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Analisis Sifat Mekanik dan Struktur Mikro Batako dengan 

Campuran Abu Terbang Batubara 

 

MOHAMMAD NASRUDIN 

NIM : 08620001 

 

INTISARI 
Kebutuhan batako terus melambung tinggi, namun mutu batako masih rendah.  

Sementara itu pemanfaatan pasir vulkanik sebagai bahan absorben batako, dan daur 
ulang limbah abu terbang (fly ash) batubara penting untuk diteliti. Adapun tujuan 
penelitian ini adalah membuat batako dengan variasi campuran abu terbang (fly ash) 
batubara dan mengetahui karakteristik sifat mekanik serta struktur mikronya. Variasi 
prosentase abu terbang (fly ash) batubara yang ditambahkan ke dalam sampel sebesar 
0%, 7 %, 13 %, 20 %, 25% dan 27%. Dalam penelitian ini, karakteristik batako yang 
diteliti antara lain: Densitas, penyerapan air, kuat tekan, kuat tarik belah dan analisa 
struktur mikro. Hasil pengujian karakteristik batako abu terbang (fly ash) batubara 
menunjukkan bahwa campuran paling optimal adalah 7 % dengan nilai karakterisasi 
berturut-turut sebagai berikut: Densitas 544 kg/m3, penyerapan air 14,8%, kuat tekan 
18,92 MPa, dan kuat tarik belah 6,03 MPa.  

 
Kata kunci : Batako, Abu Terbang (Fly Ash), Batubara, Sifat Mekanik. 
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Analysis of Mechanic Traits and Micro Structure of Batako 

With the Mix of Fly Ash of Coal 

 

MOHAMMAD NASRUDIN 

NIM: 08620001 

 

ABSTRACT 

 

Nowadays the nessecary of batako highly increase, but the batako quality is 
low. In other hand the utilization of volcanic sand as batako absorbent and the 
recycling of coal fly ash waste is very important researched. The purpose of this study 
is to create batako with variation of mixing of coal fly ash and to know the 
characteristics of the mechanical properties and micro structure. The Variation 
of percentage of coal fly ash was added into sample of 0%, 7%, 13%, 20%, 25%, and 
27%. In this research, the characteristic of studied batako are: density, water 
absorption, compressive strength, splitting test and micro structure analysis. Result of 
test on characteristic of batako of coal fly ash showed that  the most optimum mix 
was 7% value of characterization respectively as follow: 544 kg/m3 

 

Density, 14,8% 
water absorpsion, 18,92 MPa compressive strength and 6,03 MPa splitting test. 

Keyword:  Batako, Fly Ash, Coal, Mechanical Trait. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Salah satu material konstruksi untuk pembuatan dinding adalah batako. 

Data dari Indeks Harga Perdagangan Besar (IHPB) menunjukan bahwa bahan 

konstruksi per Desember 2012 naik sebesar 0,10 %. Batako digunakan di 

berbagai bidang konstruksi, seperti pembangunan rumah, gedung, hotel, 

stadion, jembatan, dan konstruksi jalan. Batako pada umumnya dibuat dengan 

bahan baku yang terdiri dari pasir, semen dan air dengan perbandingan tertentu. 

Pembuatannya dapat ditambahkan dengan bahan tambahan lainnya (additive). 

Bahan-bahan tersebut dicampur pada tempat yang bersih yang mempunyai atap 

dan memakai alas agar tidak bercampur dengan tanah. 

Proses pembuatan batako memiliki variabel yang menentukan sifat 

mekanik, sifat fisis, dan morfologi. Adapun parameter yang menjadi acuan 

dalam pembuatan batako antara lain: Pertama, kualitas semen. Kedua, proporsi 

semen terhadap campuran. Ketiga, kekuatan dan kebersihan agregat. Keempat 

,interaksi atau adhesi antara pasta semen dan agregat. Kelima, pencampuran 

yang cukup dari bahan-bahan yang membentuk batako (Sihombing, 2009). 

