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RINGKASAN

PENGARUH KONDISI CURING DENGAN MOLARITAS NaOH RENDAH
TERHADAP SIFAT MEKANIK BETON GEOPOLIMER

Karya Tulis Ilmiah Berupa Tugas Akhir, Mei 2025

Ivan Nichollas; Dibimbing oleh Dr. Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xix + 91 halaman, 44 gambar, 21 tabel, 4 lampiran

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kondisi perawatan (curing)
dan rendahnya molaritas NaOH terhadap sifat mekanik beton geopolimer berbasis
fly ash. Beton geopolimer dipilih sebagai alternatif ramah lingkungan terhadap
beton konvensional karena tidak mengandung semen dan mampu mengurangi emisi
karbon. Penelitian ini melibatkan variasi molaritas NaOH (6 M, 8 M, dan 10 M)
serta dua metode curing: oven curing pada suhu 90°C dan 120°C, serta curing pada
suhu ruang (ambient curing). Pengujian kuat tekan dilakukan pada hari ke-3, ke-7,
dan ke-28 untuk mengevaluasi kinerja beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan suhu curing secara signifikan meningkatkan kuat tekan meskipun
menggunakan NaOH dengan molaritas rendah. Kombinasi paling optimal
ditemukan pada oven curing dengan suhu 120°C dan NaOH 10 M, yang
menghasilkan kuat tekan tertinggi. Studi ini menekankan pentingnya pengendalian
proses curing dalam mengoptimalkan kekuatan beton ramah lingkungan.

Kata kunci: Beton Geopolimer, Perawatan, Molaritas NaOH, Abu Terbang, Kuat
Tekan
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF CURING CONDITIONS WITH LOW NAOH MOLARITY
ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF GEOPOLYMER CONCRETE

Scientific papers in form of Final Projects, May 1, 2025
Ivan Nichollas; Dibimbing oleh Dr. Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xix + 91 pages, 44 images, 21 tables, 4 attachments

This study aims to analyze the effect of curing conditions and low NaOH molarity
on the mechanical properties of fly ash-based geopolymer concrete. Geopolymer
concrete is selected as an environmentally friendly alternative to conventional
concrete due to its cement-free composition and its ability to reduce carbon
emissions. The research involved variations in NaOH molarity (6 M, 8 M, and 10
M) and two curing methods: oven curing at 90°C and 120°C, and ambient curing
at room temperature. Compressive strength tests were conducted on days 3, 7, and
28 to evaluate concrete performance. The results show that increasing curing
temperature significantly improves compressive strength even when using low-
molarity NaOH. The optimal combination was found with oven curing at 120°C
and 10 M NaOH, yielding the highest compressive strength. This study highlights
the importance of curing control in optimizing the strength of environmentally
friendly concrete.

Keywords: Geopolymer Concrete, Curing, NaOH Molarity, Fly Ash, Compressive
Strength.
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PENGARUH KONDISI CURING DENGAN MOLARITAS
NaOH RENDAH TERHADAP SIFAT MEKANIK BETON
GEOPOLIMER

Ivan Nichollas", Bimo Brata Adhitya®

1 Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
E-mail: 03011182126016@studentunsri.ac.id
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kondisi perawatan (curing) dan
rendahnya molaritas NaOH terhadap sifat mekanik beton geopolimer berbasis fly ash.
Beton geopolimer dipilih sebagai alternatif ramah lingkungan terhadap beton konvensional
karena tidak mengandung semen dan mampu mengurangi emisi karbon. Penelitian ini
melibatkan variasi molaritas NaOH (6 M, 8 M, dan 10 M) serta dua metode curing: oven
curing pada suhu 90°C dan 120°C, serta curing pada suhu ruang (ambient curing).
Pengujian kuat tekan dilakukan pada hari ke-3, ke-7, dan ke-28 untuk mengevaluasi kinerja
beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu curing secara signifikan
meningkatkan kuat tekan meskipun menggunakan NaOH dengan molaritas rendah.
Kombinasi paling optimal ditemukan pada oven curing dengan suhu 120°C dan NaOH 10
M, yang menghasilkan kuat tekan tertinggi. Studi ini menekankan pentingnya pengendalian
proses curing dalam mengoptimalkan kekuatan beton ramah lingkungan.

