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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan sektor konstruksi di Indonesia mengalami peningkatan yang 

signifikan dalam beberapa dekade terakhir, seiring dengan pertumbuhan jumlah 

penduduk, urbanisasi, serta kebutuhan akan pembangunan infrastruktur dan 

perumahan. Kondisi ini menuntut tersedianya material konstruksi yang tidak 

hanya memiliki kekuatan yang memadai, tetapi juga efisien, ekonomis, dan 

ramah lingkungan. Salah satu komponen penting dalam konstruksi bangunan 

adalah material penyusun dinding, yang secara umum masih didominasi oleh 

penggunaan bata merah konvensional. Bata merah banyak digunakan karena 

proses pembuatannya relatif sederhana dan bahan bakunya mudah diperoleh. 

Namun demikian, bata merah memiliki beberapa keterbatasan, antara lain berat 

yang cukup besar, dimensi yang tidak seragam, serta proses pemasangan yang 

membutuhkan waktu relatif lama. Selain itu, produksi bata merah juga 

memerlukan proses pembakaran yang berpotensi menimbulkan pencemaran 

lingkungan (Latip et al., 2023). 

Seiring dengan perkembangan teknologi konstruksi, penggunaan bata 

ringan mulai menjadi alternatif yang banyak dipertimbangkan. Bata ringan 

merupakan material bangunan yang memiliki berat jenis lebih rendah 

dibandingkan dengan bata konvensional karena adanya pori-pori atau rongga 

udara di dalam strukturnya. Keunggulan bata ringan antara lain adalah bobot 

yang ringan sehingga dapat mengurangi beban mati struktur bangunan, 

kemudahan dalam proses pemasangan yang dapat meningkatkan efisiensi waktu 

pekerjaan, serta memiliki sifat isolasi panas yang lebih baik. Dengan berbagai 

keunggulan tersebut, bata ringan dinilai lebih sesuai untuk mendukung konsep 

konstruksi modern yang menekankan efisiensi dan keberlanjutan. 

Meskipun demikian, bahan baku utama dalam pembuatan bata ringan 

umumnya masih menggunakan pasir sebagai agregat halus. Penggunaan pasir 

secara terus-menerus dalam jumlah besar dapat menyebabkan eksploitasi 
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sumber daya alam yang berlebihan, khususnya pada daerah aliran sungai, 

sehingga berpotensi menimbulkan kerusakan lingkungan seperti erosi, 

sedimentasi, dan penurunan kualitas ekosistem (Hasim, 2022). Oleh karena itu, 

diperlukan inovasi dalam penggunaan material alternatif yang dapat 

menggantikan sebagian atau seluruh fungsi pasir tanpa mengurangi kualitas bata 

ringan yang dihasilkan. 

Salah satu material alternatif yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan 

adalah bottom ash, yaitu limbah padat yang dihasilkan dari proses pembakaran 

batubara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Bottom ash umumnya 

berbentuk butiran kasar dengan tekstur yang menyerupai pasir, sehingga secara 

fisik berpotensi digunakan sebagai pengganti agregat halus. Selain itu, bottom 

ash mengandung senyawa kimia seperti silikon dioksida (SiO₂), aluminium 

oksida (Al₂O₃), dan besi oksida (Fe₂O₃) yang bersifat pozzolanik. Sifat 

pozzolanik ini memungkinkan terjadinya reaksi dengan kalsium hidroksida 

hasil hidrasi semen untuk membentuk senyawa Calcium Silicate Hydrate (C–S–

H) yang berperan penting dalam meningkatkan kekuatan dan kekompakan 

struktur material (Tang et al., 2024; Aygün, 2024). Dengan demikian, 

penggunaan bottom ash tidak hanya berfungsi sebagai pengganti agregat, tetapi 

juga dapat berkontribusi dalam meningkatkan sifat mekanik material. 

