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RINGKASAN 

“PENGARUH PENAMBAHAN NANOMATERIAL DARI FLY ASH BATU 

BARA TERHADAP KUAT TEKAN MORTAR” 

Batu bara sebagai salah satu bahan bakar yang banyak digunakan di 

industri. Pemanfaatan batu bara dalam negeri umumnya digunakan di berbagai 

industri antara lain PLTU, industri semen, industri kertas, industri tekstil, industri 

metalurgi dan industri lainnya. Penggunaan batu bara sebagai bahan bakar akan 

menghasilkan abu terbang (fly ash) yang merupakan residu dari proses 

pembakaran pada pembangkit listrik. Mortar merupakan campuran yang terdiri 

dari agregat (pasir), air dan semen pada proporsi tertentu sebagai bahan perekat. 

Penerapan mortar lebih cenderung pada pekerjaan non-struktural seperti plesteran 

dinding, perekat pasangan batu bata, spesi pada pondasi batu kali, plesteran pada 

pemasangan keramik, batako, paving block, roster dan sebagainya. Mortar yang 

baik harus tahan lama, tahan terhadap elemen destruktif. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan fly ash sebagai bahan tambahan 

terhadap kuat tekan beton dan mencari komposisi ideal dari campuran mortar agar 

mortar yang dihasilkan dapat digunakan sesuai fungsinya. Persentase fly ash yang 

digunakan bervariasi, mulai dari 1% sampai 3% dari semen. Beton akan diuji pada 

umur 7, 14 dan 28 hari setelah terlebih dahulu dilakukan curing. Penelitian ini 

menggunakan benda uji berbentuk kubus sebanyak 36 benda uji dimana untuk 

setiap variasi sebanyak 12 benda uji. Kuat tekan rata-rata terbesar yang 

didapatkan selama pengujian adalah mortar dengan campuran bahan nanomaterial 

fly ash batu bara sebanyak 3% yang berumur 28 hari yaitu sebesar 22.82 MPa, 

untuk kuat tekan terbesar yang kedua yaitu mortar dengan campuran fly ash 

sebanyak 2% sebesar 16.94 MPa pada umur 28 hari, sedangkan kuat tekan 

terbesar ketiga yaitu mortar dengan campuran fly ash baru bara sebanyak 1% 

dengan kuat tekan sebesar 15.84 MPa. Kuat tekan terendah yaitu kuat tekan 

mortar dengan campuran nanomaterial fly ash batu bara sebanyak 1% yaitu 7.83 

MPa pada umur 14 hari. Jadi dapat disimpulkan bahwa kuat tekan yang dihasilkan 

oleh mortar yang diberi campuran nanomaterial fly ash batu bara tergantung pada 

penambahan proporsi nanomaterial fly ash dan umur mortar itu sendiri. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Batu bara sebagai salah satu bahan bakar yang banyak digunakan di 

industri. Pemanfaatan batu bara dalam negeri umumnya digunakan di berbagai 

industri antara lain PLTU, industri semen, industri kertas, industri tekstil, industri 

metalurgi dan industri lainnya. Penggunaan batu bara sebagai bahan bakar akan 

menghasilkan abu terbang (fly ash) yang merupakan residu dari proses 

pembakaran pada pembangkit listrik. Dalam proses pembakaran abu terbang (fly 

ash) terlepas ke atmosfir lewat cerobong asap dan ditangkap dengan alat 

elektrostatik presipitator. Ukuran rata-rata abu terbang (fly ash) adalah 100-200 

mesh (1 mesh = 1 lubang/inch2). 

Berikut merupakan bentuk mentahan dari fly ash abu batu bara: 

 
Gambar 1.Bentuk Fly Ash Batu Bara 

Sumber: https://imgcdn.rri.co.id 

Abu terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash) merupakan limbah padat 

yang dihasilkan dari pembakaran batu bara pada pembangkit tenaga listrik. 

Limbah padat ini terdapat dalam jumlah yang cukup besar. Jumlah tersebut cukup 

besar, sehingga memerlukan pengelolaan agar tidak menimbulkan masalah 

lingkungan, seperti pencemaran udara, perairan dan penurunan kualitas ekosistem 

(Tekmira, 2012). Abu terbang batu bara umumnya dibuang di ash lagoon atau 

ditumpuk begitu saja di dalam area industri.
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Penumpukan abu terbang batu bara ini menimbulkan masalah bagi 