Batako yang berkualitas bagus adalah masing-masing permukaanya rata, ringan 

dan mempunyai kuat tekan yang tinggi. Hal ini memungkinkan untuk 

menjadikan bahan semakin mengikat keras dengan adanya kepadatan yang 
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lebih, serta untuk membantu merekatnya bahan pembuat batako dengan semen 

yang dibantu oleh air. 

Data dari Komisi Persaingan Usaha Republik Indonesia (KPRI) bahwa 

standarisasi parameter konstruksi bangunan dalam pengembangan jasa 

konstruksi jauh dari upaya peningkatan profesionalisme. Salah satu alasan  

pengusaha batako di Desa Gajian, Kecamatan Bandongan, Kota Magelang 

mengenai mutu batako yang masih rendah tersebut dikarenakan harga semen 

yang mahal. Sementara pengetahuan pengusaha untuk menaikkan mutu batako 

berupa meningkatkan sifat mekanik dan sifat fisis membutuhkan semen yang 

lebih banyak. Sehingga membuat biaya pembuatan batako menjadi tidak 

ekonomis lagi. Dengan demikian dibutuhkan suatu usaha untuk mencari bahan 

tambah (additive) yang mudah didapatkan dan harga relatif jauh lebih murah 

untuk digunakan dalam pembuatan batako. Salah satu penanganan yang dapat 

diterapkan adalah memanfaatkan limbah abu terbang (fly ash) batubara untuk 

pembuatan batako (Wardani, 2008). Abu batubara adalah bagian dari sisa 

pembakaran batubara yang berbentuk partikel halus amorf dan abu tersebut 

merupakan bahan anorganik yang terbentuk dari perubahan bahan mineral 

(mineral matter) karena proses pembakaran. Dari proses pembakaran batubara 

pada unit pembangkit uap (boiler) akan terbentuk dua jenis abu yaitu abu 

terbang (fly ash) dan abu dasar (bottom ash). Hasil penelitian Munir (2008) 

menunjukan bahwa komposisi abu batubara yang dihasilkan terdiri dari 10 - 20 

% abu dasar (bottom ash), sedang sisanya sekitar 80 - 90 % berupa abu terbang 
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(fly ash) yang ditangkap dengan electric precipitator sebelum dibuang ke udara 

melalui cerobong. Abu terbang (fly ash) batubara diperoleh dari produksi 

pembakaran batubara secara sederhana, dengan corong gas dan menyebar ke 

atmosfer. Hal ini yang menimbulkan masalah lingkungan dan kesehatan, karena 

abu terbang (fly ash) batubara hasil dari tempat pembakaran batubara dibuang 

sebagai timbunan. Abu terbang (fly ash) batubara ini terdapat dalam jumlah 

yang cukup besar, sehingga memerlukan pengelolaan agar tidak menimbulkan 

masalah lingkungan, seperti pencemaran udara, perairan, dan penurunan 

kualitas ekosistem. 

Menurut ACI Committee 226, dijelaskan bahwa abu terbang (fly ash) 

batubara mempunyai butiran yang cukup halus, yaitu lolos ayakan No. 325 (45 

mili mikron) 5 – 27 % dengan spesific gravity antara 2,15 –2,6 dan berwarna 

abu-abu kehitaman. Abu terbang (fly ash) batubara mengandung silika dan 

alumina sekitar 80 % dengan sebagian silika berbentuk amorf. Sifat-sifat fisik 

abu batubara antara lain densitasnya 2,23 gr/cm3, kadar air sekitar 4% dan 

komposisi mineral yang dominan adalah α-kuarsa dan mullite. Selain itu abu 

batubara mengandung SiO2 = 58,75 %, Al2O3 = 25,82 %, Fe2O3 = 5,30%, CaO 

= 4,66 %, alkali = 1,36 %, MgO = 3,30 % dan bahan lainnya = 0,81 % (Munir, 

2008). Abu terbang (fly ash) batubara tidak memiliki kemampuan mengikat 

seperti halnya semen. Namun dengan kehadiran air dan ukurannya yang halus, 

oksida silika (SiO2) yang dikandung didalam abu batubara akan bereaksi secara 

kimia dengan kalsium hidroksida yang terbentuk dari proses hidrasi semen dan 
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akan menghasilkan zat yang memiliki kemampuan yang mengikat. Sementara 