Selain manfaat teknis, pemanfaatan bottom ash juga memberikan 

keuntungan dari aspek lingkungan. Limbah bottom ash yang tidak dikelola 

dengan baik dapat menimbulkan pencemaran tanah dan air. Oleh karena itu, 

pemanfaatannya sebagai bahan konstruksi merupakan salah satu upaya untuk 

mengurangi dampak negatif limbah industri sekaligus mendukung konsep 

pembangunan berkelanjutan. Penggunaan material limbah sebagai bahan 

konstruksi juga sejalan dengan prinsip reduce, reuse, dan recycle (3R) dalam 

pengelolaan lingkungan. 

Penelitian lainnya oleh Haddadian et al. (2022) menjelaskan bahwa ukuran 

partikel bottom ash yang relatif halus dapat memperbaiki struktur mikro 

material dengan mengurangi jumlah pori-pori yang terbentuk selama proses 

pengerasan. Hal ini berdampak pada peningkatan kuat tekan dan ketahanan 
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material. Selain itu, Huynh et al. (2024) menyatakan bahwa bottom ash dapat 

digunakan sebagai substitusi agregat halus dalam pembuatan bata ringan ramah 

lingkungan hingga batas tertentu, tanpa mengurangi kualitas yang disyaratkan 

oleh standar. Namun demikian, penggunaan bottom ash dalam jumlah yang 

berlebihan dapat memberikan dampak negatif, seperti meningkatnya porositas 

dan menurunnya kuat tekan akibat kurang optimalnya ikatan antar partikel 

dalam campuran (Amri, 2021). 

Berdasarkan berbagai hasil penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa 

penggunaan bottom ash dalam bata ringan memiliki potensi yang besar dalam 

meningkatkan kekuatan dan durabilitas material, serta memberikan manfaat dari 

segi lingkungan. Namun, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 

pengaruh variasi komposisi bottom ash terhadap sifat mekanik dan durabilitas 

bata ringan secara lebih spesifik, khususnya dalam menentukan komposisi 

optimum yang menghasilkan kinerja terbaik. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan judul “PENGARUH 

BOTTOM ASH SEBAGAI MATERIAL BATA RINGAN TERHADAP 

KEKUATAN DAN DURABILITAS”. Parameter yang ditinjau dalam 

penelitian ini meliputi kuat tekan sebagai indikator kekuatan material, bulk 

density sebagai indikator kepadatan, serta Initial Rate of Absorption (IRA) 

sebagai indikator daya serap air awal yang berkaitan dengan durabilitas. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan 

material konstruksi yang lebih efisien, berkualitas, dan ramah lingkungan, serta 

menjadi referensi dalam pemanfaatan limbah industri sebagai bahan bangunan 

alternatif. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi campuran bottom ash terhadap nilai kepadatan 

(bulk density) bata ringan yang dihasilkan? 
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2. Bagaimana pengaruh penggunaan bottom ash terhadap daya serap air awal 

(Initial Rate of Absorption/IRA) sebagai indikator durabilitas bata ringan? 

3. Bagaimana pengaruh penggunaan bottom ash sebagai bahan substitusi 

dalam pembuatan bata ringan terhadap nilai kuat tekan material? 

1.3  Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka dieroleh tujuan penenlitian 

berikut :  

1. Mengetahui pengaruh variasi campuran bottom ash terhadap nilai kepadatan 

(bulk density) bata ringan 

2. Menganalisis pengaruh penggunaan bottom ash terhadap daya serap air awal 

(Initial Rate of Absorption/IRA) sebagai indikator durabilitas bata ringan.  

3. Menganalisis pengaruh penggunaan bottom ash sebagai bahan substitusi 

dalam pembuatan bata ringan terhadap nilai kuat tekan material. 

1.4 Manfaat penelitian 

1. Manfaat Teoritis: 

a. Menambah wawasan dan pengetahuan dalam bidang teknik sipil, 

khususnya mengenai pemanfaatan limbah industri sebagai material 

alternatif dalam pembuatan bata ringan.  

b. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

penggunaan bottom ash dalam material konstruksi. 

