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RINGKASAN 

PENGARUH RASIO FLY ASH TERHADAP ALKALI AKTIVATOR DAN 

MOLARITAS NAOH TERHADAP SIFAT MEKANIK AGREGAT BUATAN 

GEOPOLIMER BERBASIS FLY ASH DENGAN METODE COLD BOND 

PELLETIZATION 

 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 4 Agustus 2023 

 

Aland Kurnia Zawawi Jared; dibimbing oleh Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T. 

 

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

xix + 87 halaman, 26 gambar, dan 23 tabel 

 

Dalam industri konstruksi, agregat berperan sebagai komponen utama dalam 

pembuatan beton, aspal, dan material konstruksi lainnya. Agregat alam yang 

berasal dari sumber daya alam seperti batu pecah, kerikil, dan pasir, telah menjadi 

sumber daya yang penting dalam proyek pembangunan infrastruktur selama 

bertahun-tahun. Namun, meningkatnya permintaan global terhadap agregat, baik 

secara lokal maupun global, menyebabkan penurunan ketersediaan agregat alam 

yang berkualitas. Pada awal tahun 2000-an, muncul pendekatan baru dalam 

produksi agregat buatan yang dikenal sebagai proses cold bond pelletization 

(CBP), yang diterapkan pada fly ash bubuk kering. Dalam metode ini, partikel fly 

ash diaglomerasi dalam panci berputar miring pada suhu kamar untuk membentuk 

pelet abu terbang. Penelitian semacam ini dilakukan melalui metode 

eksperimental di laboratorium. Pada metode CBP, pengujian Aggregate Impact 

Value (AIV) dilakukan untuk mempelajari pengaruh variasi rasio fly ash terhadap 

alkali aktivator (FA/AA) dan variasi molaritas NaOH terhadap sifat mekanik 

agregat. Nilai efektif molaritas untuk agregat buatan geopolimer metode cold 

bond pelletization adalah 15 molar yang memiliki nilai persentase AIV terendah 

dengan nilai rata-rata 3,45%. Nilai AIV agregat geopolimer dari variasi FA/AA 3 

sampai dengan variasi FA/AA 3,25 mengalami penurunan rata-rata sebesar 

0,69%. Kemudian mengalami penurunan lagi dari variasi FA/AA 3,25 sampai 

dengan variasi FA/AA 3,5 sebesar 1,72%. Nilai efektif rasio FA/AA agregat 

buatan geopolimer metode cold bond pelletization adalah 3,5 FA/AA dengan nilai 

rata-rata 2,49%. Nilai mengalami penurunan rata-rata 0,75% pada molaritas 13 

molar sampai 15 molar. Namun, mengalami peningkatan pada variasi 17 molar 

sebesar 0,52%. Pengaruh terhadap nilai fisik agregat yaitu terjadi penurunan nilain 

sifat fisik agregat dari variasi 13 mol sampai 15 mol, tetapi mengalami kenaikan 

dari 15 mol sampai 17 mol. Pengecualian pada pengujian berat volume. Pengaruh 

terhadap sifat fisik yaitu semakin tinggi FA/AA maka semakin naik juga nilai-

nilai fisik agregatkecuali pada pengujian kadar air. 

Kata kunci: agregat geopolimer, cold bond pelletization, fly ash, fly ash/alkali 

aktivator, molaritas NaOH, sifat fisik agregat, sifat mekanik agregat 
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SUMMARY 

THE EFFECT OF FLY ASH TO ALKALI ACTIVATOR RATIO AND NAOH 

MOLARITY ON MECHANICAL PROPERTIES OF AGGREGATES MADE FLY 

ASH-BASED GEOPOLYMER USING COLD BOND PELLETIZATION METHOD 

 

Scientific paper in form of a final project, August 4th, 2023 

 

Aland Kurnia Zawawi Jared; guided by Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T. 

