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Abstrak

Penggunaan semen sebagai bahan pembuatan beton memberi dampak negatif pemanasan global (global warming)
karena pada saat proses produksi semen menghasilkan gas CO,. Seiring dengan munculnya isu pemanasan (global
warming) dan hadirnya penerapan konsep pembangunan hijau (green building) dalam bidang rekayasa bahan material.
Pembuatan mortar geopolymer secara umum dilakukan dengan menggunakan abu terbang (fly ash) sebagai bahan dasar
utamanya. Akan tetapi abu terbang (fly ash) tidak memiliki kemampuan mengikat seperti halnya semen, untuk itu
diperlukan alkali aktivator yaitu sodium hidroksida dan sodium silikat untuk membantu proses polimerisasi. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh rasio sodium hidroksida dengan sodium silikat terhadap kuat tekan dan
kuat geser mortar geopolymer berbahan dasar abu terbang, sehingga didapatkan komposisi campuran mortar
geopolymer berbahan dasar abu terbang yang memenuhi persyaratan kuat tekan dan kuat geser sebagai mortar.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan nilai optimum modulus alkali terhadap kuat tekan dan kuat
geser pada mortar geopolymer sebesar 1,5 variasi M-03 dengan nilai kuat tekan optimumnya 35,451 MPa dan nilai kuat
geser sebesar 0,719 MPa.

Kata Kunci : Abu Terbang, Alkali Aktivator, , Geopolymer , Kuat Tekan, Kuat Geser, Modulus Alkali, Mortar.

Abstract

The use of cement as concrete material give negative impact of global warming because during the process production
of cement produce CO, gas, along with the emergence of global warming and presence of green building in the material
building. Manufacturing the geopolymer mortar generally use fly ash as the main base material. However, fly ash does
not have ability to bind as well as cement, it is necessary for the alkaline activators are sodium hydroxide and sodium
silicate to aid the polymerization process. The purpose of this study was to determine the effect of the ratio of sodium
hydroxide with sodium silicate of compressive strength and shear strength of fly ash based geopolymer mortar, so we
get a mix mortar composition of fly ash-based geopolymer which meets the requirements of the compressive strength
and shear strength as a mortar. Based on the research that has been done, the optimum value alkali modulus of
compressive strength and shear strength in geopolymer mortar is variation of 1.5 M-03 with the optimum value of
35.451 MPa of compressive strength and shear strength of 0.719 MPa.

Keywords: Alkali Activators, Alkali Modulus, Compressive Strength, Fly Ash, Geopolymer, Mortar, Shear Strength.

dari tahun ke tahun sejalan dengan meningkatnya
kebutuhan sarana dan prasarana dasar manusia. Dari

Sejauh ini beton merupakan salah satu bahan  banyaknya penggunaan beton muncul beberapa dampak
struktur yang paling sering digunakan dalam dunia  negatif, salah satunya adalah pemanasan global (global
konstruksi bangunan. Hal ini dikarenakan beton  warming) dari penggunaan semen. Semen merupakan
mempunyai beberapa kelebihan bila dibandingkan  bahan yang dibuat dengan cara membakar secara
dengan bahan-bahan struktur lainnya. kita kenal beton  bersamaan campuran calcareous (batu gamping) dan
sebagai material bangunan paling popular, tersusun dari argillaceous (batuan yang mengandung alumina) pada
komposisi utama batuan (agregat), air, dan semen  suhu 1555°C sampai menjadi klinker pada proses ini
Portland atau yang biasa kita sebut dengan beton  menghasilkan karbon dioksida yang dapat mencemari
konvesional. Beton menjadi material yang sangat penting lingkungan.

