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ABSTRAK

Fly ash dari boiler seringkali tidak dimanfaatkan secara optimal sebagai limbah.
Penelitian ini dilakukan sebagai bagian dari inisiatif Corporate Social
Responsibility (CSR) dengan tujuan mengevaluasi kelayakan dan kualitas bata
beton berbasis fIy ash yang dicetak secara manual melalui rancangan eksperimental
dan analisis kuantitatif. Sebanyak sembilan variasi rencana campuran, termasuk
satu campuran kontrol, dirumuskan dengan menggunakan proporsi berbeda dari
semen portland, fly ash, pasir serayu, pasir silika, dan air. Sifat fisika diuji melalui
pengujian kuat tekan dan daya serap air. Analisis statistik, meliputi uji normalitas,
regresi robust, dan Weighted Sum Model (WSM) digunakan untuk menilai perilaku
material dan menentukan campuran terbaik. Komposisi paling efektif menunjukkan
kuat tekan sebesar 10,05 MPa yang mengindikasikan kinerja struktural yang
menjanjikan. Peningkatan mutu lebih lanjut disarankan dengan menggunakan
mesin press dan proses curing terkontrol. Hasil penelitian ini menegaskan potensi
fly ash dalam mengurangi penggunaan semen, sekaligus mendukung praktik
konstruksi berkelanjutan, pemanfaatan limbah industri, dan tujuan ekonomi

sirkular.

Kata Kunci: Fly Ash, Bata Beton, Konstruksi Berkelanjutan, Kuat Tekan,
Weighted Sum Model (WSM)
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ABSTRACT

Fly ash from boiler operations is often underutilized as waste. Conducted as part
of a Corporate Social Responsibility (CSR) initiative, this research aimed to
evaluate the feasibility and performance of manually compacted fly ash-based
paving blocks through experimental design and quantitative analysis. Nine mix
designs, including a control, were formulated using varying proportions of
Portland cement, fly ash, ordinary sand, quartz sand, and water. Mechanical and
physical properties were assessed via compressive strength and water absorption
tests. Statistical analyses, including normality testing, robust regression, and the
Weighted Sum Model (WSM), were employed to examine material behavior and
identify the optimal mix design. The most effective composition achieved a
compressive strength of 10,05 MPa, demonstrating promising structural
performance. Further enhancement is recommended through press moulding and
controlled curing. The findings confirm the potential of fly ash to reduce cement
usage while supporting sustainable construction practices, industrial waste

valorization, and circular economy objectives.

Keywords: Fly ash, Paving Block, Sustainable Construction, Compressive
Strength, Weighted Sum Model (WSM)



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Dharmapala Usaha Sukses (PT DUS) adalah perusahaan yang bergerak di
bidang industri gula rafinasi, berlokasi di Cilacap, komplek Pelabuhan Tanjung
Intan. Perusahaan ini dikenal sebagai salah satu produsen gula rafinasi terkemuka
di Indonesia dengan fokus pada kualitas produk yang tinggi dan memenuhi standar
Internasional.

Sebagai pabrik gula rafinasi, PT Dharmapala Usaha Sukses memproduksi gula
dengan berbagai jenis kualitasnya seperti Sugar Cap Dus Super, Sugar Intan, dan
Sugar Penyoe. PT Dharmapala Usaha Sukses juga dikenal sebagai pelopor dalam
industri gula rafinasi di Jawa Tengah menjadi pabrik kelima di Indonesia yang
memiliki status Pemahaman Modul Asing (PMA). Keberadaan perusahaan ini tidak
hanya memberikan konstribusi terhadap perekonomian lokal tetapi juga
memanfaatkan akses pelabuhan untuk mendistribusikan produknya ke berbagai
daerah baik domestik maupun internasional. Gula rafinasi merupakan salah satu
bahan baku produksi di bidang industri yang berfungsi sebagai bahan pemanis.
Menurut El Fajrin et al. (2015), gula rafinasi diproduksi dari gula mentah (raw
sugar) kemudian melalui proses alfinasi, karbonasi, filtrasi, dekolorisasi, evaporasi,
kristalisasi, curing, dan drying.

PT Dharmapala Usaha Sukses menghasilkan limbah non B3 padat dalam
proses produksinya berupa fIy ash sebanyak £15.000 MT per Tahun. Meskipun
dianggap sebagai limbah, PT Dharmapala Usaha Sukses melihat potensi besar
dalam fly ash untuk dimanfaatkan lebih lanjut, sehingga tidak hanya mengurangi
dampak lingkungan, tetapi juga memberikan nilai tambah bagi perusahaan dan
masyarakat sekitar perusahaan.

