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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sudah tidak asing lagi, kata beton dalam dunia konstruksi Indonesia. Beton 

adalah bahan bangunan yang dibuat oleh manusia dan paling banyak digunakan di 

dunia (Chitra et al., 2019). Beton merupakan material konstruksi komposit yang 

dibuat dari kombinasi agregat dan semen sebagai pengikat. Namun, dalam beberapa 

kasus, beton dapat menghadapi berbagai permasalahan, seperti rendahnya kuat 

tekan dan tarik, kerapuhan, serta kesulitan dalam mencapai kedap air. Bangunan 

yang terbuat dari beton dan berlokasi di daerah berisiko, seperti dekat pantai atau 

kawasan yang rentan terkena air laut, juga harus menghadapi tantangan terkait 

ketahanan dan keberlanjutan. Untuk mengatasi isu-isu tersebut, penggunaan 

admixture dapat menjadi solusi yang efektif. Penambahan admixture dalam proses 

pembuatan beton dapat meningkatkan kekuatan dan daya tahan material tersebut. 

Selain itu, substitusi semen dengan admixture juga berkontribusi pada upaya 

pelestarian lingkungan. Peningkatan penggunaan semen sebagai bahan baku utama 

infrastruktur telah menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan, terutama 

karena proses produksi semen menghasilkan emisi gas CO2 yang signifikan. Oleh 

karena itu, diperlukan inovasi guna mengurangi ketergantungan pada semen dalam 

konstruksi bangunan, dengan pendekatan yang lebih berkelanjutan, seperti 

penerapan teknologi nano. 

Penggunaan nanosilika dalam konstruksi beton telah menjadi sorotan utama 

dalam upaya meningkatkan kualitas dan kinerja material bangunan modern. 

Nanosilika, dengan ukuran partikelnya yang sangat kecil dalam skala nanometer, 

menawarkan karakteristik tersendiri seperti memiliki reaktivitas kimia tinggi dan 

luas permukaan yang besar. Dalam aplikasinya, nanosilika berfungsi sebagai bahan 

tambah yang efektif untuk meningkatkan kekuatan mekanik beton dengan mengisi 

celah-celah di antara butiran semen dan agregat, sehingga memperkuat matriks 

beton secara keseluruhan. Selain itu, kemampuannya untuk mengurangi porositas 

dan meningkatkan kepadatan beton dapat memperbaiki ketahanan terhadap korosi 

dan penetrasi zat kimia agresif, seperti garam atau bahan kimia lainnya. Efek ini 
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secara signifikan memperpanjang umur layanan struktural beton dan mengurangi 

risiko kerusakan jangka panjang. Meskipun masih ada tantangan dalam pengaturan 

dispersi nanosilika di dalam campuran beton, perkembangan terbaru dalam 

teknologi aplikasi nanomaterial menjanjikan potensi besar untuk meningkatkan 

keandalan, durabilitas, dan keberlanjutan infrastruktur bangunan di masa depan. 

Pengembangan nanomaterial menjadi perhatian di antara para ilmuwan di 

seluruh dunia, terutama karena mereka memiliki potensi aplikasi yang sangat baik 

di daerah, terutama daerah setempat. Bahan Nano-Gräge memiliki sifat yang sangat 

berbeda dan fitur spesifik dibandingkan dengan mikro atau potongan bahan. 

Penggunaan nanomaterial dalam beton dapat meningkatkan kekuatan tarik dan 

tekan, serta meningkatkan permeabilitas beton. Bahan aditif pada produksi beton 

dapat meningkatkan kekuatan dan daya tahan. Salah satu bahan yang cocok untuk 

metode ini adalah partikel nanosilica. Menambahkan bahan ini ke produksi beton 

dapat meningkatkan kekuatan dan daya tahan.  

Penelitian tentang penggunaan abu penerbangan yang komprehensif sangat 

diperlukan dan penting. Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai penelitian tentang 

penggunaan limbah rantai batubara telah dikembangkan. Sebagai hasil dari 

beberapa penelitian tentang penggunaan mesin penerbangan sebagai inti, 

kandungan kation oksida Al dan Fe dalam batubara didasarkan. Fly ash merupakan 

salah satu limbah industri paling umum dihasilkan di seluruh dunia. Fly ash didapat 

dari limbah padat sisa pembakaran batubara. Ketika batu bara dibakar, komponen-

komponen yang terkandung di dalamnya terbakar dan menghasilkan abu, 

sedangkan mineral-mineral yang tidak terbakar seperti silikon, aluminium, dan besi 

akan terkumpul sebagai abu terbang (fly ash). Sebagian fly ash biasanya dibuang ke 

dalam landfill, yang dapat membahayakan penggunaan serta pemeliharaan tanah.  