2. Manfaat Praktis: 

a. Memberikan informasi kepada praktisi konstruksi mengenai potensi 

penggunaan bottom ash sebagai bahan substitusi agregat dalam bata 

ringan.  

b. Menjadi alternatif solusi dalam mengurangi penggunaan pasir sebagai 

bahan utama, sehingga dapat mengurangi eksploitasi sumber daya alam.  

c. Memberikan kontribusi dalam pengelolaan limbah industri yang lebih 

efektif dan ramah lingkungan.. 

1.5 Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus penelitian agar lebih terarah, maka batasan masalah 

ditetapkan sebagai berikut: 
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1. Bottom ash yang digunakan merupakan limbah hasil pembakaran batu bara 

dari PLTU PT. Rekind Daya Mamuju, yang telah diayak agar ukuran 

partikel sesuai dengan gradasi pasir halus. 

2. Semen yang digunakan Adalah Pordland Composite Cement (PCC) 

3. Benda uji yang akan di buat berukuran 5x5x5 cm dan terdiri dari 4 type 

yaitu: BA-RDM 1:1, BA-RDM 1:1,5, BA-RDM 1:2, dan BA-RDM 1:3. 

4. Pengujian Bulk Density dilakukan pada umur 1 hari untuk mengetahui 

kepadatan awal bata ringan setelah proses pencetakan. Metode pengujian ini 

mengacu pada standar ASTM C140/C140M dan SNI 03-0349-1989 tentang 

metode pengujian bata beton ringan. 

5. Pengujian Initial Rate of Absorption (IRA) dilakukan pada umur 7 hari dan 

28 hari untuk mengetahui laju penyerapan air awal pada bata ringan sebagai 

indikator durabilitas. Pengujian ini mengacu pada ASTM C67 yang 

digunakan untuk menentukan tingkat penyerapan air awal material. 

6. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7 hari dan 28 hari untuk 

mengetahui perkembangan kekuatan bata ringan. Pengujian ini mengacu 

pada ASTM C109/C109M dan ASTM C495/C495M untuk beton ringan, 

serta dapat disesuaikan dengan SNI 03-0349-1989 untuk bata beton ringan. 

 

1.6  Sistematika Penulisan 

Secara umum, tulisan penelitian ini terbagi dalam lima (5) bab yaitu: 

pendahuluan, Tinajuan Pustaka, Metodologi Penelitian, Hasil Penguji dan 

Pembahasan dan diakhiri oleh Penutup. Berikut rincian sistematika penulisan 

penelitian ini. 

BAB 1 LATAR BELAKANG  

Pada bab ini berisikan pendahuluan yang memuat latar belakang,rumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penulisan, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada b ab ini memuat Tinjauan Pustaka serta teori-teori tentang bahan, metode 
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penelitian dan segala yang bersangkutan dengan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini memuat tentang tahap-tahap penelitian seperti studi kepustakaan, 

tempat dan waktu penelitian serta bahan-bahan yang digunakan juga berisi 

tentang bagan alur penelitian dan metode penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil dan data – data Penelitian 

BAB V PENUTUP  

Bab ini memuat kesimpulan singkat mengenai hasil yang diperoleh dari 

penelitian dan disertai dengan saran – saran yang diusulkan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap 

penggunaan bottom ash sebagai material bata ringan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh bottom ash terhadap bulk density (kepadatan), 

Penggunaan bottom ash pada variasi BA-RDM 1:1, 1:1,5, 1:2, dan 1:3 

terbukti mempengaruhi nilai bulk density. Hasil menunjukkan bahwa BA-

RDM 1:1,5 memiliki kepadatan paling optimal karena partikel bottom ash 

mampu mengisi rongga secara efektif sehingga struktur menjadi lebih rapat. 

