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RINGKASAN

PENGARUH VARIASI MOLARITAS NaOH TERHADAP KARAKTERISTIK
MORTAR GEOPOLIMER BERBAHAN DASAR NANO FLY ASH

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 21 Januari 2022

Isnaini Heriawati; Dibimbing oleh Dr. Ir. Saloma, M.T. dan Dr. Arie Putra Usman,
S.T., M.T.
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwij aya

xv + 58 halaman, 51 gambar, 24 tabel

Mortar geopolimer merupakan alternatif pengganti mortar konvensional yang dimana
bahan dasarnya tidak menggunakan semen portland sebagai bahan pengikat melainkan
menggunakan fly ash yang diaktifkan dengan larutan alkali. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi NaOH terhadap karakteristik mortar geopolimer. Metode
penelitian adalah metode eksperimen dengan menggunakan variasi konsentrasi alkali
aktivator yaitu NaOH pada 10, 12, 14, 16, 18 molar. Mortar geopolimer pada penelitian ini
dibuat dengan menggunakan fly ash, NaOH, Na,SiO;, dan pasir. Hasil penelitian didapat
kuat tekan meningkat dengan meningkatnya konsentrasi NaOH, kuat tekan maksimum
sebesar 15,74 MPa yang ditunjukan pada mortar dengan konsentrasi 18 molar. Berat jenis
mortar tertinggi didapat 1,925 gr/cm?®, pengaruh konsentrasi NaOH terhadap berat jenis
sama seperti kuat tekan yaitu semakin meningkat konsentrasi NaOH maka semakin besar
nilai berat jenis. Berbanding terbalik dengan kuat tekan dan berat jenis, pengujian slump
flow didapatkan semakin meningkat molaritas NaOH maka semakin rendah workability.

Kata kunci: Beton geopolimer, molaritas NaOH.
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SUMMARY

EFFECT VARIATION NaOH MOLARITY ON CHARACTERISTICS OF
GEOPOLIMER MORTARS BASED ON NANO FLY ASH

Scientific papers in the form of Final Projects, January 22, 2022
Isnaini Heriawati; Guided by Dr. Ir. Saloma, M.T. and Dr. Arie Putra Usman,
S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
Xv + 58 pages, 51 images, 24 tables

Geopolymer mortar is an alternative to conventional mortar where the basic material does
not use portland cement as a binder but uses fly ash which is activated with an alkaline
solution. The purpose of this study was to determine the effect of NaOH concentration on
the characteristics of geopolymer mortar. The research method is an experimental method
using various concentrations of alkaline activator NaOH at 10, 12, 14, 16, 18 molar. The
geopolymer mortar in this study was made using fly ash, NaOH, Na28i03, and sand. The
results showed that the compressive strength increased with increasing NaOH
concentration, the maximum compressive strength was 15,74 MPa which was shown in the
mortar with a concentration of 18 molar. The highest specific gravity of the mortar was
1,925 gr/cm3, the effect of the NaOH concentration on specific gravity was the same as the
compressive strength, the higher NaOH concentration, the greater specific gravity value.
Inversely proportional to the compressive strength and specific gravity, the slump flow test
is obtained, workability decreases with increasing NaOH concentration.

Key Words: geopolymer concrete, molarity NaOH.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bahan konstruksi yang paling umum dan banyak digunakan di Indonesia
adalah beton. Produksi beton yang meningkat setiap tahunnya mendorong ilmuwan
membuat inovasi yaitu memodifikasi beton konvensional yang sering digunakan,
dikarenakan bahan pembuat beton konvensional yaitu OPC (Ordinary Portland
Cement) yang memiliki kelemahan terutama dari sisi lingkungan. Semen portland
menggunakan sumber daya alam dan energi dalam jumlah besar serta
pembuatannya menghasilkan banyak pelepasan gas rumah kaca (CO2) yang
menyebabkan pemanasan global (Kroehong, 2011). Sekarang terdapat inovasi
beton untuk mengurangi ketergantungan pada semen portland yang ramah
lingkungan yaitu green concrete atau yang dikenal dengan beton geopolimer.
Umumnya, mortar geopolimer merupakan material yang jauh lebih sustainable dari
pada OPC dalam hal kebutuhan energi yang lebih rendah dengan emisi karbon yang
secara signifikan lebih rendah (Zhang, 2014).

Geopolimer merupakan material anorganik yang dibuat dengan bahan yang
mengandung silika dan alumina sebagai bahan baku, serta alkali sebagai aktivator
yang pertama kali ditemukan oleh ilmuwan Perancis Joseph Davidios. Mortar
geopolimer terbentuk dari reaksi kimia oleh setiap sumber aluminosilikat (seperti
slag dan fIy ash) bertindak sebagai prekursor yang dapat larut dalam aktivator basa
(NaOH atau KOH) (Hamidi, dkk., 2016).

