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ABSTRACT

The use of coal as fuel in industry gives rise to waste such as fly ash and bottom
ash. Fly ash has high content of silica and alumina thus can be potentially utilized
as construction materials. Fly ash also contains heavy metals of 8.95 ppm Pb ,
5.375 ppm Cu and 7.798 ppm Cr. Disposal of this waste in the ash lagoon or
stacked inside the industrial area poses a problem for the environment. In this
study, fly ash is utilized as raw material for making brick with cement
composition to sand ratio 1:6 and replacement of sand by weight of fly ash with
variation of 10 , 20 , 30 , 40 % . Compressive strength and leaching test were
conducted after 28 days. The result of compressive strenght test showed that block
with a variation of 0 % fly ash produces compressive strength of 115 kg/cm2 , 10
% of 155 kg/cm? , 20 % of 120 kg/cm? , 30 % of 120 kg/cm? , 40 % at 95 kg/cm?2.
TCLP test results showed that most of the heavy metal content of Pb , Cu and Cr
are immobilized so well that fly ash can be used as a mixture of brick that are safe

for the environment.
Keyword : fly ash, soldifikasi, batako

PENDAHULUAN
1. Latar Belakang

Dewasa ini banyak indutri telah mengganti
sumber energi pada pembangkit listrik tenaga
uap/boiler dari minyak dengan batubara sebagai
akibat langka dan mahalnya harga bahan bakar
tersebut. Penggunaan batubara sebagai sumber
energi pada unit boiler pada industri akhir-akhir
ini menjadi pilihan yang paling diminati oleh para
pengusaha karena disamping dapat menghemat
biaya operasional juga ketersediaannya cukup
melimpah di Indonesia (Munir. 2012). Tercatat
pada tahun 2011 produksi batubara Indonesia
sebesar 415 juta ton dari total cadangan yang
diperkirakan sebesar 34 milyar ton. Keberadaan
batubara yang melimpah berbanding lurus dengan
banyaknya industri yang menggunakan batubara
sebagai sumber energinya, yang mana akan
semakin terus berkembang (BPS. 2012).

Selama ini reputasi bahan bakar fosil,
terutama batu bara, memang sangat buruk
apabila dikaitkan dengan masalah pencemaran
lingkungan. Proses pembakaran batubara
menghasilkan banyak produk sisa/buangan
atau yang dikenal dengan limbah batubara.
Salah satu limbah vyang dihasilkan dari
pembakaran batubara adalah abu terbang (fly
ash). Abu terbang merupakan limbah padat
yang dihasilkan dari pembakaran batubara
pada pembangkit tenaga listrik. Limbah padat
ini terdapat dalam jumlah yang cukup besar.
Jumlah abu terbang yang dihasilkan sekitar
15% -17 % dari tiap satu ton pembakaran
batubara (Safitri dkk. 2009). Jumlah tersebut
cukup besar, sehingga memerlukan
pengolahan yang lebih lanjut.

Abu terbang batubara umumnya dibuang
di ash lagoon atau ditumpuk begitu saja di



dalam area industri. Penumpukan abu terbang
batubara ini  menimbulkan masalah bagi
lingkungan., seperti pencemaran udara, perairan
dan penurunan kualitas ekosistem (Munir. 2008).
Hal yang demikian ini menunjukkan bahwa
limbah padat ini benar-benar merupakan
permasalahan serius yang harus segera diatasi.

Pemanfaatan limbah abu terbang batubara
menjadi suatu produk merupakan salah cara
dalam mengatasi limbah yang dihasilkan. Selain
dapat meningkatkan nilai ekonomisnya, proses
pemanfaatan limbah abu terbang juga mengurangi
jumlah dan dampak buruknya terhadap
lingkungan. Paat sekarang ini, pemanfaatan abu
terbang batubara sering digunakan sebagai salah
satu bahan campuran pembuat beton, karena
mengandung senyawa Kkimia yang bersifat
pozzolan seperti alumina dan silika sehingga
sesuai digunakan sebagai bahan baku konstruksi
(Hidayat, 2009).

Dengan pemanfaatan limbah abu terbang
batubara menjadi batako diharapkan akan dapat
mengurangi limbah yang mencemari lingkungan
dan memberi nilai tambah tersendiri. Untuk itu
perlu dilakukan penelitian lebih jauh untuk
mengetahui apakah abu batubara (fly ash) dapat
dijadikannya sebagai bahan campuran pembuatan
batako yang kuat dan ramah lingkungan.