Sementara itu, BA-RDM 1:1 memiliki kepadatan lebih rendah akibat masih 

banyak pori, dan BA-RDM 1:2 serta 1:3 menunjukkan kepadatan yang 

kurang stabil. Hal ini menegaskan bahwa variasi campuran sangat 

menentukan tingkat kerapatan bata ringan.  

2. Mengetahui pengaruh bottom ash terhadap daya serap air (IRA), Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa nilai IRA dipengaruhi langsung oleh 

kepadatan material. BA-RDM 1:1,5 memiliki nilai IRA paling rendah, yang 

berarti daya serap air kecil karena struktur lebih padat. Sebaliknya, BA-

RDM 1:1 dan 1:3 memiliki nilai IRA lebih tinggi karena masih banyak 

rongga terbuka. BA-RDM 1:2 berada pada kondisi menengah. Dengan 

demikian, bottom ash yang digunakan secara optimal mampu menurunkan 

daya serap air dan meningkatkan ketahanan terhadap kelembaban.  

3. Mengetahui pengaruh bottom ash terhadap kuat tekan, Pengujian 

menunjukkan bahwa kuat tekan tertinggi diperoleh pada BA-RDM 1:1,5, 

baik pada umur 7 hari maupun 28 hari. Hal ini disebabkan oleh struktur yang 

lebih padat dan ikatan antar partikel yang lebih kuat. BA-RDM 1:1 

menghasilkan kuat tekan terendah, sedangkan BA-RDM 1:2 dan 1:3 tidak 

menunjukkan peningkatan yang signifikan karena kemungkinan adanya 

peningkatan porositas. Selain itu, semua variasi menunjukkan bahwa kuat 
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tekan umur 28 hari lebih tinggi dari 7 hari, menandakan proses hidrasi 

berjalan dengan baik. 

5.2 Saran 

1. Optimasi komposisi campuran (BA-RDM) 

Berdasarkan hasil penelitian, campuran BA-RDM 1:1,5 

menunjukkan performa paling optimal dari segi kepadatan, daya serap, dan 

kuat tekan. Oleh karena itu, disarankan penelitian selanjutnya difokuskan 

pada rentang komposisi di sekitar BA-RDM 1:1,5 untuk mendapatkan nilai 

optimum yang lebih akurat, terutama dalam meningkatkan kuat tekan tanpa 

mengurangi sifat ringan bata. 

2. Pengujian umur dan variasi waktu 

Karena hasil menunjukkan adanya peningkatan kuat tekan dari umur 

7 hari ke 28 hari, disarankan dilakukan pengujian pada umur lebih lanjut 

(misalnya 56 hari atau 90 hari) untuk mengetahui perkembangan kekuatan 

jangka panjang dari bata ringan berbasis bottom ash.  

3. Pengujian Sifat Durabilitas yang Lebih Lengkap 

Meskipun penelitian telah mencakup parameter IRA sebagai 

indikator durabilitas, disarankan untuk menambahkan pengujian lain seperti 

porositas, ketahanan terhadap air, dan siklus basah–kering, agar aspek 

ketahanan material dapat dianalisis secara lebih menyeluruh.  

4. Pengendalian Karakteristik Bottom Ash 

Disarankan untuk memperhatikan ukuran butir dan kondisi fisik 

bottom ash sebelum digunakan. Hal ini karena hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kepadatan dan daya serap sangat dipengaruhi oleh kemampuan 

material dalam mengisi rongga, sehingga kualitas bottom ash perlu dikontrol 

agar hasil lebih konsisten.  

5. Penerapan Skala Lapangan 

Penelitian ini masih bersifat laboratorium, sehingga disarankan 

dilakukan uji coba produksi dalam skala lapangan untuk mengetahui apakah 

hasil seperti pada BA-RDM 1:1,5 tetap konsisten ketika diproduksi dalam 

jumlah besar.  
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