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

University 

 

xix + 87 pages, 26 pictures, dan 23 tables 

 

In industrial construction, aggregate acts as the main component in the 

manufacture of concrete, asphalt and other construction materials. Natural 

aggregates derived from natural resources such as crushed stone, gravel and 

sand, have been an important resource in infrastructure development projects for 

many years. However, the increase in global demand for aggregates, both locally 

and globally, has resulted in a decrease in the availability of quality natural 

aggregates. In the early 2000s, a new approach to artificial aggregate production 

emerged known as the cold bond pelletization (CBP) process, which was applied 

to dry powdered fly ash. In this method, fly ash particles agglomerate in an 

inclined rotating pan at room temperature to form fly ash pellets. This kind of 

research is carried out through experimental methods in the laboratory. In the 

CBP method, the Aggregate Impact Value (AIV) test was carried out to study the 

effect of variations in the ratio of fly ash to alkaline activator (FA/AA) and 

variations in the molarity of NaOH on the mechanical properties of the 

aggregate. The effective molarity value for artificial aggregate by the geopolymer 

cold bond pelletization method is 15 molar which has the lowest AIV proportion 

value with an average value of 3.45%. The AIV value of geopolymer aggregates 

from variations FA/AA 3 to variations FA/AA 3.25 experienced an average 

decrease of 0.69%. Then it decreased again from the FA/AA variation of 3.25 to 

the FA/AA variation of 3.5 of 1.72%. The effective value of the FA/AA ratio of 

aggregates made by the geopolymer cold bond pelletization method is 3.5 FA/AA 

with an average value of 2.49%. Values decreased by an average of 0.75% at 

molarities of 13 molars to 15 molars. However, it experienced an increase in the 

17 molar variation of 0.52%. The effect on the physical value of the aggregate 

was that there was a decrease in the value of the physical properties of the 

aggregate from a variation of 13 mol to 15 mol, but an increase from 15 mol to 17 

mol. Exceptions to the volume weight test. The effect on physical properties is that 

the higher the FA/AA, the higher the aggregate physical values except for the 

water content test. 

Keywords: geopolymer aggregate, cold bond pelletization, fly ash, fly ash/alkali 

activator, NaOH molarity, aggregate physical properties, aggregate mechanical 

properties   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam beberapa dekade terakhir, permintaan akan pembangunan 

infrastruktur dan proyek konstruksi telah meningkat secara signifikan di berbagai 

negara. Pertumbuhan populasi, urbanisasi, dan pembangunan ekonomi telah 

menyebabkan peningkatan permintaan akan agregat untuk memenuhi kebutuhan 

material konstruksi. Permintaan yang meningkat ini telah menempatkan tekanan 

besar pada ketersediaan agregat alam. 

Penggunaan agregat buatan memiliki beberapa keuntungan potensial. 

Pertama, agregat buatan dapat mengurangi ketergantungan pada agregat alam 

yang terbatas, sehingga mengurangi dampak lingkungan dari penambangan. 

Kedua, penggunaan bahan daur ulang sebagai bahan baku agregat buatan dapat 

mengurangi limbah konstruksi dan industri yang dibuang ke tempat pembuangan 

akhir. Ketiga, agregat buatan dapat memiliki karakteristik fisik dan mekanik yang 

dikontrol dengan lebih baik daripada agregat alam, sehingga meningkatkan 

kualitas dan konsistensi material konstruksi. 

Menurut Rafiza (2013), permintaan terhadap agregat semakin meningkat, 

sehingga menyebabkan penurunan pasokan sumber daya agregat alami di sekitar 

lingkungan. Beberapa negara maju seperti Amerika, Inggris, dan Polandia telah 

berhasil menciptakan agregat buatan yang efektif dan efisien. Sebagai alternatif, 

para peneliti mengembangkan agregat ringan geopolimer. Geopolimer terbuat dari 

bahan-bahan alami yang mengandung banyak silikon dan aluminium (Davidovits, 

2008). Bahan alami yang mengandung banyak silikon dan aluminium, seperti fly 

ash, dapat digunakan sebagai bahan penyusun agregat buatan geopolimer. 

Kombinasi fly ash dan pasir dapat meningkatkan karakteristik agregat tersebut. 