PENDAHULUAN

dan banyak digunakan untuk membangun berbagai Menurut International Energy Authority: World
infrastruktur seperti gedung, jembatan, jalan raya,  Energy Outlook, jumlah karbon dioksida yang dihasilkan
dibawah tanah seperti pondasi. tahun 1995 adalah 23,8 miliar ton. Berdasarkan data

Beton dilihat dari segi kuantitas, menjadi  tersebut produksi semen portland menyumbang tujuh
material yang paling banyak digunakan manusia setelah  persen dari keseluruhan karbondioksida yang dihasilkan
air. Menurut Metha (1997) dalam skripsi Riger Manuahe  dari berbagai sumber. Jika tidak ada perubahan berarti
(2014) konsumsi dunia untuk beton sekitar 8,8 juta ton  dalam teknologi produksi semen atau didapatkan bahan
setiap tahun, dan kebutuhan material ini akan meningkat  pengganti semen, tahun 2010 diperkirakan total produksi
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semen di dunia mencapai angka 2,2 miliar ton (Malhotra,
1999).

Untuk mengatasi efek buruk yang merusak
lingkungan dan memperbaiki problem durabilitas pada
material beton yang menggunakan semen, maka
diperlukan material lain sebagai pengganti semen untuk
digunakan pada pembuatan beton. Prof. Joseph
Davidovits menamakan temuannya geopolymer karena
merupakan sintesa bahan-bahan alam non organic lewat
proses polimerisasi. Bahan dasar utama yang diperlukan
untuk pembuatan material geopolymer ini adalah bahan-
bahan yang banyak mengandung unsur-unsur silica dan
alumina. Unsur-unsur ini banyak didapati, diantaranya
pada material hasil sampingan industri, seperti misalnya
abu terbang dari sisa pembakaran batu bara. Proses
polimerisasi yang terjadi di dalam beton geopolimer
meliputi reaksi kimia yang terjadi antara alkalin dengan
mineral Si — Al sehingga menghasilkan rantai polimeric
tiga — dimensi dan ikatan struktur Si — O — Al — O yang
konsisten (Davidovits, 1999).

Dalam pembuatan beton geopolimer, kesulitan
yang dihadapi pada saat pengecoran adalah waktu ikat
dan workabilitas yang rendah. Beton geopolimer
memiliki waktu pengikatan yang sangat cepat serta
workabilitas yang rendah karena tingginya daya serap
terhadap air (Triwulan, dkk, 2007). Namun kendala
utama geopolymer adalah pada proses perawatannya.
Proses perawatan geopolymer membutuhkan suhu yang
tinggi untuk mempercepat reaksi polymer yang terjadi
selama proses pengerasan (Wardhono et al. 2012).
Rendahnya kandungan calcium (Ca) pada geopolymer
menyebabkan proses pengerasan yang lambat. Namun hal
ini dapat diatasi dengan menggunakan bahan tambahan
yang memiliki kandungan Ca yang cukup tinggi.

Abu terbang sebagai bahan = campuran
pembuatan beton telah dikenal secara meluas di bidang
teknik sipil, namun demikian pemakaiannya masih sangat
terbatas maksimal hanya 25% dari total pemakaian dalam
jumlah yang lebih besar maka akan menyebabkan
gangguan pada sifat-sifat mekanis beton seperti creep,
susut dan sebagainya dan itu sangat tidak dikehendaki
oleh para insinyur teknik sipil. Dengan demikian perlu
dilakukan upaya yang lain lagi agar pemanfaat abu
terbang dapat dilakukan secara maksimal, yaitu dengan
jalan membangkitkan sifat reaktif unsur selain sillica
oksida dengan jumlah yang cukup besar terdapat pada
abu terbang seperti alumina. Untuk menimbulkan sifat
reaktif pada silika oksida dan alumina secara bersama
diperlukan suatu bahan tertentu sebagai activator
sehingga kedua unsur tersebut dapat saling berkaitan satu
terhadap yang lainnya dan tidak bediri sendiri (Widodo,
2009).
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Berdasarkan studi pengaruh modulus alkali dan
kadar aktivator dalam pembuatan mortar geopolymer
dengan variabel bebas modulus alkali sebesar 0,5 ;1 ; 1,5
; 25 2,5 dengan molaritas 8 M dan 10 M dan abu terbang
sebesar 75%. Dari penelitian tersebut menghasilkan kuat
tekan mortar tertinggi terjadi pada penggunaan modulus
alkali 2 molaritas 10 M yang mempunyai kuat tekan
diatas 25 MPa (Januarti,2007)

Pada penelitian ini diselidiki pengaruh rasio
sodium hidroksida dengan sodium silikat terhadap kuat
tekan dan kuat geser dengan menggunakan molaritas 12
M, sehingga diperoleh komposisi campuran beton
geopolymer yang memenuhi persyaratan.