Salah satu masalah lingkungan yang disebabkan oleh fly ash yang tidak diproses 

adalah polusi udara, air dan tanah, kecuali bahwa hal itu dapat menyebabkan 

penglihatan yang tersumbat karena debu yang diterbangkan pesawat terbang. Oleh 

karena itu, ada kebutuhan untuk meningkatkan penggunaan fly ash Dengan 

pengelolaan yang tepat, dampak negatif dari fly ash dapat diminimalisir, sementara 

manfaat positifnya dapat dioptimalkan untuk keberlanjutan dan efisiensi sumber 

daya. Penggunaan fly ash dalam konstruksi juga membantu mengurangi 
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ketergantungan terhadap bahan baku alami, seperti semen portland, dan 

mengurangi jejak karbon dari industri konstruksi. 

Untuk menghasilkan partikel nanosilica yang dapat digunakan sebagai bahan 

campuran pada beton dapat digunakan berbagai metode. Namun, penulis memilih 

pengolahan dengan metode sol-gel karena metode ini dirasa sangat efektif, efisien 

dan ekonomis. Karena memungkinkan sintesis padatan pada temperature ruang, 

metode sol gel berkembang dengan pesat. Metode ini dianggap sebagai salah satu 

yang paling sederhana, mudah dan hemat biaya yang digunakan untuk membuat 

sintesis nanopartikel. Proses ini tidak memerlukan energi yang tinggi dan 

memungkinkan control yang sangat baik pada komposisi kimia produk pada suhu 

rendah.  

Penelitian ini akan menyelidiki kemungkinan proses sintesis fly ash 

digunakan sebagai alternatif penguat dan aditif dalam beton. Diharapkan bahwa fly 

ash akan lebih ekonomis dan struktur dibandingkan bahan aditif lainnya yang saat 

ini tersedia. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, proses sintesis 

nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel dengan variasi rasio 

metanol dan prekursor. Maka masalah yang akan dibahas adalah bagaimana analisis 

pengaruh temperatur pembakaran menggunakan metode sol-gel terhadap proses 

sintesis nanosilica yang berbahan dasar fly ash. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dengan mempertimbangkan rumusan masalah sebelumnya, tujuan dari proses 

sintesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel adalah 

untuk menganalisis pengaruh penggunaan fly ash dan variasi metanol dan prekursor 

terhadap proses sintesis nanosilica. 
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1.4 Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1) Limbah fly ash yang lewat saringan 200 

2) Limbah fly ash sebanyak 28 gram. 

3) Larutan NaOH dan HCl sebanyak 700 ml. 

4) Analisis mikrostruktur dengan pengujian x-ray diffraction (XRD), scanning 

electron microscope and (SEM), dan Particle Size Analyzer (PSA) 

5) Oven untuk pengeringan fly ash. 

6) Variasi metanol dan prekursor 23 : 1, 30 : 1, 37 : 1 

7) Metode Sol-Gel untuk proses sintesis fly ash 

8) Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilica. 

 

1.5 Metode Pengumpulan Data 

Dalam tugas akhir, metode pengumpulan data dibahas tentang synthesis 

nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel dengan 

variasi rasio metanol dan prekursor berupa : 

 

1. Data Primer 

Data utama untuk tugas akhir ini diperoleh secara langsung dari pengujian 

laboratorium dan hasil bimbingan dosen pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder dalam tugas akhir ini diperoleh secara tidak langsung dari 

objek penelitian dan dari bacaan online. Pembahasan penelitian didasarkan 

pada studi pusaka. 

 

1.6 Rencana Sistematika Penulisan  

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai 

synthesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel dengan 

variasi rasio metanol dan prekursor adalah sebagai berikut: 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang proyek akhir, perumusan masalahnya tujuan 

penelitiannya, dan ruang lingkupnya. Ini juga mencakup cara mengumpulkan data 

dan penulisan sistematis. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini meneliti literatur yang digunakan dalam proyek akhir sebagai teori 

perpustakaan dan penjelasan literatur untuk definisi nanosilica sintetis berbasis 

penerbangan menggunakan metode Solgel dengan kondisi metanol dan variasi 

pendahulu. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan implementasi penelitian proyek akhir, termasuk bahan 

dan perangkat uji yang digunakan dalam proyek akhir, bagaimana nanosilica 

sintetis Airstasch menggunakan metode solgel dalam kondisi metanol dan variasi 

prekursor. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Bab ini membahas hasil dari pengolahan data hasil uji coba laboratorium 

tentang synthesis nanosilica berbahan dasar fly ash menggunakan metode sol-gel 

dengan variasi rasio metanol dan prekursor 

 

BAB 5 PENUTUP 

 Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari studi proyek akhir yang akan 

digunakan di masa depan. 

 

DAFTAR PUSTAKA  
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