PT Dharmapala Usaha Sukses merencanakan pemanfaatan limbah fly ash
untuk pembuatan produk bata beton (paving block) sebagai bagian dari kegiatan
Corporate Social Responsibility (CSR). Dalam upaya ini, perusahaan berfokus pada

kualitas produk dengan tujuan paving block yang dihasilkan memenuhi standar



nasional yang berlaku dan dapat diterima serta digunakan secara luas oleh
masyarakat. Pemanfaatan fIy ash ini diharapkan dapat memberikan dampak positif
tidak hanya pada lingkungan, tetapi juga pada perekonomian masyarakat sekitar.
Namun, tantangan utama yang dihadapi adalah ketiadaan fasilitas pengolahan
yang memadai untuk produk hasil pemanfaatan fIy ash tersebut. Ketidaktersediaan
fasilitas ini berpotensi menghambat pelaksanaan rencana CSR serta efektif dan
efisien. Oleh karena itu, pengadaan fasilitas yang memadai sangat penting agar
rencana pemanfaatan fIy ash ini dapat terlaksana dengan baik dan memberikan
manfaat ekonomi yang lebih besar, baik bagi perusahaan maupun bagi masyarakat
dan lingkungan sekitar.
1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang, diidentifikasikan permasalahan pada perencaan ini
sebagai berikut:
1. PT Dharmapala Usaha Sukses menghasilkan limbah non-B3 padat dalam
proses produksi gula rafinasi berupa fly ash sebanyak +15.000 MT per tahun.
2. Pemanfaatan fIy ash direncanakan untuk pembuatan produk bata beton (paving
block) pada kegiatan Coorporate Social Responsibility (CSR) dengan usaha
memberikan kualitas produk yang baik.
3. Belum adanya tempat pengolahan untuk produk hasil pemanfaatan limbah fIy
ash yang direncanakan untuk kegiatan CSR.
1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang diidentifikasi, diperoleh rumusan
masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana mengoptimalkan pemanfaatan fly ash untuk produksi bata beton
(paving block) dalam program CSR?
2. Bagaimana memastikan kualitas serta ketersediaan fasilitas pengolahan produk
pemanfaatan limbah fly ash?
3. Berapa besar biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan fasilitas pengolahan
bata beton.
1.4 Rumusan Tujuan

Adapun rumusan tujuan yang menjawab rumusan masalah diatas, yaitu:



1. Mendesain komposisi/campuran fly ash untuk pembuatan bata beton (paving
block) dalam program CSR dengan metode solidifikasi.
2. Mendesain fasilitas pengolahan untuk produk hasil pemanfaatan fIy ash yang
memadai.
3. Menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB) pembangunan fasilitas
pengolahan bata beton (workshop).
1.5 Pembatasan Masalah
Pembatasan masalah pada Perencanaan Pemanfaatan Limbah FIy Ash dengan
Metode Solidifikasi di PT Dharmapala Usaha Sukses, Cilacap, Jawa Tengah
dilakukan agar perencanaan tetap fokus, terarah, dan efisien dalam mencapai
tujuan. Pembatasan ini mencakup tiga aspek utama, yaitu:
1.5.1 Ruang Lingkup Kajian
Perencanaan Pemanfaatan Limbah Fly Ash dengan Metode Solidifikasi di
PT Dharmapala Usaha Sukses, Cilacap, Jawa Tengah fokus untuk mengkaji hal-
hal berikut:
1. Menganalisis potensi fIy ash sebagai bahan baku pembuatan bata beton dalam
program CSR dan memastikan kualitas fisiknya.
2. Menyusun desain teknis tempat pengolahan produk pemanfaatan fIy ash.
3. Perhitungan Rencana Anggaran Biaya (RAB) pembangunan fasilitas
pengolahan.
1.5.2 Ruang Lingkup Wilayah
Ruang lingkup wilayah dalam “Perencanaan Pemanfaatan Limbah Fly Ash
dengan Metode Solidifikasi di PT Dharmapala Usaha Sukses, Cilacap, Jawa
Tengah” meliputi area produksi serta tempat penyimpanan fIy ash.
1.5.3 Ruang Lingkup Kegiatan
Ruang lingkup kegiatan Perencanaan Pemanfaatan Limbah Fly Ash dengan
Metode Solidifikasi di PT Dharmapala Usaha Sukses, Cilacap, Jawa Tengah
meliputi hal-hal berikut:
1. Mengumpulkan data primer dan data sekunder dengan cara observasi dan

wawancara langsung, diskusi, serta studi literatur.



Mengolah/menganalisis data yang diperoleh dari uji laboratorium bahan,
kemudian melakukan analisis lebih mendalam.

Merencanakan tempat pengolahan produk pemanfaatan fIy ash.

Rumusan Manfaat

Adapun beberapa rumusan manfaat dalam perencanaan ini sebagai berikut:

. Bagi Penulis: Menambah pengetahuan dalam pengelolaan limbah industri,

teknologi solidifikasi, serta penerapan konsep ekonomi sirkular, sekaligus
bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut.

Bagi Institusi Akademik: Menjadi referensi bagi penelitian dan kajian
akademik di bidang Teknik Lingkungan, Teknik Sipil, dan Pengelolaan
Limbabh.

Bagi Perusahaan: Mendukung pengelolaan limbah fly ash yang bernilai
ekonomi, meningkatkan citra perushaan, dan memperkuat program CSR.
Bagi Masyarakat: Mendukung pembangunan infrastruktur melalui CSR serta
membuka peluang ekonomi bagi masyarakat sekitar.

Bagi Pemerintah: Membantu implementasi kebijakan pengelolaan limbah yang

berkelanjutan dan ramah lingkungan.
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