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Abstrak
History Artikel Pemanfaatan fly ash limbah padat dari pembangkit listrik tenaga uap berbahan
Received: bakar batubara sebagai bahan pengganti sebagian semen pada pembuatan
November-2025 ornamen beton merupakan inovasi berbasis material lokal yang mendukung
Reviewed: pembangunan berkelanjutan. Kegiatan pendampingan ini  bertujuan
November-2025 meningkatkan kapasitas UMKM Rakan Sejahtera Batako dalam mengolah fly
Accepted: ash menjadi ornamen beton berkualitas, sekaligus menurunkan biaya produksi
November-2025 dan memanfaatkan limbah industri secara produktif. Kegiatan dilaksanakan
Published: melalui tiga tahapan: sosialisasi dan pelatihan teknis, implementasi dan uji coba
November-2025 produksi, serta evaluasi hasil. UMKM Rakan Sejahtera Batako dilatih secara

teori dan praktik dalam pencampuran, pencetakan, dan perawatan ornamen
berbasis Fly Ash. Hasil uji coba menunjukkan bahwa ornamen dengan
komposisi 30% Fly Ash memiliki kualitas tinggi, permukaan halus, motif
dekoratif menarik, dan ketahanan lingkungan yang baik. Penggunaan Fly Ash
mengurangi konsumsi semen sehingga efisiensi biaya produksi meningkat
tanpa mengorbankan mutu produk. Kegiatan ini berhasil meningkatkan
pengetahuan, keterampilan teknis, dan efisiensi produksi, sekaligus mendorong
penerapan prinsip ekonomi sirkular dan pembangunan berkelanjutan. Ornamen
berbahan Fly Ash menunjukkan nilai estetika dan potensi pasar yang baik,
membuktikan bahwa material lokal berbasis limbah dapat diterapkan secara
berkelanjutan dalam industri kreatif dan konstruksi.

Kata kunci: Fly Ash, Ornamen, UMKM

PENDAHULUAN

Peningkatan pembangunan infrastruktur di Indonesia secara signifikan mendorong permintaan
terhadap material bangunan, khususnya beton pracetak seperti ornamen dan paving blok.
Dalam konteks ini, Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) yang bergerak di bidang
produksi bahan bangunan memiliki peranan penting dalam mendukung kebutuhan pasar
sekaligus memperkuat ekonomi masyarakat lokal [1], [2]. UMKM produsen ornamen dan
paving blok menjadi salah satu sektor yang berpotensi besar untuk berkembang karena produk
yang dihasilkan banyak digunakan pada pembangunan jalan lingkungan, taman, kawasan
perumahan, maupun elemen arsitektural.

Di sisi lain, perkembangan industri pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) yang menggunakan
batubara sebagai bahan bakar menimbulkan permasalahan lingkungan berupa meningkatnya
jumlah limbah padat hasil pembakaran, yaitu fly ash dan bottom ash (FABA). Fly ash
merupakan abu halus yang terbawa gas buang hasil pembakaran batubara dan memiliki
kandungan senyawa silika (SiO:), alumina (Al20s), dan kalsium oksida (CaO) yang tinggi [3].
Senyawa-senyawa tersebut memiliki sifat pozzolanik, yakni kemampuan untuk bereaksi
dengan kalsium hidroksida membentuk senyawa semen sekunder yang meningkatkan kekuatan
dan durabilitas beton [4]. Dengan demikian, Fly Ash memiliki potensi besar untuk
dimanfaatkan sebagai bahan substitusi sebagian semen atau filler dalam pembuatan produk
berbasis beton seperti ornamen dan paving blok [5].
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Pemanfaatan fly ash pada industri UMKM lokal memiliki dua nilai strategis sekaligus, yaitu
nilai ekonomi dan nilai lingkungan. Dari sisi ekonomi, penggunaan fly ash dapat menekan biaya
produksi karena mengurangi kebutuhan semen yang merupakan bahan paling mahal dalam
campuran beton [6], [7]. Dari sisi lingkungan, inovasi ini mendukung konsep ekonomi sirkular
(circular economy) dan pembangunan berkelanjutan, dengan mengubah limbah industri
menjadi material bernilai guna tinggi [8], [9]. Namun, kenyataannya sebagian besar UMKM
produsen ornamen dan paving blok masih menggunakan metode produksi konvensional tanpa
inovasi material, sehingga belum memanfaatkan potensi fly ash sebagai bahan alternatif.

UMKM Rakan Sejahtera Batako merupakan unit usaha yang bergerak di bidang produksi
material bangunan pracetak, khususnya ornamen beton dan paving blok. Produk yang
dihasilkan tidak hanya berfungsi sebagai elemen struktural dan fungsional, tetapi juga memiliki
nilai estetika tinggi untuk memperindah tampilan bangunan dan lingkungan.

