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PENGARUH LAMA CURING DAN VARIASI RASIO NA:SIO;
DENGAN NAOH TERHADAP SIFAT MEKANIK AGREGAT
BUATAN GEOPOLIMER BERBASIS FLY ASH DENGAN
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Muhammad Arif Husin Pasuribu', Bimo Brata Adhitya?, Antheny Cosia?

' Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
?Doscn Jusrusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya
* Korespondensi Penulis: husinarif34(@gmail.com

ABSTRAK

Pembakaran baru bara untuk menghsilkan energi listrik di PLTU menghasilkan limbal berupa Qy
ash. Limbah ini harus dikelols dengan baik agar tidak menimbulkan dampak buruk terhadap
lingkungan. Fly ash mempunyai polensi sebagai bahan banpgunan karena mengandung silika,
aluminium, dan oksida lainnya yang dapat bereaksi dengan larutan basa membentuk scnyawa
geopolimer. Geopolimer memiliki sifa mekanik yang baik dan 1ahan terhadap lingkungan asam dan
basa. Pengembangan material agregat geopolimer buatan dengan metode penghancuran berbasis fly
ash menjadi suatu hal yang menarik. Nilakukan Karcna dapat memanfaatkan limbah fly ash dan
mengurangi ketergantungan terhadap agregat alam. Selain itu, material ini juga dapat digunakan
untuk membantu mengurangi dampak lingkungan dari konstruksi pembangunan. Metode
penghancuran digunakan untuk mendapatkan agregal geopolimer buatan dengan ukuran yang
diinginkan, Agregul dapat dihancurkan menjadi lebil banyak partike] kecil menggunakan teknik
penghancuran scperti penghancur mekanis atan alat seperti Hammer Mill, Jaw Crusher, atau Ball
Mill. Persentase AIV mencapai 13,20% pada rasio Na » SiO 3 /NaOH 2, namun menurun menjadi
12,64% pada rasio Na 3 5i0 1/NaOH 3,5. Persentase ATV mencapai 12,82% tanpa penambahan pasir,
namun menurun menjadi 12,64% dengan penambahan pasic sebesar 20%. Namun nilai ATV
meningkat menjadi 12,76% ketika penambahan pasic mencapai 40%. Persentase AlV seteluh
perawatan 24 jam mencapai 12,64%, namun menirun menjadi 12,46% pada perawatan 48 jam, dan
AIV meningkat menjadi 12,94% pada perawatan 72 jam.

Kata kunci: agregat geopolimer, penghancuran, wakt pemeraman, Na28i03/NaOH, penambahan
pasir, nilai impak agregat
Palembang, April 2024
Diperiksa dan disctujul olch,
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EFFECT OF CURING TIME AND VARIATIONS NA,SIO;
RATIO WITH NAOH ON THE MECHANICAL PROPERTIES
OF FLY ASH BASED GEOPOLYMER ARTIFICIAL
AGGREGATES USING THE METHOD CRUSHING

Muhammad Anif Husin Pasaribu’. Bimo Brata Adhitya?, Antiony Cosla?

'Mahusiswa Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakulius Teknik, Universitas Sriwijuya
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*Korespondensi Penulis: husinarif34@gmail.com

ABSTRACT

Buming eoal to produce electrical energy in IPLTU producces waste in the form of fly ash. This waste
must be managed praperly so that it does not cause detriimenial environmental impacts. Fly ash bas
potential as a building material because it contains silicu, aluminum, and other oxides which can
react with alkaline solutions to forin geopalymer compounds. Geapolymer has good mechanical
praperties and is resistant to acidic and alkaline environments. Development of aggregate materials
antificial geopolymer Fly ash-based crushing method becomes an interesting thing. Done Because
can ulilize {ly ash waste and reduce dependence on aggregale nature. Apart from that, this material
can also be vsed to help reduce the impact environment from development construction. The
crushing method is used (o get apgregule artificial geopolymer with 1o desired size. Agprepate can
be desuoyed become more particles smull use fechnique destruction like destrayer mechanical or
fools such as Hammer Mill, Jaw Crusher, or Bull Mill. The ATV percentage reached 13.20% at a
Nuz8i03/NuOH ratio of 2, however, decreased o 12.64% at a Na:Si0s/NaOIl ratio of 3.5. The AIV
percentage reached 12.82% without the addition of sand, however, decreased ta 12.64% when the
additivn of sand by 20%. flowever, the AlV value increased to 12.76% when the addition of sand
reached 40%. The ALV percentage reached 12.64% afler euring for 24 hours, however, decreased to
12.46% at 48 hours of curing, and ATV increased to 12.94% at 72 hours of curing.

