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RINGKASAN

KAJIAN SIFAT FISIK DAN MEKANIK REFRACTORY MATERIAL
SEMEN TAHAN APl UNTUK VARIASI BERAT FLY ASH 40%, 50%,
DAN 60%

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, dibuat tanggal 02 Januari 2018

Sigit Nugroho; Dibimbing oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T.

STUDY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
REFRACTORY CEMENT REFRACTORY MATERIALS FOR FLY ASH
WEIGHT VARIATIONS OF 40%, 50%, AND 60%

Refraktori sebagai bahan non logam, yang memiliki properti - properti
kimia dan fisik yang membuatnya tahan pada kondisi diatas 1.000 derajat F
(811K,538 derajat celcius),bahan tahan api yang digunakan dalam lapisan untuk
tungku, kiln, incenerator dan reaktor,dan juga digunakan untuk membuat cawan lebur
dan sebagainya. Fly Ash adalah bagian dari sisa pembakaran batubara pada
Boiler pembangkit listrik tenaga uap yang berbentuk partikel halus amorf dan
bersifat Pozzolan, berarti abu tersebut dapat bereaksi dengan kapur pada suhu
kamar dengan media air membentuk senyawa yang bersifat mengika. Dengan
adanya sifat pozzolan tersebut, abu terbang mempunyai prospek untuk
digunakan dalam berbagai keperluan bangunan. Adukan standar adalah adukan
yang murni menggunakan semen air dan superplasticizer sebagai pengikat.
Penelitian terhadap kajian sifat fisik dan mekanik menggunakan cetakan
berbentuk kubus dan di aduk dengan mixer di bakar di dalam tungku furnice
dan di uji dengan alat timbangan ohm, mikroskop STM6-Lm,dan universal
testing mechine. Untuk mengukur densitas, porositas, kuat tekan, dan sturktur
mikro. Pada penelitian ini di dapatkan nilai densitas teringgi di tunjukan di
campuran fly ash 40 % yaitu sebesar 1,781 disebabkan karena semakin padat
bahan maka semakin  kurang porositas yang terbentuk pada bahan
refraktori.hal ini disebabkan fly ash mempunyai sifat komprensif yang

tinggi sebagai pengikat. Porositas yang di perbolehkan dan dikatakan baik



yaitu berkisar 15-20 % dan dikatakan sangat baik berkisar 17-22%. Hasil
dari pengujian struktur mikro menunjukan bahwa nilai porositas terbesar
adalah saat temperatur pengujian semakin tinggi yaitu di pemanasan
1100°C hal ini disebabkan karena terjadinya perbedaan angka muai antara
pengikat atau fly ash dan pasta semen pasta semen akan menyusut dan fly
ash nya akan mengembang sehingga akan terdapat pori-pori yang lebih
besar selain itu juga terdapat retakan yang terjadi akibat tekanan uap air
atau gas yang yang terperangkap pada beton yang tidak mudah mengalir
melalui pori-pori dan memperbesar ruang pori menyebabkan besar nya
persentase porositas. Dalam hasil uji kekuatan tekan korelasi antara
porositas dan uji tekan sangat berpengaruh dari penelitian ini di dapatkan
bahwa nilai tertinggi dari uji tekan adalah SP40(110) spesimen 40 %
campuran fly ash yang dipanaska 110°c yaitu 275 (Kg/cm?) dan nilai uji
tekan terendah adalah SP60(900) spesimen 60 % campuran fly ash dengan
dipanaskan dengan suhu 900°C vyaitu 40 ,4(Kg/cm?). Dari pengujian
kondisi operasi Nilai tekan yang terbesar adalah SP40(110) spesimen 40 %
campuran fly ash dengan pemanasan 110°C hal ini disebabkan pada
temperatur 110 °C akan terjadi penguapan air (dehidrasi) dan penetrasi
kedalam rongga-rongga beton lebih dalam sehingga memiliki sifat lekatan
lekatan antara partikel dan nilai terendah dari pengujian kondisi operasi
adalah saat pemanasan 900°C karena terjadi nya proses karbonisasi.

Kata Kunci: refractory, fly ash, semen tahan api, densitas, porositas kuat tekan, dan

struktur mikro.