Berdasarkan hasil identifikasi lapangan, UMKM Rakan Sejahtera Batako menghadapi beberapa
permasalahan utama, antara lain: (1) tingginya biaya bahan baku semen yang berdampak pada
rendahnya margin keuntungan; (2) keterbatasan pengetahuan dan keterampilan dalam
penerapan teknologi bahan baru seperti fly ash; serta (3) kurangnya kesadaran terhadap efisiensi
dan pengelolaan limbah ramah lingkungan. Kondisi tersebut mengakibatkan daya saing produk
UMKM di pasar lokal relatif rendah dibanding produk pabrikan yang telah menerapkan inovasi
material.

Melalui kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini, dilakukan inovasi pemanfaatan fly ash
sebagai bahan campuran dalam pembuatan ornamen dan paving blok dengan tujuan untuk
meningkatkan efisiensi produksi, mutu produk, serta kapasitas inovasi teknologi UMKM lokal
[10]. Target yang ingin dicapai antara lain: meningkatnya pengetahuan dan keterampilan mitra
dalam pengolahan material berbasis fly ash; tersusunnya formulasi campuran (mix design) yang
ekonomis dan ramah lingkungan; serta terciptanya produk uji coba (prototype) ornamen dan
paving blok berbasis fly ash yang memiliki mutu sesuai standar SNI [11]. Selain itu, diharapkan
terjadi peningkatan efisiensi biaya produksi sebesar 10-15%, peningkatan daya saing produk
di pasar, serta terwujudnya model UMKM hijau (green business) yang menerapkan prinsip
ekonomi sirkular. Dengan demikian, kegiatan ini tidak hanya memberikan manfaat langsung
bagi UMKM Rakan Sejahtera Batako, tetapi juga berkontribusi terhadap pengurangan limbah
industri dan pengembangan teknologi bahan bangunan berkelanjutan di tingkat lokal.

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan di UMKM Rakan Sejahtera Batako
produsen ornamen dan paving blok yang berlokasi di wilayah Kabupaten Nagan Raya. Lokasi
ini dipilih karena merupakan sentra produksi bahan bangunan skala kecil yang memiliki potensi
besar untuk penerapan teknologi material berbasis limbah industri seperti fly ash.

Solusi utama yang ditawarkan dalam kegiatan ini adalah penerapan inovasi material melalui
pemanfaatan fly ash sebagai bahan pengganti sebagian semen dalam pembuatan ornamen dan
paving blok. Inovasi ini dirancang untuk menjawab permasalahan mitra terkait tingginya biaya
bahan baku, rendahnya mutu produk, serta keterbatasan teknologi produksi.

Kegiatan pengabdian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Tahap Sosialisasi dan Pelatihan
e Pelatihan teknis pencampuran dan proses produksi ornamen serta paving blok
berbasis fly ash.
o Demonstrasi langsung di lokasi mitra dengan pendampingan tim pengusul.
2. Tahap Implementasi dan Uji Coba Produksi
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e Penerapan hasil pelatihan dalam proses produksi nyata.
e Pembuatan produk uji coba (prototype) ornamen dan paving blok dengan variasi
komposisi fly ash.
3. Tahap Evaluasi
o Evaluasi hasil kegiatan, termasuk analisis efisiensi biaya, peningkatan mutu
produk, dan penerimaan pasar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini telah dilaksanakan sesuai dengan rencana dan
tahapan yang telah ditetapkan. Kegiatan berlangsung di Kabupaten Nagan Raya, dengan
melibatkan langsung pemilik UMKM Rakan Sejahtera Batako dan tenaga kerja sebagai peserta
pelatihan dan pendampingan. Seluruh tahapan terlaksana dengan baik mulai dari sosialisasi,
pelatihan, implementasi produksi berbasis fly ash, hingga evaluasi hasil produk.

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini menghasilkan produk ornamen berbahan dasar fly
ash (abu terbang) dengan berbagai bentuk dan motif dekoratif. Material utama yang digunakan
adalah fly ash hasil limbah pembakaran batu bara dari PLTU, yang dicampur dengan semen
Portland, pasir halus, dan air untuk meningkatkan daya ikat dan ketahanan produk. Komposisi
optimum yang diperoleh dari hasil uji coba adalah 30% fly ash, 60% semen, dan 10% pasir
halus berdasarkan berat total campuran.

Beberapa motif ornamen yang berhasil dibuat antara lain: motif floral (bunga) yang banyak
digunakan untuk dekorasi taman dan dinding eksterior, motif geometris untuk aplikasi interior
minimalis, motif batik dan tradisional lokal, yang mengangkat kearifan budaya, serta motif
pinto Aceh yang disesuaikan dengan permintaan mitra pengrajin.

Hasil utama kegiatan dapat dirinci sebagai berikut:
1. Pelaksanaan Sosialisasi dan Pelatihan Teknis

Kegiatan dimulai dengan penyuluhan mengenai potensi fly ash sebagai bahan pengganti
sebagian semen dalam campuran beton. Peserta diberikan pemahaman mengenai kandungan
kimia fly ash, sifat pozzolanik, serta manfaat penggunaannya dalam meningkatkan kekuatan
dan durabilitas beton (Gambar 1).