Keywords: geopulymer aggregate, crushing, curing time, Na28i03 MNa0Ill, addition sand, aggrepate
impact value
Palembang,  April 2024
Diperiksa dan disetujui oleh,
Dosen Pembimbing 1, Dosen Pembimbing 2

-
- F

Anthun‘ﬁ/CTJ. 1. §.T., M.T
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RINGKASAN

PENGARUH LAMA CURING DAN VARIASI RASIO NA2SIO3
DENGAN NAOH TERHADAP SIFAT MEKANIK AGREGAT
BUATAN GEOPOLIMER BERBASIS FLY ASH DENGAN
METODE CRUSHING

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 22 Maret 2024

Muhammad Arif Husin Pasaribu; Dibimbing oleh Dr. Bimo Brata Adhitya, ST, MT
dan Anthony Costa. ST, MT

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xix + 73 halaman, 18 gambar, 26 tabel, 20 grafik dan 6 lampiran

Pembakaran batu bara untuk menghasilkan energi listrik di PLTU menghasilkan
limbah berupa fly ash. Limbah ini harus dikelola dengan baik agar tidak
menimbulkan dampak buruk terhadap lingkungan. Fly ash mempunyai potensi
sebagai bahan bangunan karena mengandung silika, aluminium, dan oksida lainnya
yang dapat bereaksi dengan larutan basa membentuk senyawa geopolimer.
Geopolimer memiliki sifat mekanik yang baik dan tahan terhadap lingkungan asam
dan basa. Pengembangan material agregat geopolimer buatan dengan metode
penghancuran berbasis fly ash menjadi suatu hal yang menarik. Dilakukan Karena
dapat memanfaatkan limbah fly ash dan mengurangi ketergantungan terhadap
agregat alam. Selain itu, material ini juga dapat digunakan untuk membantu
mengurangi dampak lingkungan dari konstruksi pembangunan. Metode
penghancuran digunakan untuk mendapatkan agregat geopolimer buatan dengan
ukuran yang diinginkan. Agregat dapat dihancurkan menjadi lebih banyak partikel
kecil menggunakan teknik penghancuran seperti penghancur mekanis atau alat
seperti Hammer Mill, Jaw Crusher, atau Ball Mill. Persentase AIV mencapai
13,20% pada rasio Na 2 SiO 3 /NaOH 2, namun menurun menjadi 12,64% pada
rasio Na 2 SiO 3 /NaOH 3,5. Persentase AV mencapai 12,82% tanpa penambahan
pasir, namun menurun menjadi 12,64% dengan penambahan pasir sebesar 20%.
Namun nilai AIV meningkat menjadi 12,76% ketika penambahan pasir mencapai
40%. Persentase AlV setelah perawatan 24 jam mencapai 12,64%, namun menurun
menjadi 12,46% pada perawatan 48 jam, dan AIV meningkat menjadi 12,94% pada
perawatan 72 jam.

Kata kunci: agregat geopolimer, penghancuran, waktu pemeraman, penambahan
pasir, Na2SiO3 / NaOH, nilai impak agregat
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SUMMARY

EFFECT OF CURING TIME AND VARIATIONS NA2SIO3 RATIO WITH NAOH
ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF FLY ASH BASED GEOPOLYMER
ARTIFICIAL AGGREGATES USING THE METHOD CRUSHING

Scientific paper in from of final project, March 22", 2024

Muhammad Arif Husin Pasaribu; guided by Dr. Bimo Brata Adhitya . ST, MT and
Anthony Costa. ST, MT

Departement If Civil Engineering And Planning, Faculty Of Enggineering,
Sriwijaya University

