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RINGKASAN

PENGARUH RASIO AGREGAT HALUS TERHADAP PREKURSOR PADA
KARAKTERISTIK MORTAR GEOPOLIMER BERBAHAN DASAR NANO
FLY ASH

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, 21 Januari 2022

Nadyah Fajrin: 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

xiv + 55 halaman, 32 gambar, 21 tabel

Mortar geopolimer merupakan inovasi mortar yang memanfaatkan limbah fly ash sebagai
bahan utama. Mortar geopolimer dijadikan alternatif untuk pengganti mortar konvensional
karena sifatnya yang ramah lingkungan. Material yang digunakan dalam campuran ini yaitu
fly ash, agregat halus, NaOH, Na;SiOs, dan superplasticizer. Tujuan dilakukan penelitian
ini adalah untuk mengetahui pengaruh rasio agregat halus dan prekursor terhadap
karakteristik mortar geopolimer berbahan dasar nano fly ash. Rasio agregat halus dan
prekursor yang digunakan yaitu 2,0, 2,25, 2,5, 2,75, dan 3,0. Konsentrasi NaOH yang
digunakan yaitu sebesar 14 M dan superplasticizer yang digunakan sebesar 3% dari jumlah
prekursor. Perawatan mortar dilakukan dengan perawatan temperatur oven selama 1 jam
pada suhu 60°C. Pengujian yang dilakukan yaitu pengujian mortar keras dan mortar segar.
Pengujian mortar segar dilakukan dengan setting time dan pengujian mortar keras
dilakukan pengujian berat jenis dan kuat tekan. Dari pengujian yang dilakukan didapatkan
hasil kuat tekan optimum sebesar 12,31 MPa dan berat jenis sebesar pada sample MG5-3,0
pada umur 7 hari yaitu sebesar 1430 gr/cm?®, dan umur 28 hari didapatkan kuat tekan
optimum sebesar 16,81 MPa dengan berat jenis 1466,70 gr/cm?. Semakin meningkatnya
rasio agregat halus dan prekursor yang digunakan dapat meningkatkan karakteristik mortar
geopolimer yang dihasilkan. Campuran yang baik harus dengan rasio antara material yang
seimbang sehingga dapat menghasilkan mortar geopolimer dengan kualitas yang baik.

Kata kunci: Beton geopolimer, nano fly ash.
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SUMMARY

THE EFFECT OF FINE AGGREGATE RATIO ON PRECURSOR OF
CHARACTERISTICS GEOPOLYMER MORTAR BASED NANO FLY ASH

Scientific paper in the form of Final Project, March 22, 2022

Nadyah Fajrina : Guided by Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. dan Dr. Arie Putra Usman,
S.T., M.T.

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University
xiv+ 55 page+ 32 picture, 21 table

Geopolymer mortar is a mortar innovation that utilizes fly ash waste as the main component.
Geopolymer mortar is used as an alternative to conventional mortar because it is environmentally
friendly. The material used in this mixture is fly ash, fine aggregate, NaOH, Na,SiOs, and
superplasticizer. The purpose of this study was to determine the effect of the ratio of fine aggregate
and precursor on the characteristic of geopolymer mortar based on nano fly ash. The ratio of fine
aggregate and precursor used are 2,0, 2,25, 2,5, 2,75, dan 3,0. The concentration of NaOH used was
14 M and the superplasticizer used was 3 % of the total precursor. mortar treatment was carried out
by treating the oven temperature for 1 hour at a temperature. The tests carried out were testing hard
mortar and fresh mortar. fresh mortar testing was carried out by setting time and hard mortar testing
was carried out by testing specific gravity and compressive strength test. From the tests carried out,
the result showed that the optimum compressive strength of 12,31 MPa and the specific gravity of
the sample MG5-3,0 at the age of 7 days was 1430 gr/cm?®, and the age of 28 days obtained the
optimum compressive strength of 16,81 MPa with specific gravity 1466,70 gr/cm?. The increasing
ratio of fine aggregate and precursor used can improve the characteristics of the resulting
geopolymer mortar. A good mixture must be in a balanced ratio between materials so that it can
produce geopolymer mortar with good quality.

Key Words: geopolymer concrete, fine aggregate ratio.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berjalannya waktu perkembangan teknologi pada infrastruktur
semakin pesat. Penggunaan beton pilihan yang tepat karena kemudahan dalam
pengoperasian, sifat mekanik dan biaya produksi yang rendah dibanding bahan
konstruksi lainnya. Hal ini mengakibatkan peningkatan akan kebutuhan beton
meningkat. Beton konvensional umumnya terbuat dari material semen, air, agregat
halus, agregat kasar, dan bahan tambahan, dengan meningkatnya kebutuhan untuk
memenuhi hal tersebut maka harus meningkatnya produksi semen. Namun, dari
produksi semen portland menyebabkan emisi gas rumah sebesar 1,35 miliar ton per
tahun atau sekitar 7% dari total emisi gas rumah kaca di atmosfer (Hardjito, 2013).
Dalam proses pembuatannya semen menyumbangkan gas karbondioksida (CO3)
yang menimbulkan pencemaran lingkungan terutama pencemaran udara.

Dengan kemajuan teknologi penelitian, diciptakan beberapa inovasi
teknologi beton. Salah satunya mortar geopolimer yang ramah lingkungan
dibandingan beton konvensional. Mortar geopolimer merupakan inovasi yang
dibuat dengan memanfaatkan produk sampingan industri atau PLTU. Mortar
geopolimer terbuat dari material anorganik yang mengandung aluminia dan silika
yang berasal dari produk sampingan seperti fly ash, abu sekam padi dan lain-lain.
Bahan pengikat mortar geopolimer terdiri dari fly ash sebagai prekusor dan alkali
aktivator, serta agregat halus sebagai bahan pengisi.