SUMMARY

STUDY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
REFRACTORY CEMENT REFRACTORY MATERIALS FOR FLY ASH
WEIGHT VARIATIONS OF 40%, 50%, AND 60%

Scientific Paper in form of Skripsi, 2nd January 2018

Sigit Nugroho; Supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T

Kajian Sifat Fisik Dan Mekanik Refractory Material Semen Tahan Api Untuk
Variasi Berat Fly Ash 40%, 50%, Dan 60%

Refractories as non-metallic materials, which have chemical and physical
properties that make them resistant to conditions above 1,000 degrees F
(811K, 538 degrees Celsius), refractory materials used in coatings for
furnaces, kilns, incenerators and reactors, and are also used to make crucibles
and so on. Fly Ash is part of the residual combustion of coal in steam power
plant boilers in the form of amorphous fine particles and are Pozzolan,
meaning the ash can react with lime at room temperature with water media to
form compounds that are binding. Given the nature of the pozzolan, fly ash has
the prospect of being used in various building purposes. Standard mortar is a
pure mortar using water cement and superplasticizer as a binder. Research on
the study of physical and mechanical properties using a cube-shaped mold and
stirred with a mixer burned in a furnace and tested with an ohm scales, STM6-
Lm microscope, and universal testing machine. To measure density, porosity,
compressive strength, and microstructure. In this study, the highest density
value was shown in the fly ash mixture of 40% which is 1,781 due to the more
dense the material, the less porosity formed in the refractory material. Porosity
which is permitted and said to be good is around 15-20% and said to be very
good around 17-22%. The results of the microstructure test show that the
greatest porosity value is when the test temperature gets higher, ie at 1100 ° C

heating, this is caused by differences in expansion rates between the binder or

xi



fly ash and cement paste. The cement paste will shrink and the fly ash will
expand so that it will there are larger pores but there are also cracks that
occur due to water vapor or gas pressure trapped in the concrete which does
not easily flow through the pores and enlarge the pore space causing its large
percentage of porosity. In the results of the compressive strength test the
correlation between porosity and compressive test is very influential from this
study found that the highest value of the compressive test is SP40 (110) 40%
specimens of fly ash mixture that is heated 110 ° c that is 275 (Kg/,fcm J*2) and
the lowest compressive test value is SP60 (900) 60% specimens of fly ash
mixture and heated at 900 ° C which is 40.4 (Kg//cm)*2). From the test of
operating conditions the largest compressive value is SP40 (110) 40%
specimens of fly ash mixture with heating 110 ° C, this is caused at a
temperature of 110 ° C will occur water evaporation (dehydration) and
penetration into concrete cavities deeper so that it has Attachment properties
The attachment between particles and the lowest value of the test operating

conditions is when heating 900 ° C due to the carbonization process.

Keywords: refractory, fly ash, refractory cement, density, compressive strength

porosity, and microstructure.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Fly ash ialah sebuah limbah industry berasal dari proses pembakaran batubara
berupa partikel-partikel halus. Abu terbang (flyash) adalah limbah Pembangkit
Listrik Tenaga Uap dikelompokkan sebagai limbah berbahaya menurut Bapedal.
Namun, apabila fly ash atau limbah berbahaya ini tidak dimanfaatkan kembali
maka akan menjadi ancaman bagi lingkungan sekitarnya. Sehingga, dapat
disimpulkan bahwa abu terbang atau fly ash ini walaupun sifatnya berbahaya,
namun memiliki manfaat sangat besar pada upaya untuk penyelamatan
lingkungan. Menurut Hardjito (2001), pemanfaatan fly ash atau abu terbang dapat
menghasilkan beberapa dampak yang dapat digunakan untuk menyelemati
lingungan sekitar, seperti dapat meminimalisir dampak negatif jika limbah
berbahaya ini dibuang begitu saja dan selain itu juga dapat meminimalisir
penggunaan semen Portland yang mempunyai asal-usul dari mineral yang ada di

dalam dunia dalam pembuatan beton.

