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ABSTRAK 
 

PLTU Suralaya di Banten menghasilkan ±700.000 ton limbah FABA setiap tahun. Fly 

ash (FA) berpotensi dimanfaatkan sebagai campuran beton untuk mengurangi limbah 

serta emisi karbon dari produksi semen. Karena bukan pengikat tunggal, fly ash 

memerlukan aktivator alkali berupa campuran NaOH dan Na₂SiO₃. Penelitian ini 

menggunakan beton dengan fly ash tipe F dari PLTU Suralaya pada variasi 0%, 80%, 

90%, dan 100% yang diaktivasi larutan alkali perbandingan 1:2,5 antara 10 M NaOH 

dan Na₂SiO₃, dengan FAS 0,45 dan 0,55. Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda 

uji silinder 15×30 cm umur 28 hari, sedangkan uji sifat fisik menggunakan benda uji 

kubus 1×1×1 cm dengan SEM (Scanning Electron Microscope). Hasil penelitian 

menunjukkan beton fly ash dengan aktivator memiliki slump tinggi tetapi workability 

rendah akibat viskositas tinggi, setting time cepat, dan ketiadaan pelumas alami seperti 

Ca(OH)₂ pada beton normal. Pada FAS 0,45, campuran beton dengan 100% FA 

menunjukkan kuat tekan 38,03 MPa meningkat 58,76% dibandingkan beton normal 

23,96 MPa. Untuk penggunaan 90% FA kuat tekannya 29,91 MPa meningkat 24,83%, 

sedangkan beton 80% FA kuat tekannya 17,35 MPa menurun 27,59%. Beton 100% FA 

dengan FAS 0,45 menunjukkan hasil optimal dengan porositas rendah, interface padat, 

morfologi halus, serta dominasi natrium (11,33%), silikon (14,73%), dan kalsium 

(5,16%). Sementara itu pada FAS 0,55, beton 100% FA kuat tekannya 28,20 MPa 

meningkat 141,03% dibanding beton normal 11,70 MPa. Sementara penggunaan 90% 

FA kuat tekannya 17,16 MPa meningkat 46,67%, sedangkan 80% FA kuat tekannya 

14,56 MPa meningkat 24,36%. Beton 100% FA dengan FAS 0,55 juga menunjukkan 

performa terbaik ditandai porositas rendah, interface padat, morfologi halus, serta 

dominasi natrium (11,33%), silikon (14,73%), dan kalsium (5,16%). Kuat tekan 

meningkat karena proses polimerisasi membentuk gel N-A-S-H yang menghasilkan 

struktur padat pada beton dengan fly ash, sedangkan pada beton normal proses hidrasi 

semen menghasilkan C-S-H dan Ca(OH)₂ yang bersifat leaching sehingga porous dan 

menurunkan kuat tekannya. 

Kata kunci: aktivator, fly ash, N-A-S-H, sifat fisik, sifat mekanik. 
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ABSTRACT 
 

The Suralaya coal-fired power plant in Banten produces about 700,000 tons of FABA 

waste annually. Fly ash (FA) can be utilized as a concrete admixture to reduce waste 

and carbon emissions from cement production. As it is not a single binder, FA requires 

alkali activators such as NaOH and Na₂SiO₃. This study employed type F fly ash from 

Suralaya CFPP with replacement levels of 0%, 80%, 90%, and 100%, activated by an 

alkaline solution at a 1:2.5 ratio of 10 M NaOH to Na₂SiO₃, with water–binder ratios 

(w/b) of 0.45 and 0.55. Compressive strength tests were performed on 15×30 cm 

cylinders at 28 days, while physical properties were examined using 1×1×1 cm cubes 

with Scanning Electron Microscopy (SEM). The results showed that fly ash concrete 

with activators exhibited high slump but poor workability due to high viscosity, rapid 

setting, and the absence of natural lubricants such as Ca(OH)₂ in normal concrete. At 

w/b 0.45, 100% FA concrete achieved 38.03 MPa, a 58.76% increase compared to 

normal concrete (23.96 MPa). The 90% FA mixture reached 29.91 MPa (+24.83%), 

while 80% FA decreased to 17.35 MPa (–27.59%). The 100% FA concrete also 

demonstrated optimal microstructure with low porosity, dense interface, smooth 

morphology, and dominant sodium (11.33%), silicon (14.73%), and calcium (5.16%). 

At w/b 0.55, 100% FA concrete reached 28.20 MPa, a 141.03% increase over normal 

concrete (11.70 MPa). The 90% FA mixture achieved 17.16 MPa (+46.67%), while 

80% FA reached 14.56 MPa (+24.36%). The 100% FA concrete again showed the best 

performance with low porosity and compact structure. Strength improvement was due 

to polymerization forming N–A–S–H gel, which produced a denser matrix, unlike 

cement hydration that forms C–S–H and Ca(OH)₂ prone to leaching, reducing 

strength. 

Keywords: Activator, fly ash, N-A-S-H, mechanical properties, physical properties. 
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