Berdasarkan uraian latar belakang diatas adapun
rumusan masalah yang dapat diambil sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh rasio sodium hidroksida
dengan sodium silikat terhadap kuat tekan mortar
geopolymer berbahan dasar abu terbang?
Bagaimana pengaruh rasio sodium hidroksida
dengan sodium silikat terhadap kuat geser mortar
geopolymer berbahan dasar abu terbang?
Berapa standar optimum penambahan SS dan SH
pada pembuatan mortar geopolymer berbahan dasar
abu terbang ?

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini
berdasarkan uraian rumusan masalah diatas antara lain:
1. Untuk mengetahui pengaruh
hidroksida dengan sodium silikat terhadap kuat
tekan mortar geopolymer berbahan dasar abu
terbang.
Untuk mengetahui  pengaruh rasio  sodium
hidroksida dengan sodium silikat terhadap kuat
geser mortar geopolymer berbahan dasar abu
terbang.
Untuk mengetahui standar optimum penambahan
SS dan SH pada pembuatan mortar geopolymer
berbahan dasar abu terbang.

Diharapkan dalam penelitian ini dapat diperoleh
manfaat:

1. Manfaat Teoritis

a. Memberikan pengetahuan tentang mortar

geopolymer terutama variasi abu terbang (fly
ash) dan kapur sebagai bahan agregat halus
pembuatan mortar geopolymer.
Bagi kalangan akademisi diharapkan dapat
menumbuhkan dan memperkaya inovasi-
inovasi  terhadap  pemanfaatan  limbah
Pembangkit Listrik terutama fly ash secara
maksimal. Hal ini juga menjadi dasar untuk
dilakukan penelitian lanjutan pada beton mutu
tinggi dan beton untuk struktur ringan.
Memberikan kontribusi bagi perkembangan
ilmu bahan dan struktur.

rasio  sodium



2. Manfaat Praktis

a. Menambah alternatif bahan penyusun mortar
geopolymer sebagai bahan tambah agregat
halus lain yang berfungsi mengatasi proses
pengerasan yang lambat.

Mengurangi limbah PLTU dan memberikan
solusi terhadap polusi udara yang diakibatkan
proses pembuatan Portland cement.

Dengan kuat tekan mortar yang memenuhi
standar, mix design mortar geopolymer dengan
abu terbang (fly ash) yang diuji bisa diterapkan
pada struktur pekerjaan bangunan.

Hasil  penelitian diharapkan  dapat
diinformasikan dan disebarluaskan sehingga
dapat dimanfaatkan dan digunakan oleh
praktisi, masyarakat dan pemerintah untuk

ini

struktur pekerjaan bangunan.
Dalam penelitian ini, berikut batasan — batasan yang

perlu diperhatikan adalah:

1. Menggunakan mutu beton K225

2. Cairan alkaline activator yang digunakan yaitu
kombinasi cairan Sodium Silikat (Na,SiO;) dan
Sodium Hidroksida (NaOH).

Menggunakan molaritas 12M.
Untuk perbandingan Water Solid Ratio W/S =0,35.
Menggunakan fly ash tipe C yang diambil dari
PLTU Paiton.

Benda uji kuat tekan yang digunakan berbentuk
kubus ukuran 50 mm x 50 mm x 50 mm dengan
sampel 28 buah kubus mortar beton dengan 7
variasi yang masing-masing berjumlah 4 buah.
Sedangkan benda uji kuat geser spasi menggunakan
bahan bantu bata merah yang umum digunakan
yaitu batu bata merah negara (220 mm x 100 mm x
50 mm) dengan luas bidang geser spasi 50 mm x 10
mm tebal £ 10 mm dengan total sampel 28 buah
bata merah yang disusun membentuk huruf Y
dengan 7 variasi yang masing-masing berjumlah 4
buah.

Pemeriksaan kuat tekan mortar dan kuat geser spasi
pasangan bata dilakukan pada umur 28 hari.