Solidifikasi merupakan metode yang biasa
digunakan dalam penanganan limbah padat
sebelum dibuang ke suatu lahan. Solidifikasi
merupakan suatu proses yang mencakup
pencampuran limbah dengan bahan ikat untuk
mengimobilisasi  logam-logam  berat  yang
terkandung sehingga limbah bahan berbahaya dan
beracun (B3) bisa dikonversi menjadi suatu
produk dan tidak berbahaya bagi lingkungan.
Disamping bisa dibuang ke landfill, hasil dari
solidifikasi bisa dimanfaatkan sebagai bahan
konstruksi (Spensc dkk. 2006). Beberapa peneliti
telah melakukan solidifikasi terhadap limbah B3
dan menunjukkan bahwa hasil solidifikasi limbah
abu terbang batubara dapat dijadikan sebagai
bahan campuran bahan konstruksi. Kasam dkk.
(2008) melaporkan bahwa solidifikasi limbah
alumina dari pengolahan minyak bumi dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan bahan
konstruksi (batako). Sifat mekanika, khususnya

kuat tekan meningkat secara signifikan dan
sedangkan pada sifat kimia, khususnya leachet
diketahui bahwa campuran limbah alumina
dapat mengimmobilisasi logam berat dengan
baik.

Selain itu, Silitonga (2008) melaporkan
bahwa penanganan Limbah TA-5,
sandblasting dan alumina yang dimanfaatkan
sebagai bata tahan api menggunakan teknik
solidifikasi dapat mengimobilisasi logam-
logam berat yang terkandung dalam tiap
limbah dan bahan susun bata. Penambahan
limbah mempengaruhi nilai kuat tekan bata
tahan api. Penambahan limbah sandblasting
20%, 25% dan 30% lebih mempengaruhi nilai
kuat tekan bata yaitu: 108 kg/cm?, 128
kg/cm?®dan 162 kg/cm?. Hasil pengujian TCLP
pada limbah TA-5, sandblasting dan alumina
dan tiap formula bata masih di bawah Baku
Mutu TCLP PP No0.85 Tahun 1999 sehingga
bata aman dimanfaatkan, oleh karena itu
penanganan limbah mengunakan metode
solidifikasi perlu dipelajari untuk mengetahui
kinerja solidifikasi sebagai metode yang tepat
dalam penanganan limbah abu terbang (fly
ash) batubara.

Penelitian ini bertujuan  untuk
menentukan apakah abu batubara (fly ash)
dapat dijadikan sebagai bahan campuran
pembuatan batako yang kuat dan ramah
lingkungan.. Upaya ini dilakukan untuk
menentukan karakteristik mekanik khususnya
kuat tekan dan karakteristik kimia berupa pH
dan tingkat pelindian (leached) terhadap
batako yang dihasilkan.

2. Metoda Penelitian
2.1 Persiapan Bahan Baku

Sebelum pembuatan batako dilakukan,
semua bahan yang akan digunakan disiapkan,
seperti abu terbang batubara (fly ash) yang di
ambil dari PT. RAPP, Pangkalan Kerinci,
semen portland tipe I, pasir , dan air. Semua
bahan-bahan tersebut kemudian dilakukan
pembagian sesuai dengan variabel yang telah
ditentukan, kemudian dicampur dengan
merata.
2.2 Solidifikasi

Proses solidifikas pada prinsipnya adalah
mengubah sifat fisika dan kimia limbah B3



dengan cara menambahkan bahan mengikat
(cement) membentuk senyawa monolit dengan
struktur yang kuat agar supaya pergerakan limbah
B3 terhambat atau dibatasi. Bahan pengikat yang
digunakan pada penelitian ini adalah semen
portland tipe 1. Semua bahan : fly ash (10, 20,
30, 40%-berat), pasir (80, 73,34, 63,34, 53,34,
43,34%-berat), semen (16%-berat) dicampur
menggunakan concrete mixer dengan sempurna
(homogen)  kemudian  dilakukan  proses
solidifikasi dengan menggunakan alat cetakan
press batako.
2.3 Analisis Hasil

Pada tahap ini dilakukan pengujian
terhadap terhadap kuat tekan batako tersebut
sesuai dengan variabel-variabel yang digunakan.
Setelah itu, sampel batako yang telah diuji kuat
tekannya  kemudian  dilakukan  pengujian
toksisitas batako (uji TCLP).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Analisis Awal Limbah Fly Ash Batubara

Tabel 1. Hasil analisa kandungan logam berat
dalam fly ash batubara.

