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ABSTRAK 

 

Semen material pengikat dalam beton yang mempengaruhi sifat fisik dan mekanik 

beton. Namun produksinya berkontribusi 7% terhadap emisi CO₂ global. Fly ash dari 

PLTU Paiton dapat menjadi alternatif subtitusi parsial semen pada beton. Penggunaan 

fly ash sebagai bahan subtitusi parsial semen diperlukan penambahan zat aktivator 

alkali. Penelitian ini menggunakan aktivator alkali dengan kombinasi dari NaOH 10 

Mol dan Na₂SiO₃ dengan perbandingan 1:2,5. Pada penelitian ini menggunakan faktor 

air semen (FAS) 0,45 dan 0,55 untuk pengujian kuat tekan dengan silinder 

∅15 × 30𝑐𝑚 dilakukan pada umur 28 hari dan pengujian SEM-EDX dengan silikon 

kubus berukuran 1 × 1 × 1 𝑐𝑚   pada umur 28 hari. Variasi penggunaan fly ash yaitu 

0%, 80%, 90%, dan 100% dari volume berat semen yang dipakai. Kuat tekan beton 

dengan fly ash 100% dan FAS 0,45 adalah 48,48 MPa mengalami kenaikan 102,36% 

dibandingkan beton normal. Kuat tekan beton dengan fly ash 90% dan FAS 0,45 

adalah 44,26 MPa mengalami kenaikan 84,75% dibandingkan beton normal. Kuat 

tekan beton dengan fly ash 80% dan FAS 0,45 adalah 35,84 MPa mengalami kenaikan 

49,6% dibandingkan beton normal. Kuat tekan beton dengan fly ash 100% dan FAS 

0,55 adalah 23,51 MPa mengalami kenaikan 101,03% dibandingkan beton normal.  

Kuat tekan beton dengan fly ash 90% dan FAS 0,55 adalah 17,76 MPa mengalami 

kenaikan 51,87% dibandingkan beton normal. Kuat tekan beton dengan fly ash 80% 

dan FAS 0,55 adalah 19,34 MPa mengalami kenaikan 65,35% dibandingkan beton 

normal. Hasil pengujian SEM-EDX menunjukkan beton dengan kadar fly ash yang 

semakin tinggi menghasilkan porositas paling rendah dan struktur pori yang rapat pada 

kedua jenis beton FAS 0,45 dan 0,55. Partikel fly ash dan aktivator alkali bereaksi 

menghasilkan gel N-A-S-H (Natrium Alumina Silicate Hydrate) yang membuat beton 

lebih padat dari pada beton normal. Partikel mikro fly ash juga mengisi celah agregat 

dengan baik, sehingga beton fly ash lebih rendah porositasnya. 

 

Kata Kunci : sifat fisik beton, sifat mekanik beton, aktivator alkali, N-A-S-H 
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EFFECTIVENESS OF USING FLY ASH FROM PAITON COAL-FIRED 

POWER PLANT ON THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF 

CONCRETE 

by: 

Thesalonika Octaviana Wahyudi  

21035010089 

ABSTRACT 

Cement is the binding material in concrete that affects the physical and mechanical 

properties of concrete. However, its production contributes 7% to global CO₂ 

emissions. Fly ash from the Paiton coal-fired power plant can serve as an alternative 

for partial cement substitution in concrete. The use of fly ash as a partial cement 

substitute requires the addition of an alkali activator. This study uses an alkali 

activator with a combination of 10 M NaOH and Na₂SiO₃ in a 1:2.5 ratio. In this study, 

water-to-cement ratios (W/C) of 0.45 and 0.55 were used for compressive strength 

testing on cylinders measuring ∅15×30 cm at 28 days, and SEM-EDX testing on 

silicon cubes measuring 1×1×1 cm at 28 days. The variations in fly ash usage were 

0%, 80%, 90%, and 100% of the cement weight volume. The compressive strength of 

concrete with 100% fly ash and W/C 0.45 was 48.48 MPa, an increase of 102.36% 

compared to normal concrete. Concrete with 90% fly ash and W/C 0.45 had a 

compressive strength of 44.26 MPa, an increase of 84.75% compared to normal 

concrete. Concrete with 80% fly ash and W/C 0.45 had a compressive strength of 35.84 

MPa, an increase of 49.6% compared to normal concrete. For W/C 0.55, concrete 

with 100% fly ash reached 23.51 MPa, an increase of 101.03% compared to normal 

concrete. Concrete with 90% fly ash and W/C 0.55 reached 17.76 MPa, an increase 

of 51.87%, while 80% fly ash reached 19.34 MPa, an increase of 65.35% compared 

to normal concrete. SEM-EDX testing results showed that concrete with higher fly ash 

content exhibited the lowest porosity and a denser pore structure for both W/C 0.45 

and 0.55. The fly ash particles reacted with the alkali activator to form N-A-S-H 

(Sodium Aluminosilicate Hydrate) gel, which makes the concrete denser than normal 

concrete. The micro fly ash particles also effectively filled the gaps between 

aggregates, resulting in lower porosity in fly ash concrete. 

Key Word : physical properties of concrete, mechanical properties of concrete, alkali 

activator, N-A-S-H 
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