Kata kunci: Beton Geopolimer, Perawatan, Molaritas NaOH, Abu Terbang, Kuat Tekan.
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THE INFLUENCE OF CURING CONDITIONS WITH LOW
NAOH MOLARITY ON THE MECHANICAL PROPERTIES
OF GEOPOLYMER CONCRETE

Ivan Nichollas V, Bimo Brata Adhitya?

) Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
E-mail: 030 111821260161 student.unsri.ac.id
D PDosen Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
E-mail: bimo(@unsri.ac.id

Abstract

This study aims to analyze the effect of curing conditions and low NaOH molarity on the
mechanical properties of fly ash-based geopolymer concrete. Geopolymer concrete is
selected as an environmentally friendly alternative to conventional concrete due to its
cement-free composition and its ability to reduce carbon emissions. The research involved
variations in NaOH molarity (6 M, 8 M, and 10 M) and two curing methods: oven curing
at 90°C and 120°C, and ambient curing at room temperature. Compressive strength tests
were conducted on days 3, 7, and 28 to évaluate concrete performance. The results show
that increasing curing temperature significantly improves compressive strength even when
using low-molarity NaOH. The optimal combination was found with oven curing at 120°C
and 10 M NaOH, yielding the highest compressive strength. This study highlights the
importance of curing control in optimizing the strength of environmentally friendly
concrete.

Keywords: Geopolymer Concrete, Curing, NaOH Molarity, Fly Ash, Compressive
Strength.

Palembang, Mei 2025
Mengetahui/Menyetejui Diperiksa dan disetujui oleh,

Ketua Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan,  Dosen Pembimbing,

/
Dr. In/Saloma, S.T., M.T. Dr. Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.
NIP, 197610312002122001 NIP, 198103102008011010

XV
Universitas Sriwijaya

(8 Dipindai dengan CamScanner



PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Ivan Nichollas
NIM :03011182126016

Judul : Pengaruh Kondisi Curing Dengan Molaritas NaOH Rendah Terhadap
Sifat Mekanik Beton Geopolimer

Menyatakan bahwa Tugas Akhir saya merupakan hasil karya sendiri
didampingi tim pembimbing dan bukan penjiplakan/plagiat. Apabila ditemukan
unsur penjiplakan/plagiat dalam Tugas Akhir ini, maka saya bersedia menerima
sanksi akademik dari Universitas Sriwijaya sesuai dengan aturan yang berlaku.

Demikian, pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada

paksaan dari siapapun.

G5

(rrey
SEPULUH RIBU RUPIAH

Ivan Nichollas
NIM. 03011182126016

XVi
Universitas Sriwijaya

(8 Dipindai dengan CamScanner



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya ilmiah berupa Tugas Akhir ini dengan judul Pengaruh Kondisi Curing
Dengan Molaritas NaOH Rendah Terhadap Sifat Mekanik Beton Geopolimer” yang
disusun oleh Ivan Nichollas, 03011182126016 telah dipertahankan di hadapan Tim
Penguji Karya Tulis Ilmiah Jurusan Teknik Sipil dan Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya pada tanggal 21 Mei 2025.

Palembang, 21 Mei 2025
Tim Penguji Karya Tlimiah Berupa Tugas Akhir

Ketua: 7

1. Dr.Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T. ( )
NIP. 198103102008011010

Anggota:

2.  Dr. Ir. Hanafiah, M.S. ( )

NIP. 195603141985031002

Ketua Jurusan Teknik Sipil

Nli’. £97610312002122001

xvii
Universitas Sriwijaya

(8 Dipindai dengan CamScanner



PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
Yang bertanda tangan.di bawah ini:

Nama : Ivan Nichollas

NIM :03011182126016

Judul : Pengaruh Kondisi Curing Dengan Molaritas NaOH Rendah Terhadap
Sifat Mekanik Beton Geopolimer

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk
mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila dalam
waktu satu tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini
saya setuju menempatkan pembimbing sebagai penulis  korespodensi
(corresponding author).

Demikian, pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan

dari siapapun.

