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ABSTRAK

Perkembangan teknologi dibidang rekayasa material kian pesat. Salah satu bahan baku beton
dan mortar yakni semen menjadi polemik karena semen dianggap sebagai bahan yang meningkatkan
pemanasan global. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan upaya dengan mengganti semen dengan
bahan limbah. Bahan limbah yang dapat digunakan salah satunya adalah fly ash. Fly ash yang
diaktifkan dengan alkali aktivator akan menggantikan posisi semen 100%. Campuran dari pasir,
material ramah lingkungan yang kaya akan oksida, silika, alumium dan aktivatornya ini disebut
dengan mortar geopolymer.

Pada penelitian ini, akan diteliti fly ash yang diaktifkan dengan 3 variasi rasio 3:2, 4:2 dan
5:2 dari alkali aktivator Na,SiO3:NaOH. Sedangkan properties yang ditinjau dari mortar adalah kuat
tekan dan kuat tarik belah. Kuat tekan menggunakan benda uji kubus berukuran 50 mm x 50 mm x
50 mm dengan jumlah 36 buah dan uji pada umur 7, 14, 21, dan 28 hari. Kuat tarik belah
menggunakan benda uji silinder berukuran 50 mm x 100 mm dengan jumlah 9 buah dan diuji pada
umur 28 hari.

Dari hasil pengujian didapatkan hasil uji kuat tekan untuk perbandingan Na;SiOs;:NaOH =
3:2 sebesar 37.07 MPa, 4:2 sebesar 39,81 MPa, 5:2 sebesar 35,15 MPa. Sedangkan hasil uji kuat
tarik belah untuk perbandingan Na,SiO3:NaOH = 3:2 sebesar 2,58 MPa, 4:2 sebesar 2,23 MPa, 5:2
sebesar 2,53 MPa. Terbukti bahwa fly ash dengan aktivator NaOH dan Na,SiO3 dapat menggantikan
100% semen dan mempunyai kekuatan melebihi mortar berbahan campuran semen.

Kata kunci : Mortar geopolymer, fly ash, aktivator, kuat tekan, kuat tarik belah.
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ABSTRACT

Technological developments in the field of engineering materials growing rapidly. Cement
as one of the raw materials used in concrete and cement mortar is being debated because increases
global warming. To overcome this, efforts were made by replacing cement with waste material. Fly
ash as waste materials activated by alkali activators can be used to replace 100% of cement. A
mixture of sand, environmentally friendly material that is rich of oxide, silica, alumium and the
activator is usually called as geopolymer mortar.

In this experimental study, will be investigated fly ash activated by 3 ratio variations of 3:2,
4:2 and 5:2 of alkaline activator NaOH:Na,SiOs. While the properties were evaluated from mortar
is the compressive strength and splitting tensile strength. Compressive strength specimen using a
cube of 50 mm x 50 mm x 50 mm with the total number of 36 specimens at the test age of 7, 14, 21,
and 28 days. Splitting tensile strength using cylindrical specimens of 50 mm x 100 mm with total
number of 9 specimens and tested at 28 days age.

The mortar compressive strength test results for the ratio Na,SiO3:NaOH = 3:2 is 37.07 MPa,
4:2is 39.81 MPa, and 5:2 is 35.15 MPa. While the splitting tensile strength test results for the ratio
NazSiO3:NaOH = 3:2 is 2.58 MPa, 4:2 is 2.23 MPa, and 5:2 is 2.53 MPa. This experimental study
proved that 100% of cement can be replaced by fly ash with alkaline activator NaOH and Na;SiOs.

Keywords : Geopolymer mortar, fly ash, activator, compressive strength, splitting tensile strength.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Angka pertumbuhan penduduk yang semakin tinggi menjadikan kebutuhan akan
sarana dan fasilitas yang semakin tinggi. Demi memenuhi permintaan sarana dan
fasilitas, maka penggunaan bahan baku konstruksi secara besar-besaran pun
dilakukan. Secara luas, penggunaan beton sebagai elemen struktur masih banyak
digunakan karena bahan baku pembuatnya yang relatif sederhana dan mudah
ditemukan. Pada umumnya, beton tersusun dari agregat kasar (batuan), agregat
halus (pasir), air, dan semen.

Bahan baku beton akhir-akhir ini menjadi polemik. Salah satu bahan baku
pada beton yaitu semen sering dianggap sebagai bahan yang mencemari lingkungan.
Menurut International Energy Authority, World Energy Outlook, jumlah CO- yang
dilepaskan pada saat produksi semen mencapi 7% dari keseluruhan CO2 yang
dihasilkan berbagai sumber. Sehingga dikhawatirkan produksi semen akan
meningkatkan aktivitas pemanasan global.

Dengan perkembangan teknologi dibidang rekayasa material yang kian pesat,
maka para ahli melakukan upaya untuk menanggulangi masalah tersebut namun
tetap memenuhi kebutuhan masyarakat. Salah satu upaya yang telah dilakukan yaitu
dengan menggunakan bahan limbah sebagai bahan alternatif lain yang dapat
menggantikan atau mengurangi posisi semen dalam campuran beton.

Dapat dikatakan ramah lingkungan, karena campuran beton yang dibuat akan
menggantikan semen seutuhnya dengan menggunakan bahan-bahan industri
buangan. Campuran beton tersebut dikenal dengan nama geopolymer. Beton
geopolymer ini dapat terbentuk dari bahan baku yang banyak mengandung unsur
silika dan alumunium. Unsur tersebut banyak didapati pada hasil buangan industri,

salah satunya fly ash (hasil abu sisa pembakaran batu bara).



