 

variasi 0% menghasilkan kuat tekan 5,63  MPa, pada variasi 15% menghasilkan 

kuat tekan 8,73 MPa, pada variasi 30% menghasilkan kuat tekan 5,55 MPa, pada 

variasi 45% menghasilkan kuat tekan 2,51 MPa dan pada variasi 60% menghasilkan 

kuat tekan 1,21 Mpa, terjadi penambahan kekuatan pada kuat tekan sebesar 0,52%. 

Berdasarkan hasil pengujian pada penelitian ini yaitu kuat tekan tertinggi berada 

pada variasi 15% dengan nilai rata-rata 8,73 Mpa. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa nilai kuat tekan bata ringan berada pada rentang presentase fly ash  0% 

hingga 15%. Setelah melewati persentase tersebut, nilai kuat tekan mulai menurun. 

Penelitian sebelumnya belum mempertimbangkan sejumlah variabel yang 

dibutuhkan untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai 

pengaruh fly ash terhadap kinerja bata ringan. Keterbatasan tersebut membuka 

kemungkinan bahwa titik optimum karakteristik bata ringan belum teridentifikasi, 
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mengingat rentang persentase fly ash yang digunakan dalam penelitian terdahulu 

masih relatif sempit. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini melakukan efisiensi 

sekaligus penyesuaian terhadap komposisi fly ash dengan menerapkan variasi 

persentase 0% hingga 15%. Rentang variasi tersebut dipilih untuk menganalisis 

potensi peningkatan maupun penurunan sifat kinerja bata ringan secara lebih 

menyeluruh, sehingga memungkinkan nilai yang paling signifikan justru berada 

dalam rentang komposisi yang belum diuji secara detail. Dengan demikian, 

penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan gambaran yang lebih akurat 

mengenai pengaruh fly ash terhadap mutu bata ringan.  

 

1.2 Identifikasi  Masalah  

Identifikasi masalah dalam penelitian adalah: 

1. Belum diketahui pengaruh pada rentang variasi 0% hingga 15% limbah fly 

ash terhadap karakteristik bata ringan Cellular Lightweight Concrete (CLC).  

2. Belum diketahui nilai kuat tekan bata ringan Cellular Lightweight Concrete 

(CLC) dengan penambahan limbah fly ash. 

3. Belum diketahui nilai kuat tarik belah Cellular Lightweight Concrete (CLC) 

dengan penambahan limbah fly ash. 

4. Belum diketahui nilai kuat lentur Cellular Lightweight Concrete (CLC) 

dengan penambahan limbah fly ash. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian adalah pengaruh variasi persentase limbah 

fly ash pada nilai kuat tekan bata ringan Cellular Lightweight Concrete (CLC) 

dengan penambahan limbah fly ash 

 

1.4 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian adalah bagaimana pengaruh variasi 

persentase limbah fly ash terhadap nilai kuat tekan bata ringan Cellular Lightweight 

Concrete (CLC)? . 
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1.5 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan penelitian adalah untuk menganalisis pengaruh variasi persentase limbah fly 

ash terhadap nilai kuat tekan bata ringan Cellular Lightweight Concrete (CLC)  

 Manfaat dari penelitian adalah : 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat yang berada di provinsi Riau 

tentang pemanfaatan limbah fly ash sehingga dapat memberikan nilai tambah 

pada limbah tersebut. 

2. Menginformasikan kepada penyedia jasa konstrukasi yang berada di provinsi 

Riau terkait pemanfaatan bata ringan cellular lightweight concrete dengan 

penambahan fly ash ramah lingkungan. 

3. Dapat menjadi acuan bagi peneliti selanjutnya yang akan menggali tentang 

bata ringan cellular lightweight concrete dengan pemanfaatan limbah fly ash. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh variasi limbah fly ash terhadap kuat 

tekan bata ringan CLC pada umur 28 hari, maka dapat disimpulkan bahwa variasi 

penambahan limbah fly ash berpengaruh terhadap nilai kuat tekan bata ringan. 

 

5.2 Saran  

Adapun saran dari penelitian yang telah dilakukan terhadap penambahan fly 

ash 0%, 7,5%, 15%, dan 22,5% pada kuat tekan bata ringan adalah:  

1. Perlu dilakukan variasi penambahan fly ash terhadap bata ringan untuk 

memperoleh persentase optimum untuk meningkatkan kinerja bata ringan. 

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait variasi penambahan fly ash 

terhadap kinerja fisik dan kinerja mekanik lainnya pada bata ringan. 

3. Penelitian ini menyarankan penggunaan fly ash sebagai bahan tambahan 

dalam pembuatan bata ringan karena dapat meningkatkan kuat tekan serta 

mendukung prinsip pembangunan berkelanjutan. 
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