itu, selain semen dan abu terbang (fly ash) batubara pembuatan batako 

memerlukan pasir yang berkualitas dari segi kualitatif. Adapun pasir yang 

berkualitas dapat ditemukan di aliran sungai gunung merapi. Disekitar gunung 

merapi terdapat berbagai macam aliran sungai salah satunya adalah sungai Kali 

Putih. Kali putih merupakan sistem hidrologi Kali Progo yang akan bersatu 

dengan Kali Blongkeng kemudian bergabung dengan Kali Progo. Kali Putih 

memiliki panjang sungai  sekitar 23 Km, serta luas daerah aliran sungai (DAS) 

sekitar 26 km2. Erupsi Gunung Merapi 2010 mampu mengeluarkan material 

130 juta m3 yang tersebar di sungai-sungai berhulu Gunung Merapi. Di Kali 

Putih terakumulasi material sebanyak 8,2 juta m3 dan baru 1/3 atau 3 juta-an m3

Pasir vulkanik sisa erupsi Gunung Merapi memiliki nilai ekonomi yang 

tinggi. Pasir vulkanik Merapi merupakan pasir yang memiliki kualitas bagus. 

Kandungan silika pada pasir tersebut dapat dijadikan sebagai bahan adsorben 

khususnya untuk penjernihan air serta dapat digunakan sebagai pasir batako. 

Pasir vulkanik merapi merupakan jatuhan piroklastik dari Gunung Merapi. 

Jatuhan piroklastik berupa hujan abu/pasir vulkanik terjadi saat letusan dan 

menyebar ke segala arah sesuai dengan arah hembusan angin. Kandungan kimia 

sampel abu vulkanik merapi yaitu SiO2 sebesar 63,90%, Al2O3 sebesar 17,67%, 

CaO sebesar 7,10%, Na2O3 sebesar 3,27%, MgO, K2O, Fe2O3, dan SO3 yang 

masing-masing kurang dari 3% (Lasino dkk, 2011). 

 

nya yang terangkut (Nur Aisyah dan Dwi, 2012). 
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Segala puji bagi Allah, atas segala nikmat yang berlimpah berkah. Berkat 

potensi pasir disekitar merapi, limbah abu terbang (fly ash) batubara dan 

teknologi batako yang terus berkembang, memiliki dampak yang sangat 

mengagumkan dalam keimanan dan ketaqwaan. Makhluk yang paling 

beruntung adalah manusia yang memanfaatkan waktunya, beriman, beramal 

sholih dan menasehati dalam kesabaran. Demikian ini merupakan wujud 

manivestasi rasa syukur atas segala karunia yang telah diberikan.  Hal ini 

terkandung dalam surat Al-Ashr:  

وَالْعَصْرِ. إِنَّ الْإِنسَانَ لَفِي خُسْرٍ. إِلَّا الَّذِينَ آمَنُوا وَعَمِلُوا الصَّالِحَاتِ وَتَوَاصَوْا بِالْحَقِّ 

 وَتَوَاصَوْا بِالصَّبْرِ

Artinya: "Demi masa. Sesungguhnya manusia itu benar-benar berada 
dalam kerugian, kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal 
shalih dan nasihat menasehati supaya mentaati kebenaran dan nasihat 
menasihati supaya menetapi kesabaran." 

