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ANALISIS KUAT TEKAN MORTAR GEOPOLYMER DENGAN VARIASI
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Abstrak

Beton adalah material yang sering digunakan dalam infrastruktur, pembangunan gedung, jalan
raya, bangunan air, dan sejenisnya. Penggunaan semen sebagai bahan baku pembuatan beton
memiliki kekurangan yaitu sisa hasil dari produksinya menghasilkan emisi karbon (CO,) yang
kurang baik untuk lingkungan. Untuk memproduksi beton yang ramah lingkungan, dapat
dilakukan dengan mengembangkan beton yang menggunakan bahan pengikat anorganik, seperti
geopolimer atau polimer alumina-silikat yang umumnya terdapat pada abu terbang. Penelitian
dilakukan dengan metode eksperimental di laboratorium. Untuk metode eksperimental dilakukan
dengan dua metode, yaitu metode pengujian kuat tekan mortar geopolimer variasi konsentrasi
NaOH dan metode pengujian kuat tekan mortar geopolimer variasi persentase penambahan agregat
halus (pasir). Dengan jumlah sampel 3 benda uji untuk setiap variasi campuran. Hasil uji kuat
tekan mortar geopolimer variasi molaritas NaOH menunjukkan bahwa nilai kuat tekan tertinggi
terdapat pada molaritas 15 molar dengan nilai 79,07 MPa. Hasil uji kuat tekan mortar geopolimer
variasi persentase penambahan pasir memiliki nilai kuat tekan tertinggi pada variasi penambahan
agregat pasir 20% dengan nilai kuat tekan 61,60 MPa. Peningkatan molaritas NaOH berpengaruh
terhadap kuat tekan mortar geopolimer. peningkatan rata-rata 33,83% pada molaritas 1 molar
sampai dengan 15 molar dan mengalami penurunan sebesar 13,66% pada variasi 17 molar.
Persentase penambahan pasir berpengaruh terhadap kuat tekan mortar geopolimer. Nilai kuat tekan
mortar geopolimer variasi persentase penambahan pasir 0% sampai dengan 20% mengalami
peningkatan sebesar 35,48% dan mengalami penurunan sebesar 19,19% dari variasi 20% sampai
dengan 100%.

Kata kunci: mortar geopolimer, fly ash, molaritas NaOH, persentase pasir
Palembang, Mei2023

Diperiksa dan disetujui oleh,
Dosen Peml:j bing,

Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.
NIP. 198103102008011010
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ANALYSIS OF THE COMPRESSIVE STRENGTH OF MORTAR
GEOPOLYMER WITH VARIATION OF NaOH MOLARITY AND
ADDITION OF FINE AGGREGATE BASED ON FLY ASH
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Abstract

Concrete is a material that is often used in infrastructure, building construction, highways, water
buildings, and others. The use of cement as a raw material for making concrete has drawbacks,
namely the remaining results of its production produce carbon emissions (CO3) which is not good
for the environment. To produce environmentally friendly concrete, this can be done by developing
concrete using inorganic binders, such as geopolymers or alumina-silicate polymers which are
generally found in fly ash. The research was carried out using experimental methods in the
laboratory. The experimental method was carried out using two methods, namely the geopolymer
mortar compressive strength testing method with variations in NaOH concentration and the
geopolymer mortar compressive strength testing method with variations in the percentage addition
of fine aggregate (sand). With a total sample of 3 specimens for each mixture variation. The
results of the geopolymer mortar compressive strength test with variations in NaOH molarity
showed that the highest compressive strength value was found at molarity 15 molar with a value of
79.07 MPa. The results of the geopolymer mortar compressive strength test with variations in the
percentage of sand addition have the highest compressive strength value in the variation of 20%
sand aggregate addition with a compressive strength value of 61.60 MPa. Increasing the molarity
of NaOH affects the compressive strength of geopolymer mortar. an average increase of 33.83%
in the molarity of 1 molar to 15 molar and decreased by 13.66% in the 17 molar variation. The
percentage of addition of sand affects the compressive strength of the geopolymer mortar. The
compressive strength value of geopolymer mortar with variations in the percentage addition of
sand from 0% to 20% increased by 35.48% and decreased by 19.19% from the variation of 20% to
100%.

