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RINGKASAN 

 

PENGARUH VARIASI TEMPERATUR PERAWATAN TERHADAP 
KARAKTERISTIK MORTAR GEOPOLIMER BERBAHAN DASAR NANO 
FLY ASH 
 
Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 24 Januari 2022 

Fakhira Alya Sabrina; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. dan Dr. Arie 

Putra Usman, S.T., M.T. 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

Xv +54 halaman, 33 gambar, 18 tabel 

Semakin banyak bangunan-bangunan dan sarana infrastruktur dalam 
pembuatannya menggunakan bahan bangunan berupa beton. Mortar adalah salah 
satu material dalam konstruksi yang terbuat dari semen, agregat halus, air dan bahan 
tambahan. Dikarenakan semakin banyaknya bangunan-bangunan dan sarana 
infrastruktur menggunakan beton menyebabkan produksi semen semakin 
meningkat. Produksi semen yang terus meningkat dapat memberikan dampak 
negative terhadap lingkungan yaitu merusak lingkungan seperti pemanasan global 
dikarenakan gas CO2 (karbon dioksida) yang dilepaskan ke atmosfir dari hasil 
produksi semen, jumlahnya setara dengan berat semen yang dihasilkan. Diperlukan 
inovasi baru untuk Mengurangi dampak negative terhadap lingkungan tersebut 
dengan cara mengurangi bahan semen dalam pembuatan mortar Pengujian pada 
penelitian ini dilakukan menggunakan sample benda uji berukuran kubus 
5cmx5cmx5cm dengan variasi pada suhu temperatur perawatan yaitu pada suhu 60ᴼ 
C, 70ᴼ C, 80ᴼ C, 90ᴼ C, 100ᴼ C. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian sifat 
fisik berupa pengujian slump campuran mortar, pengujian berat jenis mortar. Untuk 
pengujian sifat mekanik, dilakukanlah pengujian kuat tekan mortar menggunakan 
alat universal testing machine. Hasil slump yang didapat tidak jauh berbeda selisih 
nya tiap JMF dikarenakan penggunaan variasi terletak pada perawatan, bukan pada 
pencampuran bahan. Untuk berat jenis didapatkan nilai berat jenis tertinggi pada 
JMF dengan suhu 80ᴼ C. kemudian pada hasil kuat tekan untuk umur mortar 7 hari 
didapatkan kuat tekan tertinggi dihasilkan pada suhu 80ᴼ C dengan kuat tekan 
sebesar 11,36 MPa sedangkan pada umur mortar 28 hari didapatkan kuat tekan 
tertinggi sebesar 15,34 MPa dengan suhu temperature perawatan 80ᴼ C. 
 
Kata Kunci : Geopolimer, Nanomaterial, Temperatur Perawatan 
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SUMMARY 

 

PENGARUH VARIASI TEMPERATUR PERAWATAN TERHADAP 
KARAKTERISTIK MORTAR GEOPOLIMER BERBAHAN DASAR NANO 
FLY ASH 
 
Scientific papers in the form of Final Projects , January 24, 2022  

Fakhira Alya Sabrina; Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. and Dr. Arie Putra 

Usman, S.T., M.T. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University. 

Xv +54 pages, 33 images, 18 tables 

More buildings and infrastructure in their manufacture use building materials in the form 
of concrete. Mortar is one of the materials in construction made of cement, fine aggregate, 
air and additives. Due to the increasing number of buildings and infrastructure that use 
concrete, cement production has increased. Cement production that continues to increase 
can have a negative impact on the environment such as global warming because CO2 
(carbon dioxide) gas produced from cement production is equivalent to the weight of 
cement produced. New innovations are needed to reduce the negative impact on the 
environment by reducing the cement material in the manufacture of mortar. The tests in 
this study were carried out using a sample of 5cmx5cmx5cm cube-sized specimens with 
variations in the treatment temperature at temperatures of 60ᴼ C, 70ᴼ C, 80ᴼ C, 90ᴼ C, 
100ᴼ C. The tests carried out are physical tests in the form of mortar mixture slump testing, 
mortar specific gravity testing. For testing the mechanical properties, the compressive 
strength of the mortar was tested using a universal testing machine. The results obtained 
are not much different from the difference in the spesific weight of JMF because the 
variation lies in the curing, not in the mixing of ingredients. For the specific weight, the 
highest specific weight value was obtained at JMF with a curing temperature of 80ᴼC. 
Then the compressive strength results for a mortar age of 7 days obtained the highest 
compressive strength at 80ᴼC with a compressive strength of 11,36 MPa while at the age 
of 28 days mortar obtained with the highest compressive strength of 15,34 MPa with a 
curing temperature of 80ᴼ C. 
 
