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RINGKASAN

MORTAR GEOPOLIMER BERBAHAN DASAR NANO FLY ASH DENGAN
VARIASI RASIO Na,SiO3; DAN NaOH

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 21 Januari 2022

Mhargareta Putri: Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, M.T. dan Dr. Arie Putra Usman,
S.T., M.T.

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

xiii + 55 halaman, 40 gambar, 25 tabel

Mortar geopolimer pada penelitian ini dibuat menggunakan nano fly ash, aktivator, dan pasir. Hal
ini dilakukan untuk mengurangi penggunaan semen guna mengurangi limbah CO, yang dihasilkan
dari pembentukan atau produksi semen. Pada campuran mortar ini digunakan fly ash sebagai
pengganti semen. Benda uji mortar geopolimer dengan perbandingan basa prekursor 1,5 terdiri
dari fly ash, perbandingan antara agregat halus dan fly ash adalah 2,75, dan superplasticizer 15%,
variasi perbandingan antara Na,SiO; dan NaOH yang digunakan adalah 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1,0.
Curing mortar dilakukan setelah benda uji dikeluarkan selama 3 hari dengan menggunakan oven
selama 1 jam pada suhu 60°C. Penelitian ini difokuskan pada pengaruh rasio alkali aktivator.
Terdapat perbedaan kuat tekan yang dihasilkan mortar geopolimer karena penggunaan rasio
aktivator yang berbeda. Semakin tinggi rasio aktivator alkali terhadap rasio optimum kuat tekan
dan berat jenis akan meningkat, tetapi jika rasio alkali aktivator yang digunakan melebihi rasio
optimum maka akan menurun. Berat jenis spesimen MG-0.6, MG-0.7, MG-0.8, MG-0.9, MG-1.0
adalah 1678.32 kg/m®, 1707.32 kg/m®, 1786.11 kg/m?, 1729.06 kg/m®, 1684.91 kg/m°. Hasil kuat
tekan rata-rata mortar pada umur 7 hari adalah 9,30 MPa, 10,79 MPa, 12,06 MPa, 10,63 MPa,
10,09 MPa. dan kuat tekan pada umur 28 hari adalah 10,20 MPa, 12,25 MPa, 12,98 MPa, 12,63
MPa, 10,78 MPa.

Kata kunci: Beton geopolimer, nano fly ash.
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SUMMARY

GEOPOLYMER MORTAR BASED ON NANO FLY ASH WITH VARIED
RATIO OF Na,SiO3 AND NaOH

Scientific papers in the form of Final Projects, January 22, 2022

Mhargareta Putri: Guided by Dr. Ir. Saloma, M.T. and Dr. Arie Putra Usman,
S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University

xiii + 55 pages, 40 images, 25 tables

The geopolymer mortar in this study was made using nano fly ash, aktivator, and sand. This is
done to reduce the use of cement to reduce CO, waste generated from the formation or production
of cement. In this mortar mixture, fly ash is used as a substitute for cement. The geopolymer
mortar test object with a prekursor alkali ratio of 1.5 are composed of fly ash, ratio between the
fine aggregate and fly ash was 2.75, and a 15 % of superplasticizer, variations in the ratio between
Na,SiO; and NaOH used were 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0. Mortar curing was carried out after removing
the molded specimens for 3 days using an oven for 1 hour at a temperature of 60°C. This study
focused on the effect of the ratio of alkali aktivators. There are differences in compressive strength
produced by geopolymer mortar due to the use of different aktivator ratios. The higher the ratio of
alkali aktivator to the optimum ratio compressive strength and specific gravity will increase, but if
the ratio of alkali aktivator used exceeds the optimum ratio, it will decrease. Specific gravity of the
specimens MG-0.6, MG-0.7, MG-0.8, MG-0.9, MG-1.0 were 1678.32 kg/m®, 1707.32 kg/m®,
1786.11 kg/m?, 1729.06 kg/m®, 1684.91 kg/m®. The results of the average compressive strength of
mortar at the age of 7 days were 9.30 MPa, 10.79 MPa, 12.06 MPa, 10.63 MPa, 10.09 MPa. and
compressive strength at the age of 28 days were 10.20 MPa, 12.25 MPa, 12.98 MPa, 12.63 MPa,
10.78 MPa.