Pada dasarnya, fly ash tidak memiliki kemampuan untuk mengikat seperti
semen. Akan tetapi jika dicampur dengan cairan alkalin (aktivator) maka fly ash
akan membentuk reaksi kimia dan menghasilkan material yang memiliki sifat
mengikat seperti semen. Aktivator yang umumnya digunakan adalah Sodium
Hidroksida (NaOH) 8M sampai 14M dan Sodium Silikat (Na>SiOz) dengan
perbandingan 0,4 sampai 2,5 (Hardjito,2005).

Penerapan beton geopolymer dalam bidang konstruksi dapat menjadi salah
satu upaya diperolehnya beton baru yang ramah lingkungan. Untuk mengetahui
komposisi fly ash dan larutan aktivator pada campuran beton, dapat dilakukan
dengan pengujian campuran mortar. Belum banyaknya penelitian mengenai
campuran beton geopolymer menyebabkan belum adanya mix design yang dapat
digunakan dengan baik. Komposisi fly ash dan larutan aktivator pada campuran
mortar geopolymer akan diteliti sehingga didapatkan mix design dengan kekuatan

yang optimum dan memiliki kinerja yang baik.

1.2. Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah menganalisa hasil kekuatan dari
campuran mortar geopolymer yang terdiri dari agregat halus, fly ash, air, sodium
silikat, sodium hidroksida, dan superplasticizer. Kemampuan fly ash yang telah

diaktifkan untuk mengikat agregat halus akan dievaluasi pada penelitian ini.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh fly ash pada campuran mortar.

2. Mengetahui nilai kuat tekan dan kuat tarik belah dari campuran mortar
dengan menggunakan mix design.

3. Mengetahui pengaruh dari presentase sodium silikat dan sodium hidroksida
terhadap kekuatan campuran mortar.

4.  Mengetahui hubungan umur uji terhadap kuat tekan campuran mortar.



1.4. Pembatasan Masalah

1. Ukuran agregat halus maksimum adalah lolos saringan No. 4 (4.75 mm).
2.  Tipe fly ash yang digunakan adalah fly ash tipe F.
3. Larutan aktivator yang digunakan adalah sodium hidroksida (NaOH) dan
sodium silikat (Na2SiO3).
4.  Superplasticizer yang digunakan adalah Sika ViscoCrete 3115-N.
5. Perawatan yang digunakan adalah metode curing kering.
6.  Pengujian sifat mekanik campuran mortar meliputi uji kuat tekan, dan uji kuat
tarik belah.
7. Pengujian kuat tekan menggunakan kubus berdimensi 50 mm x 50 mm x 50
mm, sedangkan pengujian kuat tarik belah menggunakan silinder berdimensi
50 mm x 100 mm.
8.  Mix design pada mortar dilakukan dengan 3 macam variasi mix design.
9.  Variasi pengujian, benda uji dan jumlahnya dapat dilihat pada Tabel 1.1.
Tabel 1.1 Variasi Benda Uji
Ratio Berat
Variasi NaOH ] Umur Jumiah
Benda |y | NSO FAT et | o | (har) | o
Uji NaOH Pasir (%) Uji
A-3:2 10 3:2 1:2 0,55 0,6 7 3
14 3
21 3
28 3
A-4:2 10 4:2 1:2 0,55 0,6 7 3
14 3
21 3
28 3
A-5:2 10 5:2 1:2 0,55 0,6 7 3
14 3
21 3
28 3
B-3:2 10 3:2 1:2 0,55 0,6 28 3
B-4:2 10 4:2 1:2 0,55 0,6 28 3
B-5:2 10 5:2 1:2 0,55 0,6 28 3




10. Pengujian kuat tekan berdasarkan metode SNI 03-6825-2002 dan kuat tarik
belah berdasarkan SNI 03-2491-2002. Pengujian tersebut menggunakan alat

Compression Testing Machine.

1.5. Metode Penelitian

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan sebagai acuan untuk mendapatkan gambaran
menyeluruh mengenai penelitian yang akan dilakukan. Studi literatur
meliputi pemahaman konsep sifat material mortar, penggunaan fly ash
sebagai pengganti sebagian semen, pembuatan larutan aktivator, penambahan
superplasticizer yaitu Sika ViscoCrete 3115-N dan metode pengujian yang
akan dipakai.

2. Uji Eksperimental
Mortar geopolymer dengan campuran pasir, fly ash, sodium hidroksida,
sodium silikat, dan superplasticizer akan diuji kuat tekan, dan kuat tarik belah
dengan menggunakan alat uji Compression Testing Machine. Pengujian

dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan.
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" Geopiﬂ}'mer o  Aktivator
Pencampuran Adukan Benda Uji [
Pengecoran

i

Perawatan (Curing)

v

Uji Kuat Tekan 7 Hari

lYes
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian




1.6. Sistematika Penulisan

BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

Pendahuluan

Bab ini akan membahas latar belakang masalah, inti permasalahan,
tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, dan
sistematika penulisan.

Tinjauan Pustaka

Bab ini akan membahas landasan teori dimana akan dibahas dasar
teori yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini.

Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian

Bab ini akan membahas mengenai pesiapan pengujian, pelaksanaan
pengujian, dan pencatatan hasil pengujian.

Analisis Hasil Pengujian

Bab ini akan membahas tentang analisis hasil pengujian serta
perbandingan dari hasil pengujian.

Kesimpulan dan Saran

Bab ini akan membahas kesimpulan yang diperoleh dari hasil
pengujian dan analisis serta saran-saran yang dapat disimpulkan dari

pengujian yang telah dilakukan.