Hasil analisa Metode
Parameter .
(mg/L) uji
Cr 7,978 AAS
Cu 5,735 AAS
Pb 8,95 AAS

Dari hasil analisis yang dilakukan terhadap
fly ash batubara dapat dinyatakan bahwa
termasuk dalam kategori limbah B3 karena dari
beberapa parameter seperti Cr dan Pb melebihi
standar baku mutu PP No0.85 Tahun 1999 yaitu
7,978 mg/l dan 8,95 mg/l. Sehingga limbah fly
ash batubara perlu dilakukan pengolahan yang
lebih lanjut karena termasuk limbah B3.

3.2 Produk Batako

Ukuran batako yang dihasilkan pada
penelitian ini adalah 30x15x10cm dengan
pedoman pembuatan batako mengacu pada
Modul Pelatihan Pembuatan Ubin atau Paving
Block dan Batako (Claudia, 2006) dengan
perbandingan antara semen dan pasir adalah 1 : 6.
Selanjutnya pada penelitian ini dilakukan
penggantian pasir dengan fly ash batubara
berkisar antara 10 — 40 %. Produksi batako yang
dihasilkan dari penelitian ini dapat di lihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Batako dari Fly Ash Batubara

3.3 Analisis Kuat Tekan Batako
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Gambar 2. Hasil Analisis Kuat Tekan
Sampel Batako

Dari gambar 2. diatas menunjukkan
bahwa dengan penggantian fly ash batubara
sebagai pengganti semen pada pembuatan
produk batako, mula-mula akan meningkatkan
kuat tekan produk batako, namun dengan
semakin banyak jumlah abu batubara yang
ditambahkan akan menurunkan kuat tekan
produk batakonya.

3.4 Analisis TCLP (Leaching Toxicity
Characteristic Procedure)
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Gambar 3. Hasil Uji TCLP Sampel Batako
Dari Gambar 3 terlihat adanya hubungan
antara kadar logam berat yang terlindi dengan
komposisi bahan dalam pembuatan produk
batako mulai komposisi A1 sampai A4. Hal ini



terjadi  karena semakin  banyak  jumlah
penggantian fly ash batubara kedalam campuran
bahan pembuatan produk batako yang berarti juga
terjadi pengurangan jumlah agregat kasar yang
merupakan komponen yang paling banyak
memberikan sumbangan kekuatan pada produk
batako yang dihasilkan sehingga akan
menurunkan Kkualitas produk batako. Dengan
banyaknya jumlah fly ash batubara yang
ditambahkan, maka produk batako akan semakin
berkurang yang mengakibatkan stabilitas logam
yang ada dalam produk batako.

4.  Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan
pembahasan yang telah diuraikan, dapat diambil
kesimpulan yaitu:

1. Dari uji karakteristik abu terbang batubara
mengandung cemaran logam berat yang
berpotensi dapat mencemari lingkungan.

2. Limbah abu terbang batubara yang
dimanfaatkan untuk pembuatan batako
mempengaruhi  kualitas produk. Sifat
mekanik, khususnya kuat desak adalah
meningkat yang signifikan. Dimana kuat
desak terbesar adalah 155 kg/cm2 dengan
komposisi limbah 10%.

3. Pada sifat kimia, khususnya leachet
diketahui bahwa batako dengan campuran
limbah abu terbang batubara dapat
mengimmobilisasi logam berat dengan
baik. Hal ini ditunjukkan dengan sebagian
besar nilai TCLP di bawah baku mutu (PP
85 Thn 1999).

4.2 Saran

Berdasarkan hasil pembahasan, maka
penulis dapat memberikan saran yang dapat
dipergunakan untuk penelitian lebih lanjut yaitu :

1. Sebagai langkah pengembangan dari
penelitian ini, maka perlu dipelajari tentang
bahan tambahan yang digunakan agar
menghasilkan produk yang berkualitas
tinggi.

2. Lakukan penelitian sesuai dengan standar
pengujian, agar data yang didapat ukurat
dan bisa dijadikan sebagai pedoman dalam
memilih kualitas batako yang lebih baik.
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