 

Allah bersumpah dengan al 'ashr, yang dimaksud adalah waktu atau 

umur. Karena umur inilah nikmat besar yang diberikan kepada manusia. Umur 

ini yang digunakan untuk beribadah kepada Allah. Karena sebab umur, manusia 

menjadi mulia dan jika Allah menetapkan, ia akan masuk surga. Demikian ini 

hanya dapat dipahami bagi hamba-hambanya yang mau berfikir. Syaikh As 

Sa'di 1Trahimahullah 1Tmenjelaskan, "Dua hal yang pertama (iman dan amal 

sholeh) untuk menyempurnakan diri manusia. Sedangkan dua hal berikutnya 
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untuk menyempurnakan orang lain. Seorang manusia menggapai kesempurnaan 

jika melakukan empat hal ini. Itulah manusia yang dapat selamat dari kerugian 

dan mendapatkan keberuntungan yang besar." ( 1TTafsir Al Karimir Rahman1T: 

934). 

Demikian pula diterangkan dalam surat yunus ayat 3 dan 6 tentang bukti-

bukti keesaan Allah, keesaan-Nya diatas segala sesuatu dan merenungkan 

ciptaan-Nya. 

 

إِنَّ رَبَّكُمُ اللَّهُ الَّذِي خَلَقَ السَّمَاوَاتِ وَالأرْضَ فِي سِتَّةِ أَيَّامٍ ثُمَّ اسْتَوَى عَلَى الْعَرْشِ 

 يُدَبِّرُ الأمْرَ مَا مِنْ شَفِيعٍ إِلا مِنْ بَعْدِ إِذْنِهِ ذَلِكُمُ اللَّهُ رَبُّكُمْ فَاعْبُدُوهُ أَفَلا تَذَكَّرُونَ

Artinya: Sesungguhnya Tuhan kamu Dialah Allah yang menciptakan 
langit dan bumi dalam enam hari, kemudian Dia bersemayam di atas 
'Arsy (singgasana) untuk mengatur segala urusan. Tidak ada yang dapat 
memberi syafa'at kecuali setelah ada izin-Nya. Itulah Allah, Tuhanmu, 
maka sembahlah Dia (saja). Apakah kamu tidak mengambil pelajaran? 
 

إِنَّ فِي اخْتِلافِ اللَّيْلِ وَالنَّهَارِ وَمَا خَلَقَ اللَّهُ فِي السَّمَاوَاتِ وَالأرْضِ لآيَاتٍ لِقَوْمٍ 

 يَتَّقُونَ

Artinya: Sesungguhnya pada pergantian malam dan siang dan pada apa 
yang diciptakan Allah di langit dan di bumi, pasti terdapat tanda-tanda 
(kekuasaan-Nya) bagi orang- orang yang bertakwa. 
 
Salah satu bukti keesaan Allah, dengan menciptakan langit dan bumi 

berserta isinya. Gunung merapi, pasir, batubara, air merupakan tanda bagi 

orang yang beriman dan berakal. Sungguh beruntung orang yang beriman dan 
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beramal sholih dalam memahami, menerapkan petunjuk Allah dalam 

kehidupan sehari-hari. Sains dan teknologi sangat berperan penting dalam 

ikhtiar memahami ciptaan Allah. Bagaimana bisa kita bercerita tentang potensi 

gunung merapi, pasir, batubara, air tanpa memahami ilmu fisika, kimia, 

geografi, geologi, geofisika dan lain sebagainya. Disinilah peran penting Allah 

dalam memberi petunjuk kepada hambanya yang mau berfikir, beriman dan 

bertaqwa kepada-Nya. 

Demikian juga dalam Surat An Naba’ ayat 6 dan 7 diterangkan tentang 

kekuaaan Allah menciptakan alam dan nikmat-nikmat yang diberikan-Nya 

adalah bukti kekuasaan-Nya membangkitkan manusia.  

 
 أَلَمْ نَجْعَلِ الأرْضَ مِهَادًا

Artinya:  Bukankah kami telah menjadikan bumi sebagai hamparan 

وَالْجِبَالَ أَوْتَادًا    

Artinya:  dan gunung-gunung sebagai pasak. 