Dalam proses pembuatannya mortar geopolimer mengalami proses
geopolimeriasasi. Proses geopolimerisasi dihasilkan dari adanya pencampuran
material anorganik yang mengandung silika dan alumina, seperti hasil dari limbah
buangan industri yakni abu terbang (fly ash), abu sekam padi (rice husk ash) dan
lain sebagainya (Davidovitas, 2019).

Di Indonesia, produk sampingan industri mudah didapat, salah satunya
seperti fly ash. Oleh karena itu, limbah buangan industri dimanfaatkan sebagai

bahan pengganti semen, dimana selain untuk mengurangi polusi lingkungan akibat
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produksinya serta proses produksi yang dilakukan lebih ekonomis karena
menggunakan memanfaatkan limbah yang tak terpakai. Selain memenuhi
kebutuhan konstruksi beton yang ramah lingkungan, mutu beton juga harus
dipertimbangkan. Mutu beton yang dihasilkan harus disesuaikan dengan kondisi
yang ada. Beton konvensional memiliki berat jenis yaitu 2400 kg/cm?.

Pada penelitian ini topik yang diambil mengenai mortar geopolimer berbahan
dasar nano fly ash, nano fly ash merupakan material yang berukuran skala kecil
sehingga nano fly ash dapat dijadikan sebagai bahan utama dari pembuatan mortar
geopolimer sebagai pengganti semen. Nano fly ash yang digunakan berasal dari PT.
Bukit Asam. Pengujian material nano fly ash perlu dilakukan untuk mengetahui
sifat-sifat kimia yang terkandung, dimana komponen yang terkandung pada fly ash
sangat berpengaruh terhadap campuran yang digunakan. Kompenen penyusuan
mortar geopolimer berperan penting dalam karakteristik yang dihasilkan seperti
halnya agregat halus. Penggunaan rasio antara agregat halus dan prekusor juga
menjadi pertimbangan. Rasio agregat halus berdampak besar pada campuran yang
dihasilkan, dimana hal ini sangat berpengaruh pada pengujian yang dilakukan.
Disamping memperhatikan komponen material penyusun mortar geopolimer,
pentingnya untuk memperhatikan proses pembuatan benda uji. Hal ini bertujuan
untuk mendapatkan struktur yang memiliki ketahanan baik.

Berdasarkan uraian diatas penelitian ini mengenai rasio agregat halus dan
nano fly ash sebagai prekusor pada mortar segar maupun mortar keras. Penelitian
ini diharapkan menghasilkan mortar geopolimer yang ramah terhadap lingkungan,

memiliki kuat tekan yang baik, serta berat jenis yang ringan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka rumusan masalah
yang dibahas pada penelitian ini sebagai berikut :
1.  Bagaimana pengaruh rasio agregat halus dan prekursor terhadap karakteristik
mortar geopolimer?
2. Bagaimana hubungan antara berat jenis dan kuat tekan pada mortar

geopolimer dengan pengaruh rasio agregat halus dan prekursor?
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1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dilakukan

penelitian ini adalah:

1.

14

IS

1.5

Memahami dan menganalisis pengaruh rasio agregat halus terhadap
karakteristik mortar geopolimer.
Memahami dan menganalisis hubungan antara berat jenis dan kuat tekan pada

mortar geopolimer.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Nano fly ash yang digunakan berasal dari PT. Bukit Asam. Fly ash yang
digunakan adalah tipe C.

Rasio agregat halus dan prekursor sebesar 2,0, 2,25, 2,5, 2,75 dan 3,0.
Konsentrasi NaOH sebesar 14 M.

Rasio Na>SiOz dan NaOH adalah 0,8.

Rasio aktivator dan prekursor sebesar 1,5.

Benda uji yang dibuat pada penelitian ini yaitu berbentuk kubus dengan
ukuran5cm x5 cm x5 cm.

Pengujian mortar segar yaitu slump flow.

Pengujian berat jenis, kuat tekan mortar keras pada umur 7 hari dan 28 hari.
Pengujian material mengacu pada standar ASTM (American Standard

Testing and Mechine).

Metode Pengumpulan Data

Adapun metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini dengan

dua macam yaitu:

1.

Data primer
Data primer didapatkan dari hasil penelitian dan pengamatan secara langsung

di laboratorium serta data yang didapatkan pada saat pengujian.

2.

Data sekunder
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Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari hasil penelitian yang
terdahulu. Data sekunder dalam penelitian ini berupa studi pustaka sebagai referensi

yang berkaitan dengan pembahasan.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematik penulisan pada laporan tugas akhir ini terbagi menjadi
lima bagian yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini berisikan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika

penulisan

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bagian ini menjelaskan tentang kajian pustaka penelitian terdahulu mengenai
teori dan literatur dari definisi mortar geopolimer, nano flyash, material penyusun

mortar geopolimer dan hasil penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai acuan.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Menguraikan mengenai peralatan dan bahan yang digunakan, diagram alir

penelitian, pengujian material, dan proses pembuatan benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Menguraikan mengenai hasil dari pengujian material yang digunakan dalam
campuran dan pengujian karakteristik mortar geopolimer sesuai dengan sampel

yang telah ditentukan.
BAB 5 PENUTUP
Menyimpulkan hasil yang didapat dari penelitian yang telah dilakukan

mengenai mortar geopolimer serta saran untuk perbaikan penelitian selanjutnya.
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