Keywords: geopolymer mortar , fly ash, NaOH molarity, sand percentage

Palembang, Mei2023
Diperiksa dan disetujui oleh,
Dosen Pempimbing,

Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.
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RINGKASAN

ANALISIS KUAT TEKAN MORTAR GEOPOLYMER DENGAN VARIASI
MOLARITAS NaOH DAN PENAMBAHAN AGREGAT HALUS BERBASIS
FLY ASH

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 17 April 2023

M. Qibran Al Fariz; dibimbing oleh Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya
xviii + 51 halaman, 21 gambar, dan 12 tabel

Beton adalah material yang sering digunakan dalam infrastruktur, pembangunan
gedung, jalan raya, bangunan air, dan sejenisnya. Penggunaan semen sebagai
bahan baku pembuatan beton memiliki kekurangan yaitu sisa hasil dari
produksinya menghasilkan emisi karbon (CO») yang kurang baik untuk
lingkungan. Untuk memproduksi beton yang ramah lingkungan, dapat dilakukan
dengan mengembangkan beton yang menggunakan bahan pengikat anorganik,
seperti geopolimer atau polimer alumina-silikat yang umumnya terdapat pada abu
terbang. Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental di laboratorium.
Untuk metode eksperimental dilakukan dengan dua metode, yaitu metode
pengujian kuat tekan mortar geopolimer variasi konsentrasi NaOH dan metode
pengujian kuat tekan mortar geopolimer variasi persentase penambahan agregat
halus (pasir). Dengan jumlah sampel 3 benda uji untuk setiap variasi campuran.
Hasil uji kuat tekan mortar geopolimer variasi molaritas NaOH menunjukkan
bahwa nilai kuat tekan tertinggi terdapat pada molaritas 15 molar dengan nilai
79,07 MPa. Hasil uji kuat tekan mortar geopolimer variasi persentase penambahan
pasir memiliki nilai kuat tekan tertinggi pada variasi penambahan agregat pasir
20% dengan nilai kuat tekan 61,60 MPa. Peningkatan molaritas NaOH
berpengaruh terhadap kuat tekan mortar geopolimer. peningkatan rata-rata
33,83% pada molaritas 1 molar sampai dengan 15 molar dan mengalami
penurunan sebesar 13,66% pada variasi 17 molar. Persentase penambahan pasir
berpengaruh terhadap kuat tekan mortar geopolimer. Nilai kuat tekan mortar
geopolimer variasi persentase penambahan pasir 0% sampai dengan 20%
mengalami peningkatan sebesar 35,48% dan mengalami penurunan sebesar
19,19% dari variasi 20% sampai dengan 100%.

Kata kunci: mortar geopolimer, fIy ash, molaritas NaOH, persentase pasir
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE COMPRESSIVE STRENGTH OF MORTAR GEOPOLYMER
WITH VARIATION OF NaOH MOLARITY AND ADDITION OF FINE
AGGREGATE BASED ON FLY ASH

Scientific paper in form of a final project, April 17th, 2023
M. Qibran Al Fariz; guided by Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.

Department of Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya
University

xviil + 51 pages, 21 pictures, and 12 tables

Concrete is a material that is often used in infrastructure, building construction,
highways, water buildings, and others. The use of cement as a raw material for
making concrete has drawbacks, namely the remaining results of its production
produce carbon emissions (COz) which is not good for the environment. To
produce environmentally friendly concrete, this can be done by developing
concrete using inorganic binders, such as geopolymers or alumina-silicate
polymers which are generally found in fly ash. The research was carried out using
experimental methods in the laboratory. The experimental method was carried out
using two methods, namely the geopolymer mortar compressive strength testing
method with variations in NaOH concentration and the geopolymer mortar
compressive strength testing method with variations in the percentage addition of
fine aggregate (sand). With a total sample of 3 specimens for each mixture
variation. The results of the geopolymer mortar compressive strength test with
variations in NaOH molarity showed that the highest compressive strength value
was found at molarity 15 molar with a value of 79.07 MPa. The results of the
geopolymer mortar compressive strength test with variations in the percentage of
sand addition have the highest compressive strength value in the variation of 20%
sand aggregate addition with a compressive strength value of 61.60 MPa.
Increasing the molarity of NaOH affects the compressive strength of geopolymer
mortar. an average increase of 33.83% in the molarity of 1 molar to 15 molar and
decreased by 13.66% in the 17 molar variation. The percentage of addition of
sand affects the compressive strength of the geopolymer mortar. The compressive
strength value of geopolymer mortar with variations in the percentage addition of
sand from 0% to 20% increased by 35.48% and decreased by 19.19% from the
variation of 20% to 100%.

