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ABSTRAK 
 

Abu terbang (fly ash) adalah limbah industri dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 

dan limbah bahan bakar mesin-mesin pabrik. Melihat begitu banyaknya abu terbang (fly 

ash) yang dihasilkan setiap harinya, maka perlu adanya pemanfaatan limbah tersebut agar 

mengurangi pencemaran lingkungan. Salah satu cara pengurangan limbah abu terbang (fly 

ash) adalah dengan menjadikanya pengganti sebagian semen pada mortar. Mortar atau 

adukan adalah campuran pasta semen (bahan ikat), pasir dan air. Pada penelitian ini mortar 

akan menggunakan bahan tambahan abu terbang (fly ash) sebagai pengganti sebagian 

semen Portland Komposit (PCC) yang bertujuan untuk meningkatkan kuat tekan mortar. 

Adukan mortar terdiri dari 5 variasi yaitu kadar abu terbang (fly ash)  0%, 5%, 10%, 15%, 

dan 20% dan dilakukan pengujian pada umur 14 hari, 28 hari dan 56 hari. Berdasarkan 

hasil penelitian didapatkan hasil bahwa penambahan abu terbang dengan prosentase 

tertentu dapat meningkatkan kuat tekan mortar. kuat tekan mortar tertinggi terjadi pada 

penambahan abu terbang (fly ash) 5% yaitu 8,325 MPa pada mortar umur 14 hari,  9,193 

MPa pada umur rencana 28 hari dan 9,965 MPa pada umur 56 hari. Sedangkan kuat tekan 

terendah terjadi pada penambahan abu terbang (fly ash) 20 % yaitu sebesar 7,269 MPa pada 

umur 14 hari, 8,136 MPa pada umur 28 hari dan 9, 069 MPa pada umur 56 hari. 

 
Kata kunci : mortar, abu terbang, semen portland komposit, kuat tekan. 

 
ABSTRACT 

 

The Effect Of Fly Ash Replacement In A Composite Portland Cement On Mortar 
compressive strength. Fly ash is industrial waste from the Steam Power Plant (PLTU) and 

fuel waste from factory machinery. Seeing how much fly ash is produced every day, it is 

necessary to use this waste to reduce environmental pollution. One way to reduce fly ash 
is to make a partial replacement for cement in the mortar. Mortar or mixture is a mixture 

of cement paste (tie material), sand and water. In this study mortar will use fly ash as a 

partial substitute for Portland Composite (PCC) cement which aims to increase mortar 

compressive strength. Mortar mix consists of 5 variations, namely fly ash 0%, 5%, 10%, 

15%, and 20% and is tested at the age of 14 days, 28 days and 56 days. Based on the results 
of the study, it was found that the addition of a certain percentage of fly ash can increase 

mortar compressive strength. Mortar compressive strength was highest in the addition of 

5% fly ash, namely 8.325 MPa on 14 day age mortar, 9.193 MPa at 28 days of planned 

age and 9.965 MPa at 56 days of age. While the lowest compressive strength occurs in the 

addition of 20% fly ash, which is equal to 7.269 MPa at the age of 14 days, 8.136 MPa at 

the age of 28 days and 9, 069 MPa at the age of 56 days. 

 

Keywords : mortar, fly ash, portland composite cement, compressive strength. 
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PENDAHULUAN 
Dalam ilmu bahan bangunan ada beberapa jenis bahan yang dikategorikan sebagai bahan ikat dalam 

adukan, diantaranya adalah semen, kapur, pozolan dan beberapa bahan ikat lainnya (Moerdwiyono, 

1998). Tiap-tiap bahan ikat tersebut memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing, akan tetapi 

penggunaan bahan ikat semen Portland masih menjadi pilihan utama dibandingkan penggunaan 

bahan ikat lainnya. 