KAJIAN PUSTAKA

Beton geopolymer adalah campuran beton di mana
penggunaan material semen portland sebagai bahan
pengikat digantikan oleh bahan lain seperti abu terbang
(fly ash), abu kulit padi (rise husk ash), dan lain-lain yang
banyak mengandung silika dan alumunium (Davidovits,
1997). Geopolymer merupakan produk beton geosintetik
dimana reaksi pengikatan yang terjadi adalah reaksi
polimerisasi.

Menurut SNI 03-6825-2002 mortar didefinisikan
sebagai campuran material yang terdiri dari agregat halus
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(pasir), bahan perekat (tanah liat, kapur, semen portland)
dan air dengan komposisi tertentu. Adapun macam mortar
adalah :

a.  Mortar lumpur (mud mortar ) yaitu mortar dengan
bahan perekat tanah.

b. Mortar kapur yaitu mortar dengan bahan perekat
kapur.

c.  Mortar semen yaitu mortar dengan bahan perekat
semen.

Abu terbang adalah limbah hasil pembakaran batu
bara pada tungku Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
yang berbentuk halus, bundar dan bersifat pozzolanik
(SNI 03-6414-2002). Abu terbang (fly Ash) memiliki sifat
pozzolan dengan kandungan silikat dan aluminat yang
tinggi sehingga dapat bereaksi dengan air dan kapur
padam dan dapat berubah menjadi massa padat yang tidak
larut dalam air (Tjokrodimulyo,1996: 48).

Sodium silikat dan sodium hidroksida digunakan
sebagai alkaline activator (Hardjito, et.al, 2004). Sodium
silikat mempunyai fungsi untuk mempercepat reaksi
polimerisasi. Sedangkan sodium hidroksida berfungsi
untuk mereaksikan unsur - unsur Al dan Si yang
terkandung dalam fly ash sehingga dapat menghasilkan
ikatan polimer yang kuat.

Adapun penyusun mortar geopolymer sebagai
berikut:

1. Abu Terbang (Fly Ash)

Fly ash termasuk bahan pozzolan buatan. Karena
sifatnya yang pozzolanik, partikel halus tersebut dapat
bereaksi dengan kapur pada suhu kamar dengan media air
sehingga membentuk senyawa yang bersifat mengikat.

2. Agregat Halus (Pasir)

Pasir adalah agregat halus yang berfungsi sebagai
pengisi pori-pori dalam campuran adukan mortar. Sifat-
sifat pasir yang dipergunakan sangat mempengaruhi
kualitas adukan mortar. Bentuk dari butiran pasir
mempengaruhi proses pengikatan, maka pasir yang
dipakai sebaiknya harus bersih dari lumpur, tanah liat,
bahan-bahan lainnya.

3. Alkali Aktivator (Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida)
Sodium  silikat mempunyai fungsi  untuk

mempercepat reaksi polimerisasi. Sedangkan sodium
hidroksida berfungsi untuk mereaksikan unsur - unsur Al
dan Si yang terkandung dalam fly ash sehingga dapat
menghasilkan ikatan polimer yang kuat.

METODE
A. Rancangan Penelitian
Penelitian yang digunakan jenis penelitian
eksperimental  yaitu penelitian ini berasal dari
beberapa sumber yang sudah ada melalui jurnal
ilmiah untuk selanjutnya dilakukan pengembangan
lebih  lanjut dengan merancang komposisi
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penambahan kapur substitusi abu terbang (fly ash)
pada mortar tanpa semen (geopolymer concret)
sebagai bahan pengganti Portland cement. Penelitian
ini dilakukan secara bertahap yang ditunjukkan pada
flowchart rancangan penelitian sebagai berikut:

Persiapan
T
v v v v v
| NaOH | | NasSiOs | | Air | | Fly Ash | | Pasir
[ [
Larutan Alkali Pengujian Pengujian
Aktivator XRF Agregat
| | |
v

Mix Desain

v

Pembuatan benda uji mortar dan pasangan batu

v

Pengujian kuat tekan dan kuat geser

v

Analisis data dan pembahasan

v

Kesimpulan

v

Gambar 1. Flowchart Penelitian

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian eksperimental benda uji sekaligus
wji kuat tekan mortar kubus ukuran 5 x 5 x 5 dan kuat
geser spesi  dilaksanakan di Laboratorium Teknologi
Bahan dan Beton Teknik Sipil Fakultas Teknik
Universitas Negeri Surabaya.