Key Words: geopolymer concrete, nano fly ash.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam lima tahun (2019-2024), pembangunan infrastruktur menjadi salah
satu program prioritas Kabinet Indonesia Maju Presiden Joko Widodo dan Wakil
Presiden Ma’ruf Amin. Pembangunan yang berkeadilan merupakan sebuah
langkah yang cukup besar untuk menuju keberadilan ekonomi. Setelah
tercapainya infrastruktur yang baik, maka semua akan mendapatkan kesempatan
yang sama untuk terlibat dalam proses ekonomi di dalamnya, maka dari itu
pembangunan infrastruktur sangat penting untuk dilakukan secara merata. Dalam
pembangunan infrastruktur diperlukan material yang baik agar infrastruktur
tersebut dapat bertahan lama dan dapat menampung beban yang berada di
infrastruktur tersebut.

Salah satu material yang sering digunakan dan paling popular dalam sebuah
infrastruktur terkhusus bangunan adalah beton. Alasan utama popularnya
penggunaan beton adalah selain ekonomis, ketersediaan komponen beton juga
mudah didapatkan. Dari berbagai macam komponen, komponen utama penyusun
beton adalah semen. Seiring bertambahnya pembangunan sarana dan prasarana
masyarakat, penggunaan beton yang semakin banyak juga membuat produksi
semen sebagai komponen utama beton meningkat, namun meningkatnya produksi
semen dapat membuat lingkungan tercemar karena, pada saat produksi semen
terjadinya pelepasan gas karbon dioksdia (CO,) yang jumlahnya setara dengan
jumlah semen yang diproduksi berdasarkan hasil pembakaran di pabrik.

Dengan berkembangnya bidang konstruksi di Indonesia, dikhawatirkan
nantinya memicu peningkatan kadar gas karbon dioksida (CO,). Sebagai langkah
dalam meminimalisir penggunaan semen maka dilakukan beberapa penelitian dan
salah satunya merupakan peneltian mengenai mortar dan beton geopolimer.
Mortar atau beton geopolimer adalah mortar atau beton dengan komposisi job mix
design dengan komposisi semennya yang digantikan oleh bahan lain sehingga
dapat mengurangi penggunaan semen tersebut, dan sehubungan dengan menjaga

lingkungan akibat produksi semen yaitu dengan menggunakan limbah dari
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produksi semen yaitu fly ash selain itu limbah fly ash ini juga lebih umum
dihasilkan dari sisa hasil pembakaran batu bara yang dapat berasal dari
pembangkit listrik tenaga uap ataupun pabrik-pabrik yang mengolah bahan
tambang batu bara, sehingga apabila limbah ini terus menumpuk maka akan
menyebabkan kerusakan lingkungan, maka dari itu diadakan beberapa penelitian
beton yang menggunakan fly ash.

Namun penelitian kali ini mengambil topik nano material yang berbahan
dasar fly ash sehingga bisa disebut dengan mortar geopolimer berbahan dasar
nano fly ash. Mortar geopolimer berbahan dasar nano fly ash merupakan suatu
inovasi dengan memanfaatkan nano fly ash untuk membuat rongga didalam
mortar tersebut lebih padat sehingga nantinya mortar yang dihasilkan dapat
mempunyai kekuatan tekan yang lebih kuat. Mortar geopolimer adalah campuran
mortar yang penggunaan material semen portland sebagai bahan pengikat
digantikan oleh bahan lain, dalam penelitian ini pengganti semen yang digunakan
adalah nano fly ash. Sifat-sifat mortar geopolimer (setting time dan kuat tekan)
sangat dipengaruhi oleh spesifikasi nano fly ash yaitu fisik, nilai pH, dan
kandungan kimianya. Disamping mortar yang dihasilkan kuat tekannya lebih
tinggi, mortar ini juga memanfaatkan bahan pengganti semen dari limbah yang
tidak digunakan yaitu nano fly ash yang dapat bersumber dari hasil pembakaran
batubara yang didapatkan dari unit pembangkit tenaga uap. Penggunaan nano fly
ash ini juga dapat mempercepat proses hidrasi saat pembuatan mortar geopolimer
nantinya. Di wilayah Sumatera Selatan sendiri ada beberapa perusahaan dan
pabrik menghasilkan limbah fly ash yaitu seperti PT. Pupuk Sriwijaya dan PT.
PLTU Bukit Asam.

Berdasarkan latar belakang tersebut menjadikan dasar dari penelitian
tentang nano fly ash sebagai pengganti material semen ini. Pada penelitian ini
variasi yang akan diteliti terhadap mortar geopolimer adalah rasio perbandingan

rasio alkali aktivator.