Palembang, Mei2025

Ivan Nichollas
NIM. 03011182126016

xviii .
Universitas Sriwijaya

(8 Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Nama Lengkap : Ivan Nichollas
Jenis Kelamin : Laki-laki
E-mail : ivan.nichollas000@gmail.com
Riwayat Pendidikan:
Nama Sekolah Fakultas Jurusan Pendidikan Masa
SD Xaverius 9
Palenbang > - SD 2009 -2015
SMP Xaverius 7
Palembang - - SMP 2015 -2018

SMA Xaverius 1

Palembang - - IPA SMA 2018 -2021
Universitas Sriwijaya Teknik | Teknik Sipil S1 2021-2024
Riwayat Organisasi:
Nama Organisasi Jabatan Periode

Keluarga Mahasiswa
Buddhis Palembang

Kepala Divisi Seni dan

2023-2024

Olahraga

Demikian Riwayat hidup penulis yang dibuat dengan sebenarnya.

Dengan,Hormat,

(Ivan Nichollas)

Xix
Universitas Sriwijaya

(8 Dipindai dengan CamScanner



BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia, sebagai negara yang sedang dalam tahap pembangunan, terus
berupaya memperkuat perekonomiannya melalui berbagai strategi, salah satunya
dengan mengembangkan infrastruktur secara menyeluruh. Upaya ini tidak hanya
ditujukan untuk mendorong aktivitas ekonomi nasional, tetapi juga untuk
mengantisipasi lonjakan jumlah penduduk yang terus bertambah setiap tahunnya.
Infrastruktur yang dibangun meliputi berbagai jenis konstruksi, mulai dari sarana
transportasi, fasilitas perdagangan, hingga perumahan yang layak bagi masyarakat.

Semen adalah bahan baku yang tentunya paling sering diguankan dalam
setiap pembangunan suatu infrastruktur. Penggunaan semen dalam beton
merupakan salah satu faktor utama dalam industri konstruksi, namun produksi
semen berdampak besar terhadap lingkungan, terutama dalam hal emisi karbon
dioksida. Pada saat proses pembuatannya, semen akan melalui proses pembakaran
di tungku rotary kiln, bahan bakar yang digunakan adalah batubara, yang
menghasilkan gas buang terutama gas sulfida dan COa». Selain itu, ketika bahan
baku seperti batu kapur dibakar di tungku rotary kiln, terjadi reaksi kimia di mana
CaCOs terurai menjadi CaO dan CO», dan sekitar 50% gas CO; dilepaskan ke udara.
Pembuatan 1 ton semen bisa menghasilkan dan melepaskan gas rumah kaca ke
atmosfer sebesar 1 ton. Gas ini dilepaskan bebas ke atmosfer, berkontribusi pada
kerusakan lingkungan dan pemanasan global (Amin & User, 2017). Untuk
mengurangi dampak lingkungan ini, salah satu solusinya bisa dengan
mengembangkan beton yang berasal dari material pozzolanik atau pengikat
anorganik seperti alumina-slikat polymer seperti fly ash. Fly ash sebagai bahan
pengikat dalam beton geopolimer dapat mengurangi ketergantungan pada semen
portland serta memberikan kekuatan mekanik yang baik. (Bagus Prasetyo, 2015).

Untuk memaksimalkan reaksi geopolimerisasi pada fly ash, diperlukan

aktivator alkali seperti natrium hidroksida (NaOH) dan natrium silikat. NaOH
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berperan penting dalam memecah struktur silika-alumina pada fly ash, sehingga
memungkinkan terbentuknya gel aluminosilikat yang memberikan kekuatan
mekanik pada beton. Molaritas NaOH juga mempengaruhi kuat tekan beton
geopolimer, yang mana semakin meningkatnya nilai molaritas NaOH, semakin
meningkat juga kuat tekan suatu beton geopolimer. Namun, seiring dengan
peningkatan molaritas, sifat-sifat segar dari beton juga semakin menurun (Kiran
Kumar & Ramana Reddy, 2023). Dengan kata lain, jika nilai molaritas NaOH
semakin tinggi dalam beton geopolimer, beton tersebut juga bersifat korosi
sehingga menimbulkan risiko bagi keselamatan pekerja dan memiliki biaya yang
relatif lebih mabhal.