Tabel 1. Rancangan Prosentase Sampel alkali
aktivator dan abu terbang

Material
No. Mix Jumlah Penyusun
PC | AB | SS/SH
1 Control 6 1 0 0
2 M-01 6 0 1 1
3 M-02 6 0 1 1,25
4 | M-03 6 0| 1 1,5
5 M-04 6 0 1 2
6 M-05 6 0 1 2,5
7 M-06 6 0 1 3

C. Variabel Penelitian

1. Variabel Bebas (Independent Variable)

Variabel yang menjadi sebab terjadinya
perubahan atau mempengaruhi timbulnya variabel
terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
variasi campuran sodium silikat dan sodium
hidroksida.

2. Variabel Terikat (Dependent Variable)

Variabel terikat adalah variabel yang
dipengaruhi oleh variabel bebas. Variabel terikat
dalam penelitian ini adalah kuat tekan dan
permeabilitas beton geopolymer.

3. Variabel kontrol (Control Variable)
Variabel kontrol adalah variabel yang secara
teoritis mempengaruhi hubungan antara variabel
bebas dengan variabel terikat, tetapi tidak dapat
diamati dan diukur. Variabel kontrol dalam
penelitian ini adalah agregat halus (pasir), tipe abu
terbang, air, kapur dan abu terbang.

. Metode Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah teknik eksperimen, yaitu
mengumpulkan data dengan cara menguji atau
mengukur objek yang diuji selanjutnya mencatat data-
data yang diperlukan. Adapun parameter yang diuji
adalah sebagai berikut yang selanjutnya dicatat hasil
pengujianya:

1. Kuat Tekan
Dalam mengumpulkan data kuat tekan
sebelumnya, mencatat lokasi pembuatan mortar,
tanggal pembuatan mortar, tanggal pengetesan,
nama benda uji dan berat benda uji dalam satuan
kilogram (Kg) sebagai data informasi awal.
Selanjutnya, dilakukan pencatatan data beban
(P) dalam satuan Newton (N), luas permukaan
(A) dalam satuan mm? dan Tegangan (o) dalam
satuan N/mm”,
2. Kuat Geser

Dalam pengumpulan data kuat geser, diperlukan
pencatatan informasi awal berupa data lokasi
pembuatan spesi, tanggal pembuatan spesi,
tanggal pengetesan, nama benda uji, ukuran
lebar dan tinggi benda uji (mm?) dan berat benda
uji dalam satuan kilogram (Kg). Selanjutnya,
dillkukan pencatatan data beban (P) dalam
satuan Newton (N), luas permukaan (A) dalam
satuan mm’® dan kuat geser (f,,) dalam satuan
N/mm?®.

E. Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah statistika deskriptif kuantitatif.



Teknik analisis data ini, dilakukan dengan cara
menelaah data yang diperoleh dari ekperimen, dimana
hasilnya berupa data kuantitatif yang akan dibuat
dalam bentuk tabel dan ditampilkan dalam bentuk
grafis.

Langkah selanjutnya adalah mendeskripsikan
atau menggambarkan data tersebut sebagaimana
adanya dalam bentuk kalimat yang mudah dibaca,
dipahami, dan dipresentasikan sehingga pada intinya
adalah sebagai upaya memberi jawaban atas
permasalahan yang diteliti. (Sugiyono, 2007:147).