Di Indonesia produksi limbah flyash yang berasal dari pembangunan
Pembangkit Listrik Tenaga Uap selalu mengalami peningkatan diperkirakan
mencapai 1,66 juta ton pada tahun 2000, yang kemudian naik kembali jadi sekitar
2 juta ton pada tahun 2006. Meningkatnya produk limbah flyash ini disebabkan
karena jumlah pembangunan PLTU di Indonesia yang berbahan dasar batubara
yang juga semakin meningkat. Sehingga, apabila limbah flyash ini tidak segera
dimanfaatan maka menimbulkan dampak sangat berbahaya salah satunya ialah
pencemaran lingkungan (Ardha, 2003).



Pemanfaatan limbah flyash sendiri telah banyak dilakukan oleh beberapa
perusahaan berupa pembuatan beton, baik beton yang berkekuatan tekan tinggi
(high strength concrete) maupun beton ringan (light weihgt concrete). Namun,
pemanfaatan limbah flyash ini baru dilakukan oleh perusahaan dan industry besar,
dikarenakan penelitian yang dilakukan mengenai pemanfaatan limbah fly ash baru
sebatas pembuatan beton, sedangkan penelitian mengenai mortar masih jarang
dilakukan. Sehingga pemanfaatan limbah abu terbang atau fly ash belum dapat
dirasakan bagi masyarakat biasa karena dianggap kurang ekonomis. Akibatnya,
masyarakat biasa pun masih memanfaatkan semen untuk memasang batu,

plesteran maupun elemen non struktur lainnya.

Salah satu alternatif dalam memanfaatkan limbah abu terbang atau fly ash
agar lebih ekonomis adalah dengan memanfaatkan fly ash tersebut dalam
campuran semen tahan api. Namun tetap harus dilakukan pengujian selama
mencampurkan fly ash tersebut dalam campuran semen tahan api. Pengujiannya
yaitu pengujian terhadap densitas, porositas dengan standar JIS, kekuatan tekan,
konduktifias termal dan struktur mikro pada semen tahan api tersebut. Sehingga,
setelah mencampurkan fly ash dalam campuran semen tahan api tersebut kita dapat
mengetahui apakah akan memiliki pengaruh pada masing-masing pengujian yang
telah dilakukan.

1.2.Rumusan Masalah

Flyash ialah bagian dari sisa pembakaran batu bara pada Boiler PLTU yang
berbentuk butiran halus dan bersifat Pozzolan, dapat disimpulkan bahwa abu
tersebut dapat bereaksi dengan kapur pada temperatur kamar dengan media air
berbentuk senyawa yang bersifat naik. Dengan sifat pozzolan itu, flyash memiliki

potensi sebagai penggunaan dalam berbagai keperluan bahan bangunan. Adukan



standar adalah adukan yang menggunakan semen sebagai pengikat. Sehingga
dapat disimpulkan beberapa masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana perforrmansi kinerja dari campuran semen tahan api dan fly
ash ?
2. Sampai sejauh mana tingkat presentase pemakaian flyash masih aman?
3. Sebeerapa besar efisiensi campuran semen +flyash ?

1.3.Batasan Masalah

Adapun batasan masalah mengenai komposit campuran fly ash dan semen
tahan api untuk tugas akhir antara lain:
1. Menggunakan fly ash dan semen baturaja tarahan.
2. Pengujian yang dilakukan permeabilitas, densitas, kekuatan tekan untuk
kompisisil00% semen 100% fly ash, dengan 40,50,60 % fly ash
temperature pungujian pada temperature ruang 100°C ,800°C dan 1100°

masing masing ditahan 60 menit

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun penelitian ini bertujuan:

1. Memahami kinerja atau performansi semen tahan api yang di buat dari
flyash.

2. Untuk mengeetahui tingkat presentase flyash yang memiliki kuat tekan
layak sesuai standard

3. Berapa besar efisiensi campuran material semen +fly ash untuk dinding

tungku pengecoran logam



1.5.Pemamfaatan penelitian

Sebagai salah satu alternatif dalam memanfaatkan limbah flyash yang
dijadikan sebagai bahan campuran dalam produksi semen tahan api. Selain itu
penemuan bahan dan cara pembuatan semen tahan api dapat juga dimanfaatkan
sebagai refractory material yang baru untuk menjadi refrensi bagi penelitian yang

sejenis.
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