 

Penggunaan bahan ikat di Indonesia pada konstruksi secara umum biasanya menggunakan semen 

Portland Tipe 1. Pada masa kini penggunaan semen Portland tipe 1 mulai berkurang dan beberapa 

pabrik semen di Indonesia tidak lagi memasarkan semen jenis tersebut. Adanya semen jenis baru 

yang mempunyai sifat-sifat yang lebih baik dibandingkan semen Portland Tipe 1 yaitu semen 

Portland Komposit (Portland Composit Cement) menjadi penyebab tidak dipakainya lagi semen 

Portland Tipe I.  

 

Adapun kelebihan semen Portland Komposit (Portland Composit Cement) bila dibandingkan 

dengan semen portland tipe 1 antara lain; 

1. Memiliki kuat tekan yang lebih tinggi. 

2. Daya serap terhadap air yang lebih kecil. 

Panas hidrasi yang lebih kecil. Semen Portland Komposit (Portland Composit Cement) menurut SNI 

15-7064-2004 adalah bahan pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama-sama terak semen 

Portland dan gips dengan satu atau lebih bahan anorganik, atau hasil pencampuran antara bubuk 

semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik tersebut antara lain terak tanur 

tinggi (blast furnace slag), senyawa silikat, pozolan, dan batu kapur, dengan kadar total bahan 

anorganik   6% - 35 % dari massa semen portland komposit. 

 

Semen Portland Komposit (Portland Composit Cement) ini sudah banyak digunakan untuk 

bangunan pada massa kini. Peneliti sangat tertarik untuk melakukan penelitian terhadap semen 

tersebut dengan menggunakan bahan tertentu untuk menggantikan sebagian dari semen Portland 

Komposit (Portland Composit Cement) pada mortar. Peneliti memilih abu terbang (fly ash) sebagai 

bahan pengganti sebagian semen Portland Komposit (Portland Composit Cement) pada mortar 

dikarenakan abu terbang ( fly ash) merupakan limbah industri dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap 

(PLTU) dan limbah bahan bakar mesin-mesin pabrik. Melihat begitu banyaknya limbah yang 

dihasilkan oleh pabrik-pabrik, maka masalah yang timbul adalah bagaimana memanfaatkan limbah 

tersebut agar tidak mencemari lingkungan dan bila perlu limbah tersebut menjadi sesuatu yang 

bernilai ekonomis.  

 

Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini dibatasi sebagai berikut : 

1. Abu terbang yang digunakan adalah abu terbang dari limbah PT. PLN (PERSERO) 

pembangkitan sumbagsel sektor pembangkitan tarahan. 

2. Abu terbang (fly ash) berfungsi sebagai bahan pengganti dari kebutuhan semen dengan 

prosentase 0%, 5%, 10%, 15% dan 20%. 

3. Semen yang digunakan adalah semen Portlant Komposit (Portland Composit Cement) pruduksi 

PT. Semen Padang kemasan 50 Kg 

4. Mortar yang diteliti yaitu jenis mortar khusus. 

5. Benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm. 

6. Pengujian dilakukan pada saat benda uji berumur 14, 28, dan 56  hari. 

7. Pengujian kuat tekan menggunakan alat Compression Testing Machine (CTM). 

 

METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimen (true Experiment) yaitu untuk mengetahui 

apakah penggantian  abu terbang ( fly ash ) terhadap sebagian semen Portland Komposit (Portland 

Composit Cement) berpengaruh terhadap kuat tekan, dengan pengujian di Laboratorium.  

Bahan penyusun mortar sebagai berikut : 

1. Semen Padang jenis  Portland Composit Cement (PCC) 

2. Agregat halus yang berasal dari Gunung Sugih 

3. Air dari laboratorium Teknik Sipil Universitas Bandar Lampung 

4. Abu terbang (Fly Ash) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan dari mix design yang dapat dilihat pada lampiran  didapatkan komposisi campuran 

mortar 1 m3 sebagai berikut:  

Tabel 1.  Komposisi 1 m3 Mortar 

Fly ash (%) Semen (Kg) Pasir (Kg) Air (Kg) Fly Ash (Kg) 

0 263,62 1581,73 274,17 0,00 

5 250,44 1581,73 274,17 13,18 

10 237,26 1581,73 274,17 26,36 

15 224,08 1581,73 274,17 39,54 

20 210,90 1581,73 274,17 52,72 

Sumber : Data Primer (2013) 

 

Hasil Uji Kuat Tekan Mortar 

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan dengan menggunakan alat mesin compressor yaitu 

Compression Testing Machine (CTM). Data hasil pengujian kuat tekan mortar yang disubtitusi 

dengan abu terbang dapat dilihat pada Tabel 2, 3 dan 4. 