Ilmu Geofisika telah membuktikan bahwa gunung-gunung memiliki akar 

didalam tanah dan akar ini dapat mencapai kedalaman yang berlipat dari 

ketinggian mereka di atas permukaan tanah. Gunung merapi di Magelang pasca 

meletus yaitu 26 Oktober 2010 memiliki banyak berkah bagi orang-orang 

beriman dan bertawakal. Potensi pasir merapi yang berlimpah, bertumbuhnya 

industri konstruksi batako dan terbukanya lapangan kerja disekitar Sungai Kali 

Putih merupakan tanda kekuasaan Allah bagi hambanya yang mau bersyukur. 
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Bukti kekuasaan Allah atas segala ciptaannya bisa menjadikan sumpah serapah 

dan musibah bagi hambanya yang kufur akan nikmat-Nya.  

Berdasarkan tafsir dan data di atas, perlu kiranya upaya untuk 

mendekatkan diri kepada Allah dengan berikhtiar mengatasi kebutuhan batako 

yang terus melambung tinggi, mutu batako yang masih rendah, pentingnya daur 

ulang limbah abu terbang (fly ash) batubara serta pemanfaatan pasir vulkanik 

merapi sebagai bahan absorben batako. Pengembangan teknologi batako ini 

sangatlah dibutuhkan baik menyangkut sifat mekanik, sifat fisis dan struktur 

mikro. Hal-hal tersebut menunjukkan bahwa penelitian terkait dengan 

pembuatan batako dengan campuran abu terbang (fly ash) batubara sebagai 

salah satu bahan konstruksi batako penting dan perlu dilakukan lebih khusus.  

2.1. Rumusan Masalah 

Berangkat dari latar belakang diatas, dapat dirumuskan masalah yang 

relevan dengan judul sebagai berikut. 

1. Bagaimana cara membuat batako dengan campuran abu terbang batubara? 

2. Bagaimana karakteristik batako dengan campuran abu terbang batubara? 

2.2. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian adalah sebagai 

berikut. 

1. Mengetahui cara membuat batako berkualitas tinggi dengan campuran 

abu terbang batubara, 
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2. Mengetahui karakateristik batako dengan campuran abu terbang batubara. 

2.3. Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi dengan beberapa hal, antara lain sebagai berikut. 

1. Abu terbang batubara pada pembuatan batako berasal dari limbah pabrik 

kertas PT Paper Tech, Magelang, 

2. Karakteristik batako yang dianalisis adalah karakteristik kuat tekan, kuat 

tarik belah, densitas, penyerapan air dan analisis struktur mikro, 

3. Pasir yang digunakan dalam pembuatan batako adalah pasir Gunung 

Merapi, yang mengalir ke Sungai Kali Putih, 

4. Semen yang digunakan dalam pembuatan batako adalah Semen 

Portland. 

2.4. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain sebagai 

berikut. 

1. Mengurangi terjadinya pencemaran lingkungan dengan daur ulang limbah 

abu terbang batubara, 

2. Memberikan informasi kepada masyarakat dari standar mutu kualitas 

batako yang dibuat dengan campuran abu terbang batubara,  

3. Menerapkan pembuatan batako dengan campuran abu terbang batubara ini 

sebagai penemuan dan pemanfaatan bahan perekat alternatif, dan 

4. Memberikan informasi khazanah bidang Fisika Material. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan data hasil pengujian sampel dan pembahasan di atas, maka 

dapat disimpulkan beberapa hal antara lain:  

1. Telah diketahui kualitas batako yang dibuat dengan campuran 0%, 7 %, 

13 %, 20 %, 25% dan 27% abu terbang (fly ash) batubara. Adapun bentuk 

sampel terdiri dari dua jenis yaitu mortar dan silinder. Selanjutnya 

dilakukan pengujian karakteristik batako yang terdiri dari pengujian 

densitas, penyerapan air, kuat tekan, kuat tarik belah dan analisa struktur 

mikro SEM. 