Indonesia sebagai negara yang menggunakan batu bara sebagai pembangkit
listrik, maka terdapat banyak residu berupa fIy ash yang dihasilkan dari pembakaran
batu bara, ditemukan bahwa fly ash adalah bahan limbah yang diperoleh dari
pembangkit listrik termal berbasis batu bara yang menyebabkan masalah serius
dalam pembuangannya (Part, 2015), sehingga perlunya pengelolaan yang cermat
untuk fIy ash. Oleh sebab itu fIy ash dimanfaatkan untuk pembuatan beton atau
mortar geopolimer, mengingat kandungan zat kimia fIy ash yang dicampur dengan
aktivator dapat menghasilkan suatu perekat seperti semen. Penelitian ini digunakan

fly ash sebagai sumber aluminosilikat, hal ini bermanfaat sebagai wadah daur ulang
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bahan limbah padat dan juga dapat mengurangi emisi karbon terkait dengan
produksi semen portland.

Fly ash yang digunakan berukuran nano dikarenakan proses polimerisasi
membutuhkan waktu yang lama sehingga dibutuhkan fIy ash yang berukuran nano
supaya reaksi yang berlangsung lebih reaktif, sehingga proses polimerisasi lebih
cepat. Penelitian yang dilakukan Phoo-ngernkham, dkk (2013) melaporkan bahwa
kuat tekan, kuat lentur, dan modulus elastisitas pada pasta geopolimer fIy ash
kalsium tinggi yang mengandung nano SiO> dan nano ALHAI3 meningkat karena
pembentukan gel kalsium silikat hidrat (CASH) dan natrium aluminosilikat hidrat
(NASH) tambahan dalam matriks geopolimer, produk tersebut dibentuk dan
mengisi pori-pori untuk membuat geopolimer yang padat dan kuat.

Reaksi geopolimerik bergantung pada aktivitas larutan alkali serta pada jenis
bahan dan kehalusan prekursor. Oleh karena itu, dari uraian diatas penelitian ini
adalah membuat mortar geopolimer berbahan dasar nano fIy ash tinggi kalsium
(kelas C) yang didapat dari PT. Bukit Asam dengan percobaan beberapa variasi

molaritas NaOH yang dapat mempengaruhi sifat mekanis mortar geopolimer.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka perumusan
masalah yang dibahas adalah sebagai berikut:

1.  Bagaimana menentukan dan mengembangkan komposisi campuran mortar
geopolimer dengan memanfaatkan nano fIy ash sebagai prekursor dengan
variasi molaritas NaOH sebagai alkali aktivator.

2. Bagaimana pengaruh variasi molaritas NaOH terhadap sifat mekanis mortar

geopolimer nano fIy ash.

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian mengenai pengaruh
variasi molaritas NaOH terhadap mortar geopolimer berbahan dasar fly ash adalah

sebagai berikut:
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1.4.

Mengetahui dan mengembangkan komposisi campuran mortar geopolimer
dengan memanfaatkan nano fly ash sebagai prekursor dengan variasi
molaritas NaOH sebagai alkali aktivator.

Menganalisis pengaruh variasi molaritas NaOH terhadap sifat mekanis mortar

geopolimer nano fIy ash.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian mengenai variasi molaritas NaOH terhadap kuat

tekan beton geopolimer berbahan nano fly ash adalah:

1.

1.5.

Fly ash yang digunakan kelas C berukuran nano sebagai prekursor yang
berasal dari PT. Bukit Asam.

Larutan NaOH sebagai aktivator sebesar 10 molar, 12 molar, 14 molar, 16
molar dan 18 molar.

Perbandingan rasio NaOH dan Na»>SiOs; sebesar 1:1.5.

Perbandingan rasio aktivator dan prekursor sebesar 0.8.

Perawatan dalam suhu 60°C selama satu jam dan selanjutnya dalam suhu
ruang sampai pengujian kuat tekan 28 hari.

Pengujian karakteristik mortar geopolimer yang dibahas yaitu mortar segar
berupa slump flow test dan pengujian mortar keras yang dibahas yaitu kuat
tekan beton pada umur 7 dan 28 hari serta berat jenis mortar.

Standar pengujian mengacu pada ASTM (American Standard Testing and
Material).

Metode Pengumpulan Data

Adapun metode pengumpulan data pada penelitian mengenai variasi

molaritas NaOH terhadap karakteristik mortar geopolimer berbahan nano fly ash

dilakukan dengan pengelolaan data-data, yaitu:

1.

Data Primer
Data primer dalam penelitian ini adalah data yang dihasilkan secara langsung
dari pengujian yang dilakukan di laboratorium dan juga hasil konsultasi

langsung dengan dosen pembimbing.
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2. Data Sekunder
Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung dari
objek penelitian dan literatur yang ada. Dalam penelitian ini data sekunder

berupa studi pustaka sebagai referensi yang berkaitan dengan pembahasan.

1.6. Rencana Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir mengenai pengaruh variasi molaritas

NaOH pada mortar geopolimer berbahan dasar nano fIy ash adalah sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan teori mengenai mortar geopolimer, material penyusun
mortar geopolimer, faktor yang mempengaruhi mortar geopolimer, dan pengujian

mortar serta penelitian terdahulu yang dijadikan acuan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab 3 ini membahas mengenai bahan dan alat serta rencana pelaksanaan

penelitian meliputi cara pembuatan benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi hasil data yang didapat dari pengujian di laboratorium yang
kemudian diolah sehingga mendapat pembahsan mengenai pengaruh variasi NaOH

pada mortar geopolimer nano fIy ash.
BAB 5 PENUTUP
Bab ini merincikan hasil dari bab 4 yaitu kesimpulan dan terdapat saran untuk

penelitian selanjutnya.
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