Keywords: Geopolymer, Nanomaterial, Curing Temperature 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Berkembangnya kemajuan dalam berbagai bidang terutama pengetahuan, 

teknologi dan kosntruksi semakin banyak bangunan konstruksi serta sarana dan 

prasarana infrastruktur menggunakan beton sebagai bahan utama. Semen, air, 

agregat halus serta bahan tambahan merupakan material pembentuk mortar. 

Dikarenakan semakin banyaknya bangunan-bangunan dan sarana infrastruktur 

menggunakan beton menyebabkan produksi semen semakin meningkat. Produksi 

semen yang terus meningkat dapat memberikan dampak negatif terhadap 

lingkungan yaitu merusak lingkungan seperti pemanasan global dikarenakan gas 

CO2 (karbon dioksida) yang dilepaskan ke atmosfir dari hasil produksi semen,  

jumlahnya setara dengan berat semen yang dihasilkan, maka diperlukan inovasi 

baru untuk Mengurangi dampak negative terhadap lingkungan tersebut dengan cara 

mengurangi bahan semen dalam pembuatan mortar. Geopolimer adalah sebuah 

inovasi yang diperkenalkan pada tahun 1970 oleh Professor Joseph Davidovits. 

Geopolimer sendiri memanfaatkan material alami yang ramah lingkungan. 

Dibandingkan terhadap mortar dan beton biasa (norma), beton dan mortar 

geopolimer pun memiliki keunggulan yang lebih. Salah satu bahan konstruksi 

lanjutan yang sangat ramah lingkungan yaitu geopolimer, dimana apabila terkena 

asam dan terkena sulfat dan api maka bahan ini memiliki ketahanan yang sangat 

baik. 

Dikarenakan banyaknya limbah fly ash untuk material pengganti semen, yaitu 

sisa pembakaran batubara yang mana harus dicari solusi dari banyaknya limbah 

tersebut, solusi nya yaitu adalah memanfaatkan ataupun mengelola limbah tersebut 

menjadi sesuatu yang dapat digunakan, memberikan manfaat serta mengurangi 

dampak buruk limbah yang tidak terpakai tersebut. Awalnya, limbah fly ash 

termasuk kategori limbah B3 yaitu bahan beracun dan berbahaya, limbah yang 

dihasilkan ini mengandung racun yang berbahaya bagi makhluk hidup dan 

lingkungan, sehingga limbah yang berbahaya tersebut harus diolah sedemikian rupa 

agar tidak menimbulkan berbagai resiko pencemaran, namun dengan seiring 
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berjalannya waktu fly ash sekarang telah masuk kategori limban non B3 yang sesuai 

dengan penyelenggaraan perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup terdapat 

pada peraturan pemerintah (PP) nomor 22 tahun 2021. Fly ash mengandung silika 

dan alumunium yang tinggi yang berbentuk butiran yang sangat halus dan juga bisa 

bereaksi bersamaan dengan kalsium hidroksida sehingga mampu membentuk bahan 

yang mengikat sama seperti semen. Penggunaan pada industri dengan skala besar 

salah satu precursor yang paling menjanjikan yaitu menggunakan fly ash. Rongga-

rongga yang berada diantara agregat halus akan lebih baik secra mekanik 

dikarenakan tekstur butiran yang dimiliki fly ash lebih halus daripada semen.  

Nanomaterial merupakan bahan berukuran nano dengan spesifikasi ukuran 1 

nanometer – 100 nanometer (10-9 m). Pada tahun 60-an, muncullah teknologi 

terbaru yaitu nano yang konsep dan ide pemikiran pembuatannya berkembang 

dengan semakin pesat. Dibandingkan bahan yang berbasis mikro, partikel dengan 

bahan berukuran nano dapat bermanfaat sebagai pengisi yang jauh lebih cukup baik 

(Norhasri, 2017). Pada penelitian ini digunakan nanomaterial sebagai precursor 

yaitu fly ash berukuran nano. Dipilihnya precursor berupa fly ash dengan ukuran 

nano dikarenakan semakin halus permukaan fly ash maka dapat membuat campuran 

menjadi lebih reaktif sehingga proses polimerisasi bisa terjadi lebih cepat. Bahan 

nano pada mortar ataupun beton memiliki fungsi dapat menghaluskan struktur 

dengan mempercepat hidrasi awal. Penghalusan struktur dapat dilakukan dengan 

membuat hidrasi awal lebih cepat dengan cara menggunakan bahan nano namun 

tetap tergantung pada proses mengolah dan proses modifikasi bahan campurannya 

sehingga mampu membuat daya tahan dan sifat mekanik beton atau mortar dapat 

meningkat. 