2.  Data hasil karakteristik pengujian batako dengan campuran abu terbang 

(fly ash) batubara paling optimal, adalah campuran 7 % dengan nilai 

densitas 544 kg/m3, nilai penyerapan air 14,8%, nilai kuat tekan 18,92 

Mpa, dan nilai kuat tarik belah 6,03 Mpa. Hasil pengujian karakteristik 

batako menunjukan bahwa penambahan abu terbang (fly ash) batubara 

meningkatkan sifat mekanik batako. 

5.2. Saran 

Hasil penelitian pembuatan batako dengan campuran abu terbang (fly ash) 

batubara perlu disosialisasikan sebagai produk yang bermanfaat bagi 
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pemberdayaaan masyarakat pengusaha batako, dan mengurangi jumlah limbah 

abu terbang (fly ash) batubara. 
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Lampiran 1 

PERHITUNGAN DENSITAS 

𝜌𝜌 =
𝑚𝑚
𝑣𝑣

 

 Di mana : 

ρ  
m

= Densitas (kg/m3), 
 = Massa batako (kg), 

𝑣𝑣 = Volume batako (m3). 
 

𝜌𝜌0 = 𝑚𝑚𝑣𝑣   = 0,340 𝑘𝑘𝑔𝑔
625 𝑥𝑥 10−6𝑚𝑚3 = 544 kg/m3 

𝜌𝜌7 = 𝑚𝑚𝑣𝑣   = 0,270 𝑘𝑘𝑔𝑔
625 𝑥𝑥 10−6𝑚𝑚3 = 432 kg/m3 

𝜌𝜌13 = 𝑚𝑚𝑣𝑣   = 0,260 𝑘𝑘𝑔𝑔
625 𝑥𝑥 10−6𝑚𝑚3 = 416 kg/m3 

𝜌𝜌20 = 𝑚𝑚𝑣𝑣   = 0,250 𝑘𝑘𝑔𝑔
625 𝑥𝑥 10−6𝑚𝑚3 = 400 kg/m3 

𝜌𝜌25 = 𝑚𝑚𝑣𝑣   = 0,200 𝑘𝑘𝑔𝑔
625 𝑥𝑥 10−6𝑚𝑚3 = 320 kg/m3 

𝜌𝜌27 = 𝑚𝑚𝑣𝑣   = 0,175 𝑘𝑘𝑔𝑔
625 𝑥𝑥 10−6𝑚𝑚3 = 280 kg/m3 

  

http://id.wikipedia.org/wiki/Massa�
http://id.wikipedia.org/wiki/Volume�
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Lampiran 2 

 

PERHITUNGAN PENYERAPAN AIR 

𝑊𝑊𝐴𝐴 =  
�Mj − Mk�

Mk
 

Di mana: 

WA= Water Absorption (%)  

𝑀𝑀𝑘𝑘= Massa benda di udara (gram)  

𝑀𝑀𝑗𝑗= Massa benda dalam kondisi saturasi/jenuh (gram).  

W0  = ( 0,410−0,340)
0,340  x 100 %  = 20,58 % 

W7  = ( 0,310−0,270)
0,270  x 100 %  = 14,8 % 

W13  = ( 0,300−0,260)
0,260  x 100 %  = 15,38 % 

W20  = ( 0,290−0,250)
0,250  x 100 %  = 16 % 

W25  = ( 0,270−0,200)
0,200  x 100 %  = 35 % 

W27  = ( 0,280−0,175)
0,175  x 100 %  = 60 % 
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Lampiran 3 

 DATA PEGUJIAN KUAT TEKAN BATAKO 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lampiran 4 

 

DATA PENGUJIAN KUAT TARIK BELAH 
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Lampiran 4 

 

DATA PEGUJIAN KUAT TARIK BELAH BATAKO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 5 



 

60 
 

Lampiran 5 

DOKUMENTASI PROSES PENELITIAN 

a. Bahan Batako 

 

 

 

 

 

 

b. Alat cetak batako 

 

 

 

 

 

c. Sampel uji coba Batako 

 

 

 

 

d. Sampel batako 
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e. Proses pengeringan 28 hari 

 

 

 

 

 

 

 

f. Alat preparasi batako 
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g. Proses pengambilan data 
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