Xix + 73 pages, 18 picture, 26 table, 20 graphs and 6 attachments

Burning coal to produce electrical energy in PLTU produces waste in the form of
fly ash. This waste must be managed properly so that it does not cause detrimental
environmental impacts. Fly ash has potential as a building material because it
contains silica, aluminum, and other oxides which can react with alkaline solutions
to form geopolymer compounds. Geopolymer has good mechanical properties and
is resistant to acidic and alkaline environments. Development of aggregate
materials artificial geopolymer Fly ash-based crushing method becomes an
interesting thing. Done Because can utilize fly ash waste and reduce dependence
on aggregate nature. Apart from that, this material can also be used to help reduce
the impact environment from development construction. The crushing method is
used to get aggregate artificial geopolymer with to desired size. Aggregate can be
destroyed become more particles small use technique destruction like destroyer
mechanical or tools such as Hammer Mill, Jaw Crusher, or Ball Mill. The AIV
percentage reached 13.20% at a Na2SiO3/NaOH ratio of 2, however, decreased to
12.64% at a Na2SiO3/NaOH ratio of 3.5. The AIV percentage reached 12.82%
without the addition of sand, however, decreased to 12.64% when the addition of
sand by 20%. However, the AIV value increased to 12.76% when the addition of
sand reached 40%. The AIV percentage reached 12.64% after curing for 24 hours,
however, decreased to 12.46% at 48 hours of curing, and AlV increased to 12.94%
at 72 hours of curing.

Keywords: geopolymer aggregate, crushing, curing time, Na2SiO3 /NaOH,
addition sand, aggregate impact value
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembakaran batu bara untuk menghasilkan energi listrik di PLTU
menghasilkan limbah berupa fly ash. Limbah ini harus dikelola dengan baik agar
tidak menimbulkan dampak lingkungan yang merugikan. Namun, pengolahan fly
ash menjadi suatu material yang bermanfaat masih belum banyak dilakukan.

Fly ash memiliki potensi sebagai bahan bangunan karena kandungan silika,
aluminium, dan oksida lainnya yang dapat bereaksi dengan larutan alkali untuk
membentuk senyawa geopolimer. Geopolimer memiliki sifat mekanik yang baik
dan tahan terhadap lingkungan asam dan basa.

Agregat merupakan bahan utama dalam konstruksi, terutama untuk beton.
Permintaan agregat terus meningkat seiring dengan pertumbuhan pembangunan,
namun stok agregat alam semakin menipis. Agregat buatan geopolimer berbasis fly
ash dapat menjadi alternatif pengganti agregat alam karena memiliki sifat mekanik
yang baik dan tahan terhadap lingkungan asam dan basa. Selain itu, pembuatan
agregat buatan geopolimer dapat mengurangi penggunaan bahan tambahan seperti
pasir dan batu pecah.

Agregat alami memiliki ketersediaan yang tidak stabil, tergantung pada
kondisi geografis dan geologi di suatu daerah. Sementara itu, agregat buatan dapat
diproduksi secara konsisten dan terkontrol, sehingga ketersediaannya lebih stabil
dan dapat diandalkan.

Pengembangan material agregat buatan geopolimer metode crushing berbasis
fly ash menjadi hal yang menarik untuk dilakukan karena dapat memanfaatkan
limbah fly ash dan mengurangi ketergantungan pada agregat alam. Selain itu,
material ini juga dapat membantu mengurangi dampak lingkungan dari
pembangunan konstruksi.

Moralitas NaOH mempengaruhi sifat fisik dan mekanik agregat buatan,
terutama dalam hal kekuatan dan daya serap air. Semakin tinggi moralitas NaOH
yang digunakan, maka semakin kuat dan semakin tinggi daya serap air agregat
buatan yang dihasilkan (Budh and Warhade 2014). Hal ini dapat disebabkan karena
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moralitas NaOH vyang tinggi dapat meningkatkan reaktivitas bahan dasar
geopolimer, sehingga pembentukan ikatan kimia yang kuat dapat terjadi dengan
lebih efektif.

Pasir berfungsi sebagai pengisi dalam pembuatan mortar dan dapat
meningkatkan kekuatan bahan serta mengurangi penyusutan. Pasir juga mampu
meningkatkan volume mortar dan memperkuat campuran karena memiliki sifat
mekanik yang superior seperti kekuatan geser dan tarik.

Pengaruh waktu curing terhadap agregat buatan geopolimer dalam metode
crushing sangat penting. Umumnya, curing merupakan tahap krusial dalam
pembentukan dan pengerasan geopolimer. Saat agregat buatan geopolimer
mengalami curing yang tepat, ikatan kimia antara material geopolimer dan agregat
akan meningkat, menghasilkan kekuatan yang lebih baik dan struktur yang lebih
padat.

Dalam metode crushing, agregat buatan geopolimer yang telah menjalani
proses curing akan dihancurkan menjadi ukuran yang diinginkan. Waktu curing
yang tepat akan mempengaruhi kekuatan agregat setelah dilakukan crushing. Jika
waktu curing yang cukup tidak diberikan, agregat mungkin belum mencapai
kekerasan optimal, sehingga dapat menghasilkan kekuatan yang rendah setelah
dilakukan crushing.