Penggunaan NaOH dengan molaritas rendah menjadi salah satu alternatif
yang menarik untuk menurunkan biaya dan meningkatkan aspek keselamatan
dalam pengolahan beton geopolimer. Walaupun molaritas rendah menghasilkan
beton dengan kekuatan yang lebih rendah dibandingkan dengan molaritas tinggi
(Kumar dkk., 2023). Untuk memperkuat kuat tekannya, pengaturan kondisi curing
dapat secara signifikan mempengaruhi hasil akhir sifat mekanis beton. Kondisi
curing pada suhu yang lebih tinggi dapat meningkatkan kekuatan tekan beton
geopolimer dengan NaOH molaritas rendah (Hardjito, 2014).

Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam mengenai interaksi antara
kondisi curing dan penggunaan larutan NaOH dengan molaritas rendah sebagai
bahan utama sangatlah penting dalam pengembangan beton geopolimer. Kedua
faktor tersebut memiliki peran yang saling berkaitan dalam menentukan kualitas
akhir beton, khususnya dalam hal kekuatan mekanik, efisiensi biaya, dan dampak
lingkungan. Untuk itu, diperlukan penelitian lebih lanjut yang mendalam guna
mengeksplorasi variasi komposisi material serta metode curing yang paling efektif,
sehingga fly ash dapat dimanfaatkan secara maksimal sebagai substitusi semen

dalam proporsi besar tanpa menurunkan performa beton secara signifikan.

1.2. Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang sebelumnya, pada penelitian ini rumusan
masalah yang bakal dikaji yakni seperti di bawah ini:

1.  Bagaimana pengaruh kondisi curing terhadap kuat tekan beton geopolimer?
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2.

1.3.

Bagaimana pengaruh molaritas NaOH rendah terhadap kuat tekan beton

geopolimer?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian yang diperoleh sesuai dengan rumusan masalah yakni

seperti di bawah ini:

1.
2.

1.4.

1.5.

Menganalisis kondisi curing terhadap kuat tekan beton geopolimer.
Mengidentifikasi pengaruh molaritas NaOH rendah terhadap kuat tekan

dalam beton geopolimer.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian dalam tugas akhir ini yakni seperti di bawah ini:
Pembuatan beton geopolymer dengan molaritas NaOH rendah, seperti 6 M, 8
M dan 10 M.

Penggunaan 2 jenis metode curing, yaitu ambient curing dan oven curing (90
dan 120)° C

Parameter yang diuji berupa kuat tekan yang dilangsungkan saat hari ke-3,
ke-7, dan hari ke-28.

Penggunaan fly ash dari PT. Pupuk Sriwidjaya Palembang.

Penelitian ini didasarkan pada standar yang ditetapkan oleh ASTM (American
Standard Test Materials).

Pengujian XRF, XRD, dan SEM untuk mengetahui karakteristik fly ash.
Total sampel yang diuji sebanyak 3x 27 sampel.

Sistematika Penulisan Laporan

Adapun sistematika pada Tugas Akhir ini yang berjudul PENGARUH

KONDISI CURING DENGAN MOLARITAS NAOH RENDAH TERHADAP
SIFAT MEKANIK BETON GEOPOLIMER mencakup beberapa hal sebagai
berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan laporan.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menguraikan mengenai kajian literatur, seperti prosiding, jurnal, buku, dan
sumber literatur lainnya yang dijadikan landasan dan teori pendukung dari

penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan mengenai sistematika pengerjaan dari penelitian yang
meliputi studi literatur, alur penelitian, pembuatan beton geopolimer hingga analisa

hasil.

BAB 4 ANALSIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai hasil dari analisis yang dilakukan, termasuk
perbandingan antara temuan penelitian saat ini dengan hasil studi terdahulu. Selain
itu, dilakukan pula evaluasi kinerja terhadap berbagai variasi metode curing serta
tingkat molaritas larutan NaOH yang berpengaruh terhadap ketahanan durability

beton geopolimer.

BAB 5 PENUTUP
Bab ini menguraikan kesimpulan dan saran berdasarkan penelitian yang sudah

dilangsungkan.

DAFTAR PUSTAKA
Dalam bagian ini meliputi daftar sumber literatur yang sudah digunakan selaku
referensi dengan mencakup laporan-laporan terdahulu, buku, jurnal, prosiding,

maupun sumber literatur yang lain.
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