Tabel dan grafik yang telah dibuat kemudian
dilakukan analisis dan dijabarkan schingga akan
diperoleh hubungan dari data tersebut diantaranya:

1. Pengaruh penambahan alkali aktivator terhadap
kuat tekan dan kuat geser spesi mortar tanpa
semen (geopolymer) yang terjadi dengan cara:

a. Pengaruh prosentase  Alkaline
activator terhadap kuat tekan dan kuat geser
spesi bata merah yang terjadi dengan cara:
Analisis  grafik  pengaruh  hubungan
prosentase Alkaline activator dengan kuat
tekan (f’°c). untuk mengetahui kuat tekan
dgunakan rumus:

variasi

P N
o= — (—)
A mm
Keterangan:

o :Kuat tekan beton (N/mm?).
P : beban maksimum (N)
A : Luas penampang benda uji (mm?)

b. Menurut SNI-03-4166-1996, pengujian
kuat geser pasangan bata dilakukan dengan
menggunakan benda uji yang tersusun dari
3 (tiga) buah bata yang nilai kuat geser
(fvh) dianalisa dengan menggunakan
persamaan rumus sebagai berikut:

E
.

2bh
Dimana:
fvh = Kuat lekat pasangan (N/mm?)
Pu = Beban maksimum benda uji (N)
b =lebar bidang lekatan (mm)
h  =tinggi bidang lekatan (mm)

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengujian Agregat Halus
Pengujian material yang dilakukan dalam
penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui sifat
dan karakteristik material-material yang digunakan
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dalam campuran mortar yang disesuaikan pada
standar yang ada, seperti SNI dan ASTM.
Hasil dari pengujian agregat halus disajikan
pada tabel dibawah ini.
Tabel 2 Analisa ayakan Pasir

Ayakan | Tertinggal Komulatif
No Gram | % |Tertinggal| Lolos
10 2 2 98
8 5 1,2 3,2 96,8
16 48 9,6 12,8 87,2
30 73 14,6 274 72,6
50 295 | 59 86,4 13,6
100 55 11 97 4 2,6
Pan 13 2,6 0,2
Jumlah | 499 [ 100 229,2
100 100

100 - TIT 7| 98

90 ‘30”8? | ——190

80 (73 75

70 /;;' /

60 /

50 / ;’j /Eé 55

40 ,’; /

30 / 3 35

20 FAa

10 L.==8

0,15 030 060 120 2,40 480 9,60 19

Gambar 2 Grafik Analisa Ayakan Pasir
Hasil dan pembahasan dijelaskan pada uraian
berikut:

1. Berat pasir kering oven A =246 gram

2. Berat pasir kering permukaan jenuh = 250 gram

3. Berat piknometer + air suling B =339 gram

4. Berat piknometer + Air + Pasir  C =498 gram
250

5. Berat jenis SSD = =
339+250-498

=2,75 gram / cc
246
339+250-498
= 2,7 gram/cc
_ 246
3394246498
= 2,83 gram/cc
~250-246
246
=1,63 %
Berat Jenis kering permukaan jenuh = 2,50
gram/cc ini menunjukkan bahwa pasir cukup baik
karena mempunyai berat jenis antara 2,0 — 3,0

6. Berat jenis Kering oven =

7. Berat jenis semu

8. Penyerapan x 100 %
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gram/cc dan penyerapan 1,63 % cukup baik karena
dibawah 5%.
. Hasil Pengujian Abu Terbang (Fly Ash)

Pengujian abu terbang dimaksudkan untuk
mengetahui kandungan kimia yang terkandung di
dalam abu terbang tersebut. Pengujian ini dilakukan
di Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju
FMIPA  Universitas Negeri Malang (UM)
menggunakan metode X-Ray Flourecence (XRF).

Tabel 3 Hasil Abu Terbang (fly ash) dengan XRF

No. | Komponen Kadar (%)
1 Al 4,9+/-02
2 Si 13,4 +/-0,2
3 Eu 0,47 +/- 0,12
4 K 1,4 +/- 0,01
5 Ca 18,3 +/- 0,08
6 Ti 1,21 +/- 0,007
7 v 0,05 +/- 0,009
8 Cr 0,11 +/- 0,002
9 Mn 0,55 +/- 0,02
10 Fe 54,62 +/- 0,15
11 Ni 0,16 +/- 0,008
12 Cu 0,093 +/- 0,003
13 Zn 0,06 +/- 0,003
14 Sr 1,00 +/- 0,04
15 Rb 0,28 +/- 0,008
16 Mo 2,5 +/-0,02
17 Ba 0,47 +/- 0,06
18 Re 0,1 +/-0,03