Penelitian ini melibatkan tiga variasi campuran yang berbeda, yakni variasi
campuran pembentuk alkali aktivator (Na2SiOs/NaOH), variasi penambahan pasir
dan variasi waktu proses curing dalam oven. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk

menentukan campuran yang paling optimal pada setiap variasi yang diuji.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, rumusan masalah
dari penelitian Pengaruh Lama Curing dan Molaritas NaOH Terhadap Sifat
Mekanik Agregat Buatan Geopolymer Berbasis Fly-Ash dengan Metode Crushing
ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh rasio sodium silikat (Na2SiO3) dengan sodium
hidroksida (NaOH) terhadap sifat mekanik agregat buatan geopolymer

dengan metode crushing?
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Bagaimana pengaruh penambahan pasir terhadap sifat mekanik agregat
buatan geopolymer dengan metode crushing?
Bagaimana pengaruh lama curing terhadap sifat mekanik agregat buatan

geopolymer dengan metode crushing?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan di atas, tujuan Pengaruh

Lama Curing dan Molaritas NaOH Terhadap Sifat Mekanik Agregat Buatan

Geopolymer Berbasis Fly-Ash dengan Metode Crushing ini adalah:

1.

14

Menganalisis pengaruh rasio sodium silikat (Na>SiOs) dengan sodium
hidroksida (NaOH) terhadap sifat mekanik agregat buatan geopolymer
dengan metode crushing.

Menganalisis pengaruh penambahan pasir terhadap sifat mekanik agregat
buatan geopolymer dengan metode crushing.

Menganalisis pengaruh lama curing terhadap sifat mekanik agregat buatan

geopolymer dengan metode crushing.

Ruang Lingkup Penelitian

Berdasarkan uraian rumusan masalah dan tujuan di atas, ruang lingkup yang

ditetapkan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1.

Agregat yang digunakan dalam penelitian ini satu ukuran gradasi yaitu 4,75
—9,5 mm dan agregat buatan berdasarkan limbah industry.

Fly ash kelas F dari PT. Pupuk Sriwijaya sebagai prekursor

Rasio Fly ash dengan alkali activator (FA/AA) dengan rasio 2.

Penambahan variasi presentasi pasir 0%, 20% dan 40% terhadap molaritas
sodium hidroksida (NaOH) sebesar 15 Mol.

Rasio sodium silikat (Na,SiO3) dengan sodium hidroksida (NaOH) sebesar
2,5, 3,dan 3,5.

Curing menggunakan oven dalam suhu 80 °C selama 24, 48, dan 72 jam.

Total jumlah sampel yang akan diuji adalah 27 sampel.
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1.5 Sistematika Penulisan

Dalam rangka mempermudah proses pengaturan laporan tugas akhir, lima bab
yang terdapat di dalamnya akan diorganisir dengan sistematika penulisan yang
disusun sebagai berikut.
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bagian awal, pendahuluan akan menjelaskan mengenai konteks
penelitian, permasalahan yang akan dibahas, tujuan penelitian, cakupan penelitian,
serta pengaturan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bagian tinjauan Pustaka ini memuat analisis literatur yang telah dilakukan
pada penelitian sebelumnya mengenai teori dan literatur yang terkait dengan konsep
mortar geopolimer. Hal ini meliputi definisi mortar geopolimer, variasi konsentrasi
NaOH, pengaruh agregat halus terhadap mortar geopolimer, komponen bahan yang
digunakan dalam mortar geopolimer, serta temuan dari penelitian sebelumnya yang
menjadi acuan.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang diterapkan dalam studi ini adalah metode penelitian
eksperimen. Pada bab ini, akan dibahas mengenai metode dan langkah-langkah
yang digunakan untuk mengumpulkan data, serta tahapan penelitian yang
dilakukan. Selain itu, juga akan dijelaskan metode yang digunakan dalam
menganalisis data yang dihasilkan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini, disajikan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dengan
mengolah data yang diperoleh dari pengujian bahan yang digunakan dan pengujian
kekuatan tekan pada sampel.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini bertujuan untuk menyampaikan kesimpulan yang meliputi ringkasan
hasil penelitian ini, serta memberikan saran yang dapat mendukung penelitian di

masa mendatang.
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