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Abstract  

 

This paper aims to encourage the Indonesian government to review the 2014 Government Regulation (PP) 

number 101 related to coal-ash. Fly ashes at power plants overload the landfills and requires complete 

handling solution. The utilization of fly ash in Indonesia are facing the issues, one of these is the categorization 

of fly ash as a hazardous waste. As a result, its utilization requires permissions from the ministry of environment 

and forestry. In this paper, a comparative study of fly ash classification as hazardous waste in India, United 

States of America, China and Vietnam was conducted. India and China are the coal importer from Indonesia. 

US regulation was once referred when drafting PP number 101. Vietnam is chosen as comparison in Southeast 

Asia. The Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) results of fly ashes from 16 Indonesian power 

plants proved that their toxic content was lower than the TCLP parameters in the regulation. Acute Oral 

Toxicity Test (LD50) results showed that fly ash and bottom ash with dosage up to 7000 mg/kg did not cause 

fatalities. This study is a reference for the Indonesian government to verify the status of fly ash to be utilized 

as much as possible in various fields.  

 

Keywords: Fly ash, regulation, utilization, hazardous materials, TCLP 

 

Abstrak  

 

Makalah ini bertujuan agar pemerintah Indonesia termotivasi untuk meninjau Peraturan Pemerintah (PP) 

Republik Indonesia nomor 101 tahun 2014 terkait abu batu bara. Limbah pembakaran batu bara seperti fly 

ash terus memenuhi penampungan limbah dan diperlukan solusi penangan yang tepat. pemanfaatan fly ash di 

Indonesia menghadapi kendala, salah satunya adalah kategori fly ash sebagai limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun (B3). Akibatnya, pemanfaatannya membutuhkan izin dari Kementerian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan (KLHK). Dalam makalah ini, dilakukan studi status fly ash dalam klasifikasi limbah beracun di 

India, Amerika Serikat, Cina dan Vietnam. India dan Cina dikenal sebagai pengimpor batubara dari Indonesia. 

PP nomor 101 dalam sejarahnya merujuk regulasi Amerika Serikat. Vietnam dipilih sebagai pembanding di 

Asia Tenggara. Dari hasil uji Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) sampling fly ash dari 16 

PLTU Indonesia membuktikan bahwa kandungan racunnya lebih rendah dari parameter TCLP dalam 

peraturan. Hasil Acute Oral Toxicity Test (LD50) menunjukkan bahwa fly ash dan bottom ash dengan dosis 

hingga 7000 mg/kg tidak menyebabkan kematian. Studi ini dapat menjadi rujukan oleh pemerintah Indonesia 

dalam menentukan status fly ash sebagai limbah beracun supaya dapat dimanfaatkan sebesar-besarnya dalam 

berbagai sektor.  

 

Kata kunci: Fly ash, regulasi, pemanfaatan, limbah B3, TCLP 

 

Pendahuluan 
 

Pada tahun 2019, Indonesia membutuhkan batubara 

hingga 97 juta-ton untuk memenuhi kebutuhan 

listrik di seluruh wilayah. Jumlah ini akan naik terus 

akibat Indonesia masih mengandalkan pembangkit 

listrik tenaga uap (PLTU) sebagai penyuplai listrik 

utama. Sementara itu, tingkat pemanfaatan fly ash 

di Indonesia hanya 10-12% (Ekaputri et al., 2019a). 

Dari persentase tersebut, 73% diolah di pulau Jawa, 
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Abstract  

 

The capacity and behaviour of cold-formed steel built-up sections are affected by the arrangement of the 

connections. This study aims to determine the effect of the screw spacing to the bending capacity and 

behaviour of the cold-formed steel built-up box section which made from lipped-channel (1.0 mm thick, 81 

mm web height, 8.5 mm lip height, upper and lower wing width 38 mm and 40 mm). A total of 19 beams with 

a length of 1200 mm each are subjected to pure bending moments by applying two point loads spaced 600 mm 

in the midspan. The screw spacing variations in the moment span are 100 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm, 300 

mm, 328 mm, and 350 mm. The test results show the average of bending capacity of the beam test is increasing 

with the reduction in screw spacing while the screw configuration also affects the beam capacity. Analysis of 

the bending capacity using the effective width method and the direct strength method based on AISI S100-16 

gives very conservative results. The failure mode of the built-up box sections were observed in the form of 

local buckling, distortion, and lateral-torsional buckling.  

 

Keywords: Cold-formed steel, built-up box, bending capacity 

 

Abstrak  

 

Kapasitas serta perilaku penampang tersusun baja canai dingin dipengaruhi oleh susunan alat sambung. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jarak sambungan sekrup terhadap kapasitas lentur serta 

perilaku penampang tersusun boks yang dibentuk dari penampang kanal-lip (tebal 1,0 mm, tinggi web 81 mm, 

tinggi lip 8,5 mm, lebar sayap atas dan bawah 38 mm dan 40 mm). Total 19 balok dengan panjang masing-

masing 1200 mm dikenakan momen lentur murni melalui dua beban titik berjarak 600 mm yang diaplikasikan 

di tengah bentang. Variasi jarak sekrup pada bentang momen yaitu 100 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm,           

300 mm, 328 mm, dan 350 mm. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata kapasitas lentur uji balok bertambah 

ketika jarak sekrup berkurang. Adapun, konfigurasi sekrup juga turut mempengaruhi kapasitas balok tersusun. 

Analisis kapasitas lentur menggunakan metode lebar efektif dan metode kekuatan langsung berdasarkan AISI 

S100-16 memberikan hasil yang sangat konservatif. Mode kegagalan penampang tersusun yang teramati 

berupa tekuk lokal, distorsi dan torsi-lateral. 

 

Kata kunci: Baja canai dingin, penampang tersusun boks, kapasitas lentur 

 

Pendahuluan 
 

Perkembangan dunia konstruksi saat ini semakin 

didominasi oleh penggunaan material yang kuat 

serta ringan akibat persediaan sumber daya alam 

yang terus berkurang. Salah satu contoh material 

ringan yang banyak digunakan yaitu material baja. 

Baja diklasifikasikan menjadi baja canai panas (hot-

rolled) dan baja canai dingin (cold-formed) 

berdasarkan cara pembuatannya. Aplikasi baja 

canai dingin (CFS) di Indonesia biasanya banyak 

dijumpai pada struktur rangka atap, akan tetapi, saat 

ini baja canai dingin semakin banyak digunakan 

pada komponen struktur balok maupun kolom 

bangunan. Tipe penampang baja canai dingin yang 

paling banyak digunakan adalah penampang kanal 

dengan atau tanpa lip dikarenakan tipe penampang 

ini lebih mudah dan cepat diproduksi. Penampang 

kanal merupakan tipe penampang terbuka dengan 

kekakuan torsi yang relatif kecil sehingga lemah 

terhadap puntir dibandingkan dengan penampang 

tertutup. Aplikasi penampang jenis ini biasanya 
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