1) Hasil pengujian mortar untuk umur 14 hari 

 

Tabel 2. Hasil Uji Kuat Tekan Mortar Umur 14 Hari 

No Fly ash (%) Luas (A) (cm2) Kuat tekan rata-rata (Mpa) 

1 0 25 7,552 

2 5 25 8,325 

3 10 25 7,992 

4 15 25 7,575 

5 20 25 7,269 

Sumber : Data Primer (2013) 

 

 
Gambar 1. Grafik Kuat Tekan Rata-rata – vs – Kadar Abu Terbang 

 
2) Hasil pengujian mortar untuk umur 28 hari 

Tabel 3. Hasil Uji Kuat Tekan Mortar Umur 28 Hari 

No Fly ash (%) Luas (A) (cm2) Kuat tekan rata-rata (Mpa) 

1 0 25 8,494 

2 5 25 9,193 

3 10 25 8,74 

4 15 25 8.442 

5 20 25 8,136 

 

 
Gambar 2. Grafik Kuat Tekan Rata-rata – vs – Kadar Abu Terbang 
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Tabel 4. Hasil Uji Kuat Tekan Mortar Umur 56 Hari 

No Fly ash (%) Luas (A) (cm2) Kuat tekan rata-rata (Mpa) 

1 0 25 9,215 

2 5 25 9,965 

3 10 25 9,559 

4 15 25 9,242 

5 20 25 9,069 

Sumber : Data Primer (2013) 

 

 
Gambar 3. Grafik Kuat Tekan Rata-rata – vs – Kadar Abu Terbang 

 

Dari Gambar 1. dapat dilihat bahwa kuat tekan mortar tanpa campuran abu terbang atau normal 

adalah sebesar 7,552 MPa, sedangkan kuat tekan rata-rata mortar yang dicampur abu terbang dengan 

variasi campuran sebesar 5 %, 10 %, 15 % dan 20 % berturut-turut adalah 8,325 MPa, 7,992 MPa, 

7,575 MPa dan 7,269 MPa. dari jumlah semen. Sedangkan pada campuran abu terbang diatas 15 % 

akan mengurangi kuat tekan mortar. Dengan demikian pencampuran abu terbang dengan kadar 5 % 

merupakan kadar campuran optimum sedangkan maksimum pencampuran yaitu pada kadar abu 

terbang 15 %. Terbukti bahwa penggantian sebagian semen dengan abu terbang (fly ash) dapat 

meningkatkan kuat tekan mortar. Jika digunakan campuran abu terbang melebihi kadar maksimum 

tersebut maka akan menurunkan kuat tekan mortar. Penurunan ini diperkirakan disebabkan oleh 

ikatan antar agregat (bahan campuran yang kurang kuat pada penggunaan abu terbang diatas 15 %. 

 

SIMPULAN 
1. Penambahan abu terbang (fly ash) dengan prosentasi tertentu dari berat semen dapat 

meningkatkan kuat tekan mortar. Kuat tekan optimum pada komposisi campuran abu terbang 

(fly ash) 5 % dari jumlah semen. Sedangkan pencampuran dengan komposisi abu terbang (fly 

ash) lebih dari 15 % akan menurunkan kuat tekan mortar.  

2. Kuat tekan yang didapatkan pada komposisi campuran abu terbang (fly ash)  0%, 10 % dan 20 

% sebesar 8,494 Mpa, 8,740 Mpa dan 8,138 Mpa lebih besar dibandingkan kuat tekan semen 

Portland Tipe 1 dengan komposisi campuran abu terbang (fly ash) yang sama yaitu 6,4 Mpa, 7,0 

Mpa dan 7,5 Mpa. 
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