Universitas Sriwijaya



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan di bagian atas, maka
perumusan masalah yang dibahas adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana megembangkan komposisi yang optimum pada mortar campuran
mortar geopolimer berbahan dasar nano fly ash dengan variasi rasio aktivator
Na,SiO3 dan NaOH

2. Bagaimana pengaruh variasi rasio aktivator Na,SiO; dan NaOH terhadap
sifat-sifat (karakteristik) nano fly ash pada mortar geopolimer berbahan dasar

nano fly ash.

1.3 Tujuan Penelitian
Berlandaskan permasalahan yang ada, ditentukan tujuan penelitian

mengenai pengaruh perbandingan rasio alkali aktivator terhadap mortar

geopolimer nano fly ash adalah sebagai berikut :

1.  Menenentukan dan mengembangkan komposisi optimum campuran mortar
geopolimer berbahan dasar nano fly ash dengan variasi rasio aktivator
Na,SiO3 dan NaOH

2. Menganalisis variasi rasio aktivator Na,SiO3; dan NaOH terhadap sifat atau
karakteristik nano fly ash pada mortar geopolimer berbahan dasar nano

fly ash

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Rencana ruang lingkup pada penelitian ini mengenai pengaruh rasio alkali

aktivator pada beton geopolimer berbahan dasar nano fly ash diantaranya :

1. Nano fly ash berasal dari PT. Bukit Asam.

2. Larutan alkali yang digunakan sebagai aktivator fly ash yaitu sodium
hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (Na,SiO3).

3. Tipe nano fly ash yang digunakan pada penelitian ini adalah nano fly ash
kelas C, dikarenakan setelah hasil pengujian analisis mikrostruktur didapat-
kan bahwa nano fly ash yang berasal dari PT. Bukit Asam memiliki tipe

nano fly ash kelas C.
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4. Uji nanostruktur yang dilakukan pada material adalah uji SEM, XRD, XRF,
FTIR, dan PSA.

5.  Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Beton Universitas
Sriwijaya dan Laboratorium PT. Semen Baturaja.

6.  Pengujian-pengujian yang dilakukan beracuan pada peraturan American
Standard Testing and Material.

7. Rasio aktivator natrium silikat (Na,SiO3z) dan natrium hidroksida (NaOH)
yang dipakai dalam pengujian ini adalah 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, dan 1.0.

8.  Konsentrasi aktivator NaOH yang dipakai adalah 14 M.

9.  Pengujian yang dilakukan pada beton adalah slump flow, berat jenis, dan

kuat tekan dari mortar geopolimer.

1.5 Metode Pengumpulan Data
Sumber pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian mortar

geopolimer dengan variasi rasio alkali aktivator ini terdapat dua jenis, yaitu:

1.  Data Primer
Data primer atau utama adalah data yang diperoleh peneliti secara eksklusif
berdasarkan objek penelitian yang dilakukan menggnakan pengamatan
secara langsung di laboratorium dari hasil percobaan yang dilakukan serta

hasil konsultasi langsung dengan dosen pembimbing tugas akhir.

2.  Data Sekunder
Data sekunder yaitu data yang bersumber tidak serta merta dari subjek
penelitian, namun melalui penelitian terdahulu atau yang sudah ada
sebelumnya. Data sekunder dalam penelitian ini berupa studi literatur yang
berasal dari jurnal internasional yang memiliki keterkaitan dengan penelitian

yang dilakukan.

1.6 Rencana Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam laporan tugas akhir

ini dibagi menjadi lima bab yaitu :
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BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi informasi landasan dilakukannya penelitian ini, rumusan masalah,
alasan dilakukannya penelitian, batasan atau ruang lingkup penelitian, metode

pengumpulan data, serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Berisi penjelasan mengenai teori — teori yang berkaitan langsung dengan
mortar geopolimer, bahan campuran penyusun mortar geopolimer, nano fly ash,

dan pengamatan penelitian sebelumnya yang dijadikan acuan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Mengulas jenis dan komponen bahan dan peralatan yang digunakan, alur

penelitian, pengujian bahan, pembuatan benda uji serta pengujian benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dilampirkan hasil-hasil pengujian dari berbagai macam
material penyusun mortar yang digunakan. Pada bab ini juga menganalisis hasil
pengujian karakteristik mortar dengan menggunakan variasi yang telah ditentukan

BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini ditarik kesimpulan dan saran setelah pembahasan mengenai

hasil pengujian yang telah dilakukan pada bab sebelumnya.
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