lingkungan. Berbagai penelitian mengenai pemanfaatan abu terbang batu bara 

sedang dilakukan untuk meningkatkan nilai ekonomisnya serta mengurangi 

dampak buruknya terhadap lingkungan. Saat ini abu terbang batu bara digunakan 

dalam pabrik semen sebagai salah satu bahan campuran pembuat beton. Bahan 

bangunan sangat penting diperhatikan agar bangunan tetap utuh dan kokoh dalam 

waktu yang telah ditentukan. Bahan yang digunakan harus berdasarkan SNI yang 

ada. Banyaknya terjadi kesalahan dalam pemilihan bahan bangunan atau karena 

faktor lainnya yang mengakibatkan bangunan tersebut rusak dalam jangka waktu 

yang singkat. Pemanfaatan fly ash batu bara ini dapat dijadikan sebuah penemuan 

baru/inovasi baru sebagai bahan tambahan untuk mortar. Mortar merupakan 

campuran antara pasir, air, dan semen portland dengan komposisi tertentu. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini menguji dengan 

membuat campuran mortar. Campuran dibuat dengan menambahkan fly ash 

dengan proporsi tertentu, akan diperoleh adukan konsistensi normal dari kadar 

masing-masing bahan (air, semen, agregat dan fly ash) yang selanjutnya diuji kuat 

tekannya melalui benda uji kubus berukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm pada berbagai 

umur (7, 14 dan 28) hari. Dengan penambahan fly ash tersebut ditargetkan 

kekuatan tekan mortar lebih baik.  

Nanomaterial merupakan material yang mempunyai ukuran dalam skala 

nanometer yaitu berkisar antara 1-100 nm. Banyak orang tertarik menggunakan 

nanomaterial karena ukurannya yang nano, sifat materialnya lebih 

menguntungkan daripada ukuran yang lebih besar. Rekayasa material nano 

partikel pada dasarnya adalah rekayasa pengendalian ukuran, bentuk dan 

morfologi serta penataan material pada ukuran nanometer yang akan menentukan 

karakteristik nano partikel hasil dari sintesis. Oleh karena itu, nanomaterial 

memiliki potensi untuk membuat struktur lebih cepat dalam pembangunan dan 

lebih aman karena dapat meningkatkan kekuatan mekanisnya serta dapat 

mengurangi degradasi mortar karena rembesan air.  

Berdasarkan penjelasan di atas maka penulis melakukan penelitian tentang 

pengaruh penggunaan fly ash batu bara dalam bentuk nanomaterial yang 
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digunakan sebagai bahan campuran pada mortar. Fly ash batu bara ini digunakan 

karena termasuk dalam limbah yang manfaatnya belum banyak diketahui oleh 

masyarakat. Berdasarkan uraian di atas, penulis mengangkat judul penelitian ini 

“Pengaruh Penambahan Nanomaterial Dari Fly Ash Batu bara Terhadap 

Kuat Tekan Mortar”. 

B. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang dapat diidentifikasi 

sebagai berikut: 

1. Banyaknya terjadi kesalahan dalam pemilihan bahan bangunan atau karena 

faktor lainnya yang mengakibatkan bangunan tersebut rusak dalam jangka 

waktu yang singkat.  

2. Pemanfaatan fly ash batu bara ini dapat dijadikan sebuah penemuan 

baru/inovasi baru sebagai bahan tambahan untuk mortar. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini terarah dengan baik perlu adanya batasan masalah. 

Masalah yang akan dibahas pada penelitian ini yaitu: 

1. Sampel yang akan dibuat yaitu sebanyak 36 sampel. 27 sampel dibuat 

menggunakan campuran fly ash sebanyak 1%, 2% dan 3% dari berat semen. 

Sedangkan 9 sampel lainnya dibuat dengan campuran biasa. 

2. Pengujian mortar yang telah dibuat dilakukan pada umur 7 hari, 14 hari dan 

28 hari. 

D. Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka yang menjadi 

rumusan masalah dalam proyek akhir ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh penambahan nanomaterial fly ash batu bara dalam 

campuran mortar? 

2. Berapakah perbandingan kuat tekan mortar campuran biasa dengan mortar 

yang dicampur dengan nanomaterial fly ash batu bara?  

 

 

 



4 
 

  
 

E. Tujuan  

Adapun tujuan dari proyek akhir ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui atau mencari komposisi ideal dari campuran mortar agar 

mortar yang didapatkan sesuai dengan kegunaan dari mortar itu sendiri. 

2. Untuk mengetahui pengaruh penambahan nanomaterial fly ash batu bara 

dalam campuran mortar. 

3. Untuk mengetahui persentase kenaikan kuat tekan mortar normal dengan 

mortar dengan penambahan fly ash sebanyak 1%,2% dan 3%. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari proyek akhir ini, yaitu: 

1. Memberikan inovasi atau temuan terbaru tentang pemanfaatan fly ash batu 

bara dalam campuran mortar. 

2. Sebagai acuan dalam pemilihan bahan campuran untuk mortar