Gambar 1. Sosialisasi penggunaan fly ash pada ornamen

Setelah sesi penyuluhan dan diskusi selesai, kegiatan dilanjutkan dengan demonstrasi langsung
oleh Tim mengenai cara pembuatan ornamen berbahan campuran fly ash. Pada tahap ini, tim
memperlihatkan secara detail proses pencampuran bahan, proporsi komposisi, teknik
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pencetakan, hingga proses perawatan (curing) yang sesuai dengan standar mutu beton ringan
(Gambar 2). Demonstrasi ini bertujuan agar pengrajin ornamen dapat memahami secara konkret
setiap tahapan produksi serta faktor-faktor yang memengaruhi hasil akhir produk, seperti
kehalusan fly ash, rasio air terhadap semen (water-cement ratio), dan waktu pengeringan.

Gambar 2. Tim mempraktekkan langsung cara pembuatan ornamen menggunakan fly
ash

2. Implementasi dan Uji Coba Produksi

Setelah memperoleh pemahaman dan contoh praktik dari tim, pengrajin ornamen diberi
kesempatan untuk melakukan implementasi dan uji coba produksi secara mandiri, dengan tetap
mendapat pendampingan intensif dari Tim (Gambar 3). Proses ini dilakukan agar peserta benar-
benar menguasai teknik pembuatan ornamen, mulai dari persiapan bahan baku, pencampuran
homogen, pencetakan, hingga pengendalian kualitas produk.
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3. Pengrajin ornamen melakukan implementasi dan uji coba produksi secara
mandiri

éambar

Selama pendampingan, tim melakukan evaluasi dan pembimbingan teknis, termasuk
mengamati konsistensi adukan, kekompakan hasil cetakan, serta tingkat kehalusan permukaan
ornamen. Hasil uji coba kemudian dianalisis bersama untuk mengidentifikasi potensi
perbaikan, seperti penyesuaian rasio campuran, penambahan bahan aditif, atau optimasi metode
pengeringan agar kualitas produk semakin baik.

Melalui tahapan ini, pengrajin tidak hanya memperoleh pengetahuan praktis dan keterampilan
teknis, tetapi jJuga mampu menghasilkan produk ornamen berbasis fly ash yang bernilai estetika
tinggi, ramah lingkungan, dan memiliki potensi ekonomi, sehingga dapat diterapkan secara
berkelanjutan dalam kegiatan produksi mereka.

3. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi merupakan langkah akhir dari kegiatan pengabdian yang berfungsi untuk
menilai keberhasilan, efektivitas, serta dampak dari seluruh rangkaian kegiatan yang telah
dilaksanakan. Evaluasi dilakukan secara menyeluruh dengan melibatkan observasi langsung di
lapangan, wawancara dengan pengrajin, serta analisis terhadap hasil produk yang telah
dihasilkan selama proses pelatihan dan pendampingan.

Gambar 4. Prouk ornamen ménggunakan fly ash
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Secara umum, hasil evaluasi menunjukkan bahwa kegiatan pendampingan berhasil
meningkatkan pengetahuan dan keterampilan peserta dalam memanfaatkan fly ash sebagai
bahan pengganti sebagian semen pada pembuatan ornamen beton. Penggunaan fly ash
menurunkan kebutuhan semen sehingga biaya produksi lebih ekonomis tanpa mengurangi
kualitas dan estetika produk. Ornamen berbasis fly ash memiliki tekstur halus, warna seragam,
dan ketahanan lebih baik terhadap cuaca, menunjukkan bahwa fly ash meningkatkan performa
dan daya tahan beton (Gambar 4).

Secara keseluruhan, tahap evaluasi menunjukkan bahwa kegiatan pengabdian ini berhasil
memberikan dampak nyata bagi UMKM Rakan Sejahtera Batako, baik dari sisi peningkatan
kompetensi teknis, efisiensi biaya, mutu produk, maupun peluang pengembangan pasar. Hasil
evaluasi ini sekaligus menjadi dasar untuk merancang kegiatan lanjutan yang lebih terarah dan
berkelanjutan dalam upaya mendukung inovasi material konstruksi berbasis fly ash.

KESIMPULAN

Pelaksanaan pendampingan pembuatan ornamen berbasis material lokal pada UMKM Rakan
Sejahtera Batako di kabupaten Nagan Raya telah berjalan dengan baik dan memberikan hasil
nyata. Melalui penyuluhan, demonstrasi, dan pendampingan, para pengrajin ornamen berhasil
meningkatkan pengetahuan serta keterampilan dalam mengolah fly ash menjadi material
konstruksi bernilai tambah. Pemanfaatan fly ash terbukti mampu menekan biaya produksi tanpa
menurunkan kualitas produk, sekaligus mendukung konsep pembangunan berkelanjutan
dengan memanfaatkan limbah industri secara produktif. Produk ornamen yang dihasilkan
memiliki mutu baik dan mendapat respon positif dari pasar, menandakan adanya peluang
ekonomi yang menjanjikan. Secara keseluruhan, kegiatan ini berhasil meningkatkan kapasitas
dan kemandirian UMKM Rakan Sejahtera Batako di bidang produksi beton ramah lingkungan
serta memberikan kontribusi nyata terhadap pengurangan limbah industri dan pengembangan
inovasi material berkelanjutan.
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