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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Beton sudah tidak asing lagi dalam dunia konstruksi Indonesia. Beton adalah 

bahan bangunan buatan manusia yang paling banyak digunakan di dunia (Chitra et 

al., 2019). Beton merupakan material konstruksi komposit yang dihasilkan dari 

kombinasi agregat dan pengikat berupa semen. Dalam kasus tertentu, beton 

terkadang mengalami permasalahan seperti kuat tekan dan tariknya yang rendah, 

rapuh dan sulit kedap air. Bangunan berbahan dasar beton yang terletak di area 

berisiko, seperti dekat pantai atau di area yang terkena air laut, menghadapi 

tantangan dalam hal ketahanan dan keberlanjutan. Untuk mengatasi hal ini, dapat 

diatasi dengan menggunakan admixture. Penambahan admixture dalam proses 

pembuatan beton dapat meningkatkan karakteristik kekuatan serta durabilitasnya. 

Tidak hanya itu, penambahan admixture sebagai substitusi semen juga dapat 

membantu melestarikan alam. Karena meningkatnya penggunaan semen sebagai 

bahan baku utama infrastruktur menyebabkan meningkatnya dampak negatif 

terhadap lingkungan, karena proses pembuatan semen menghasilkan banyak gas 

CO2 atau gas karbondioksida. Sebab itulah dibutuhkan suatu inovasi untuk 

mengurangi penggunaan semen dalam konstruksi bangunan secara bertahap dengan 

teknologi nano. 

Perkembangan material nano telah menarik perhatian para ilmuwan di 

seluruh dunia karena menghadirkan potensi penerapan unggul di berbagai bidang, 

khususnya konstruksi. Bahan berukuran nanometer mempunyai ciri dan fungsi 

spesifik yang sangat berbeda dibandingkan dengan bahan lainnya. Penggunaan 

material nano pada beton dapat meningkatkan tegangan dan kompresi, serta 

permeabilitas beton. Bahan tambahan yang digunakan dalam produksi beton dapat 

meningkatkan kekuatan dan daya tahan. Bahan yang cocok untuk metode ini adalah 

partikel nanosilika seperti fly ash. Limbah industri ini salah satu yang paling umum 

dihasilkan di seluruh dunia. Sebagian fly ash biasanya dibuang ke dalam landfill. 

Selain itu, fly ash mengandung logam berat sehingga dapat berdampak buruk pada 

lingkungan (Izquierdo dan Querol, 2012). Oleh karena itu penggunaan fly ash perlu 
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ditingkatkan. Dengan pengelolaan yang tepat dampak negatif fly ash dapat 

diminimalisir, sementara manfaat positifnya dapat dioptimalkan.  

Partikel nanosilika dapat dibuat dengan berbagai cara untuk membuat 

campuran beton. Penulis memilih metode sol-gel karena sangat efektif, efisien dan 

hemat biaya. Proses ini tidak memerlukan energi yang tinggi dan memungkinkan 

kontrol yang baik terhadap komposisi kimia produk pada suhu rendah. Penelitian 

ini akan mengkaji potensi penggunaan material alternatif fly ash sebagai penguat 

kekuatan tekan beton dengan menggunakan metode sol-gel.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan yang dibahas 

adalah bagaimana analisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash 

menggunakan metode sol-gel dengan variasi temperatur pemanasan terhadap 

kualitas nanosilika yang dihasilkan sebagai substitusi semen pada campuran beton. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis hasil sintesis nanosilika berbahan dasar fly ash menggunakan metode 

sol-gel dengan variasi temperatur pemanasan terhadap kualitas nanosilika yang 

dihasilkan sebagai substitusi semen pada campuran beton. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian analisis sintesis nanosilika berbahan 

dasar limbah fly ash menggunakan metode sol-gel dengan variasi temperatur 

pemanasan yaitu: 

1. Sampel fly ash sebanyak 28 gram. 

2. Perbandingan endapan, metanol, ammonia dan air ialah 1 : 23 : 1 : 1. 

3. Larutan NaOH 500 ml dan HCl sebanyak 700 ml. 

4. Metode sol-gel untuk proses sintesis fly ash. 

5. Analisis mikrostruktur dengan pengujian XRF, XRD & SEM. 

6. Variasi temperatur pemanasan 75°C; 100°C; 125°C. 

7. Pengujian hanya sampai mendapatkan nanosilika. 
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