Fly ash terbentuk dari pembakaran batubara dan memiliki kandungan tinggi silika 

dan kapur. Saat bereaksi dengan air, partikel halusnya berinteraksi dengan oksida 

silika dan kalsium hidroksida, menghasilkan zat yang mampu mengikat dan 

menunjukkan proses hidrasi semen (Huda, 2013).  
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Pada awal tahun 2000-an, pendekatan baru untuk pembuatan agregat ringan 

buatan diperkenalkan ke literatur. Metode alternatif ini dinamakan proses cold 

bond pelletization, yang diterapkan pada fly ash bubuk kering. Dengan metode ini, 

partikel fly ash diaglomerasi dalam panci berputar miring pada suhu kamar untuk 

menghasilkan pelet abu terbang. Selama aglomerasi, air digunakan sebagai bahan 

pembasah sedangkan semen portland dan/atau kapur digunakan sebagai pengikat. 

Metode ini membutuhkan konsumsi energi yang jauh lebih rendah untuk produksi 

agregat ringan buatan. Karena agregat ringan buatan yang diproduksi dengan 

metode ini terdiri dari 90% fly ash menurut beratnya, ini dapat dianggap sebagai 

manfaat lingkungan lain dari proses pelet ikatan dingin. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari penjelasan mengenai konteks yang telah diberikan di atas, dapat 

dirumuskan pertanyaan pokok yang akan menjadi fokus utama dalam laporan 

tugas akhir ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh rasio fly ash/alkali aktivator (FA/AA) terhadap sifat 

mekanik dan sifat fisik agregat buatan geopolimer metode cold bond 

pelletization? 

2. Bagaimana pengaruh molaritas sodium hidroksida (NaOH) terhadap sifat 

mekanik dan sifat fisik agregat buatan geopolimer metode cold bond 

pelletization? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan laporan tugas akhir ini, sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisa pengaruh rasio FA/AA terhadap sifat mekanik dan sifat 

mekanik agregat buatan geopolimer 

2. Untuk menganalisa pengaruh molaritas NaOH terhadap sifat mekanik dan 

sifat fisik agregat buatan geopolimer 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Dengan merujuk kepada perumusan masalah dan tujuan yang telah 

disebutkan sebelumnya, cakupan penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 
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1. Pasir yang digunakan yaitu pasir yang berasal dari daerah Tanjung Raja. 

2. Fly ash kelas F dari PT. Pupuk Sriwijaya sebagai prekursor 

3. Rasio FA/AA dengan rasio 3, 3,25, dan 3,5. 

4. Molaritas NaOHyang digunakan adalah 13, 15, dan 17 Mol. 

5. Rasio sodium silikat (Na2SiO3) dengan NaOH sebesar 3,5. 

6. Sudut alat granular yang digunakan adalah 45
o
. 

7. Durasi pencampuran dilakukan selama 20 menit 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penyusunan laporan tugas akhir ini, proposal tugas akhir 

dibagi menjadi lima bab dengan struktur penulisan sebagai berikut: 

1. PENDAHULUAN 

Pada bab pendahuluan ini, akan diuraikan mengenai konteks penelitian, 

permasalahan yang akan dibahas, tujuan penelitian, cakupan lingkup 

penelitian, dan kerangka penulisan laporan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian tinjauan pustaka akan mencakup studi literatur dan referensi terkait 

yang menjadi landasan penelitian, termasuk kajian sebelumnya tentang 

artificial aggregate geopolymer dengan metode cold bond pelletization. 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab metodologi penelitian, akan dijelaskan alat-alat yang digunakan, 

pendekatan atau prosedur yang diterapkan, serta model yang digunakan 

untuk mencapai tujuan penelitian. 

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan memuat penjelasan rinci mengenai data yang 

dikumpulkan serta hasil analisis data. Di sini juga akan dibahas temuan-

temuan yang dihasilkan dari penelitian. 

5. PENUTUP 

Bagian penutup akan terdiri dari kesimpulan, di mana akan disajikan 

ringkasan hasil penelitian. Selanjutnya, akan ada bagian saran yang berisi 

solusi untuk mengatasi masalah atau rekomendasi untuk penelitian masa 

depan.  
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