Keywords: geopolymer mortar, fly ash, NaOH molarity, sand percentage
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Beton merupakan campuran dari agregat halus, agregat kasar, dan material
pengikat berupa semen yang ditambah air. Beton adalah bahan yang sering
digunakan dalam proyek infrastruktur, termasuk dalam pembangunan gedung,
jalan raya, bangunan air, dan sejenisnya. Penggunaan beton di Indonesia sangat
dominan, hal ini ditandai dengan tingkat permintaan semen yang terus meningkat.
Tercatat permintaan diperkirakan 72 juta ton pada tahun 2020 atau naik 3% dari

tahun 2019 (Lokadata.id, 2020).

Penggunaan semen sebagai bahan baku pembuatan beton bukan berarti tidak
memiliki kekurangan. Produksi semen memiliki kekurangan yaitu sisa hasil dari
produksinya menghasilkan emisi karbon (CO;) yang kurang baik untuk
lingkungan. Indonesia berjanji untuk mengurangi emisi Gas Rumah Kaca (GRK)
pada tahun 2030 sebesar 29%, atau setara dengan 834 juta ton CO2, dengan upaya
sendiri. Apabila mendapatkan bantuan internasional, negara ini akan mengurangi
emisi GRK sebesar 41%, atau setara dengan 1,08 miliar ton CO,. Dalam hal
tersebut pabrik semen harus ikut serta dalam upaya penurunan emisi Gas Rumah

Kaca (GRK) (Ircham, 2021).

Beton memiliki karakteristik yang mudah untuk diolah dan direncanakan
nilai kuat tekannya terhadap beban yang akan diterima. Beton juga memiliki
bentuk yang mudah dibuat sesuai keinginan. Hal itulah yang membuat beton bisa
menjadi material utama dalam pembuatan bangunan yang ada di sekitar kita.
Namun, penggunaan semen yang terus menerus juga berdampak buruk terhadap
lingkungan seperti penjelasan pada alenia diatas. Sebab itulah banyak upaya yang
telah dilakukan untuk menggantikan semen dengan material lain yang memiliki

kemampuan serupa dan ramah lingkungan.

Untuk memproduksi beton yang ramah lingkungan, dapat dilakukan dengan

mengembangkan beton yang menggunakan bahan pengikat anorganik, seperti
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geopolymer atau polimer alumina-silikat. Geopolymer merupakan hasil sintesis
dari bahan-bahan geologi alami atau bahan sampingan industri seperti abu terbang
(fly ash) yang mengandung silika dan alumina (Davidovits, 1999). Geopolymer
dibuat dari bahan yang memiliki kandungan silika dan alumina yang tinggi,
kemudian diaktivasi dengan alkali aktivator. Pozolan, baik yang berasal dari alam
maupun yang dibuat, merupakan sumber bahan yang mengandung unsur-unsur

tersebut.

Abu terbang atau fly ash adalah jenis pozolan buatan yang banyak
digunakan sebagai bahan dasar (prekursor) dalam pembuatan geopolymer karena
ketersediaannya yang melimpah di seluruh dunia. Abu terbang merupakan limbah
hasil pembakaran batu bara. Memanfaatkan produk sampingan seperti abu terbang
(fly ash) memiliki efek positif bagi lingkungan dan dapat mengurangi konsumsi

energi.

Bahan utama dalam pembuatan material geopolymer adalah prekursor dan
alkali aktivator. Alkali aktivator, terdiri dari NaOH dan Na;SiO; yang dapat
mempengaruhi kekuatan tekan dari geopolymer (Kotwal et al., 2015). Komposisi
alkali aktivator menjadi salah satu parameter untuk menghasilkan produk

geopolymer yang bermutu (Hardjito & Rangan, 2005).

Untuk pembuatan kubus mortar konvensional, semen dan agregat halus
(pasir) merupakan bahan konstruksi yang paling penting. Pasir bertindak sebagai
bahan pengisi dalam pembuatan mortar dan juga meningkatkan kekuatan hancur
dan mengurangi susut. Pasir juga meningkatkan volume mortar. Ini juga
memperkuat campuran karena sifat mekaniknya yang unggul seperti kekuatan

geser dan tarik.