  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pengaruh variasi temperatur perawatan terhadap karakteristik 

mortar geopolimer berbahan dasar nano fly ash  yang terdapat pada latar belakang  

dalam penelitian kali ini, yaitu : 

1.  Bagaimana karakteristik mortar geopolimer berbahan dasar nano fly ash 

apabila dilakukan variasi pada temperatur perawatan? 
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2. Berapa derajat suhu yang dipakai untuk mendapatkan kuat tekan tertinggi 

pada variasi temperatur perawatan terhadap karakteristik mortar geopolimer 

dengan berbahandasar nano fly ash? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini betujuan untuk : 

1. Menganalisis karakteristik mortar geopolimer dengan berbahan dasar nano 

fly ash dengan pengaruh variasi temperatur perawatan. 

2. Menganalisis suhu yang dipakai untuk mendapatkan kuat tekan tertinggi pada 

variasi temperatur perawatan terhadap karakteristik mortar geopolimer yang 

bahan dasarnya nano fly ash. 

 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup yang dipakai dalam penelitian ini : 

1. Fly ash dipakai sebagai prekusor berukuran nano berasal dari PT. Bukit 

Asam. 

2. Nano fly ash digunkan tipe C 

3. Variasi temperatur perawatan yang digunakan adalah pada temperatur 60ᴼ C, 

temperatur 70ᴼ C, temperatur 80ᴼ C, temperatur 90ᴼ C dan temperatur 100ᴼ 

C. 

4. Konsentrasi larutan NaOH yang digunakan adalah  14 molar. 

5. Rasio Na2SiO3 dan NaOH yang digunakan adalah 0.8 

6. Superplasticizer yang digunakan adalah 3% dari total jumlah precursor 

7. Rasio agregat halus dan precursor adalah 2,75 

8. Karakteristik yang dibahas adalah karakteristik campuran mortar geopolimer 

berbahan dasar nano fly ash yaitu workability berupa slump flow test.  

9. Karakteristik yang dibahas adalah karakteristik mortar geopolimer berbahan 

dasar nano fly ash yang telah mengeras berupa berat jenis, kuat tekan. 

10. Pada Pengujian penelitian ini menggunakan  ASTM (American Standard 

Testing and Material) sebagai acuan. 
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1.5 Metode Pengumpulan Data 

Pada penelitian ini terdapat dua metode yang berbeda untuk pengumpulan 

data, yaitu : 

1. Data primer 

Berbagai rangkaian kegiatan meneliti suatu objek yang dilakukan secara 

mandiri yang datanya bisa didapatkan oleh peneliti yaitu data primer. Pada 

penelitian ini kali ini, data primer didapatkan dari laboratorium 

2. Data sekunder 

Data yang secara tersirat bisa didapatkan oleh peneliti merupakan data 

sekunder. Beberapa penelitian terdahulu dapat menciptakan data sekunder, dimana 

data sekunder yang digunakan oleh penulis dalam pembuatan laporan yaitu seperti 

studi pustaka pada jurnal. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Terdapat berbagai susunan yang sistematis dalam penulisan karya ilmiah 

yang disebut sebagai sistematika pada penulisan. Terdapat lima bab sistematika 

penulisan pada pembuatan laporan tugas akhir sebagi berikut : 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Isi dari bab ini yaitu latar belakang, rumusan masalah tujuan penelitian, ruang 

lingkup penelitian, metode pengumpulan data serta sistematika penulisan pada 

karya ilmiah yaitu berupa susunan yang disurutkan secra sistematis. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan tentang beberapa studi pustaka yang dapat memberikan 

penjelasan terhadap teori beton geopolimer nanomaterial dengan beton geopolimer.  

 

BAB 3 METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi alur-alur dari penelitian, bahan-bahan yang dipakai, alat-alat 

yang dipakai dalam proses penelitian serta beberapa tahapan-tahapan yang 

dilakukan saat sedang berlangsungnya penelitian. 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini terdapat hasil penelitian berupa hasil pengujian karakteristik beton 

geopolimer dari laboratorium. Pengujian yang dilakukan berupa pengujian slump 

test, pengujian kuat tekan, pengujian kuat Tarik serta pengujian berat jenis beton. 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi berbagai kesimpulan dan berbagai saran ini berisi kesimpulan 

dari hasil penelitian dan juga berisi saran-saran yang diberikan oleh peneliti kepada 

semua pembaca yang ingin melakukan penelitian yang serupa pada masa 

selanjutnya. 
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