Massa jenis atau densitas atau rapatan adalah pengukuran massa setiap
satuan volume benda. Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin
besar juga massa setiap volumenya. Pada umumnya fIy ash memiliki kerapatan
massa (densitas), antara 2000 — 2500 Kg/m®. Untuk densitas pasir umumnya
memiliki densitas yang lebih kecil yaitu antara 1200-1700 Kg/m?. Dilakukannya

variasi penambahan pasir dengan maksud mengurangi nilai berat jenis mortar
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geopolymer supaya dapat menghasilkan material yang kuat, ramah lingkungan,

sekaligus ringan.

1.2. Rumusan Masalah
Dari paparan latar belakang di atas, terbentuklah rumusan masalah yang

akan dijelaskan dalam laporan tugas akhir ini:

1. Bagaimana pengaruh variasi molaritas NaOH terhadap kekuatan tekan pada
mortar geopolimer?
2. Bagaimana pengaruh penambahan jumlah agregat halus berbasis fly ash

terhadap kekuatan tekan pada mortar geopolimer?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari laporan tugas akhir ini berdasarkan rumusan masalah di atas

adalah sebagai berikut:

1. Untuk melakukan analisis pengaruh variasi molaritas NaOH terhadap
kekuatan tekan pada mortar geopolimer.
2. Untuk melakukan analisis pengaruh jumlah penambahan agregat halus

terhadap fIy ash terhadap kekuatan tekan pada mortar geopolimer.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Berdasarkan uraian rumusan masalah dan tujuan di atas, ruang lingkup

penelitian ini dijelaskan sebagai berikut :

1. Fly ash yang digunakan berasal dari PT. Pupuk Sriwijaya.

2. Agregat halus yang digunakan adalah pasir sungai Tanjung Raja.
a. Penambahan agregat halus dilakukan dengan presentase 0%, 20%, 40%,

60%, 80% dan 100% dari berat fly ash.

b. Gradasi pasir yang digunakan adalah Zona III.

3. Konsentrasi Nartium Hidroksida (NaOH) yang digunakan sebesar 1, 3, 5, 7, 9,
11,13, 15, dan 17 molar.

4. Rasio Na;SiO3; dan NaOH sebagai pembentuk larutan alkali yang digunakan
adalah 2,5.

Universitas Sriwijaya



5. Rasio fly ash terhadap alkali aktivator (FA/AA) adalah 2,5.

6. Perawatan (curing) menggunakan oven selama 24 jam dengan suhu 80°C dan
curing suhu ruangan selama 7 hari.

7. Pengujian kuat tekan dilakukan setelah mortar melewati proses curing 7 hari.

8. Setiap variasi dan pengujian dilakukan sebanyak 3 kali, sehingga total jumlah

sampel adalah 45 sampel.

1.5. Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan dalam penyusunan laporan tugas akhir, hal-hal yang
terdapat pada lima bab laporan tugas akhir akan diatur dengan sistematika

penulisan sebagai berikut.
BAB 1 PENDAHULUAN

Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang penelitian, masalah yang
akan di bahas dalam penelitian, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan

sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka berisi tentang pembahasan tinjauan literatur pada
penelitian sebelumnya terkait teori dan literatur yang berkaitan dengan definisi
mortar geopolimer, variasi molariats NaOH, pengaruh agregat halus pada mortar
geopolimer, komponen bahan penyusun mortar geopolimer, serta hasil penelitian

terdahulu yang digunakan sebagai referensi.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Jenis metodologi penelitian yang digunakan adalah metode penelitian
eksperimen. Bab ini membahas tentang metode dan langkah-langkah yang
digunakan dalam mengumpulkan data serta tahapan penelitian yang dilakukan dan

metode dalam menganalisis data yang dihasilkan.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
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Bab ini memaparkan hasil penelitian yang telah dijalankan dalam bentuk
pengolahan data yang diperoleh dari pengujian bahan yang dipakai dan juga

pengujian kekuatan tekan pada sampel.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Tujuan dari bab ini adalah menjelaskan kesimpulan yang berisikan
rangkuman tentang hasil dari penelitian ini serta saran yang dapat membangun

penelitian selanjutnya.
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