C. Hasil Uji Kuat Tekan

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui
kekuatan kubus mortar geopolymer persatuan luas.
Pengujian kuat tekan dilakukan pada benda uji kubur
mortar dengan ukuran 50 mm x 50 mm x 50 mm.
Berikut ini adalah hasil uji tes kuat tekan mortar
geopolymer umur 28 hari:

KUAT TEKAN UMUR 28 HARI

40,00

& 35,00
= 30,00 ——
= 2500
o 20,00 —
=z 15,00
=
g 10,00
= 5,00 -
g,00 N
M- M-[12 M-03 M-04 M- -0
mbendaujil 3,19 22,66 35,33 29,09 24,681 24,58
W benda up 2 3.50 22,95 35.60 29,30 24,74 24,53
bendauji3 3,41 22,38 35,43 29,12 24,42 24,53

Gambar 3 Diagram Batang Nilai Kuat Tekan Mortar
Geopolymer Umur 28 Hari

Dari gambar 3 diatas, menunjukan hasil kuat

tekan kubus mortar geopolymer pada umur 28 hari.
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Pada kuat tekan umur 28 hari semua variasi yang
mengalami kenaikan dari umur mortar, sedangkan
untuk variasi yang memiliki kuat tekan paling tinggi
dari semua variasi yaitu M-03 sebesar 35,451 MPa.

Dari data diatas dapat dianalisa bahwa dari
modulus alkali 1 sampai dengan modulus alkali 1,5,
rasio kuat tekan terhadap wvariasi modulus alkali
meningkat. Namun pada modulus alkali yang lebih
besar, yaitu 2 ; 2,5 dan 3, rasio kuat tekan terhadap
variasi modulus alkali turun secara signifikan. Kuat
tekan optimum diperoleh pada modulus alkali 1,5.

Berdasarkan uraian tersebut dapat disimpulkan
bahwa didapatkan nilai kuat tekan optimum pada
penambahan modulus alkali 2 dikarenakan pada
prosentase tersebut terjadi proses polimerisasi yang
sempurna dari unsur-unsur kimia dalam kandungan
mortar geopolymer, sesuai dengan tujuan awal
penelitian bahwa mencari rasio penambahan sodium
silikat dan sodium hidroksida yang tepat untuk
mempercepat proses pengikatan yang terjadi pada
kandungan unsur kimia fly ash

D. Hasil Uji Kuat Geser

Pengujian ini dilakukan pengukuran luasan
geser spesi mortar pada pasangan batu bata dengan
menggunakan jangka sorong. Pengujian ini telah
disesuiakan berdasarkan SNI-03-4166-1996. Berikut
ini adalah hasil penelitian umur 28 hari.

KUAT GESER 28 HARI

1,00
0,90
080
1,70
1,560
0,50
0,40
0.30
0,20
0,10
(XL

kuat gaser /MPa

M-D1 M0 M-03 rM-04 M-05 M-06
®bendaujil| 040 0,60 0,71 0,73 C,g4 0,93
B benda uji 2 041 0,61 0,71 n7s 0,84 0,91

bendauji3| 04 (IR 0,74 i, /h L83 nai

Gambar 4 Diagram Nilai Kuat Geser Mortar
Geopolymer Umur 28 Hari

diatas dapat dilihat bahwa untuk spesi mortar
geopolymer M-01 diperoleh nilai kuat geser (fvh) sebesar
0,408 Mpa. Untuk spesi mortar geopolymer M-02
diperoleh nilai kuat geser (fvh) sebesar 0,612 MPa. Untuk
spesi mortar geopolymer M-03 diperoleh nilai kuat geser
(fvh) sebesar 0,719 MPa. Mortar geopolymer M-04
diperoleh nilai kuat geser (fvh) sebesar 0,757 MPa. Mortar
geopolymer M-05 diperoleh nilaikuat geser (fvh) sebesar
0,837 MPa, dan untuk yang terakhir mortar geopolymer
M-06 diperoleh nilai kuat geser (fvh) sebesar 0,921 MPa.
hasil kuat geser Kontrol (A28) tidak dimasukan ke dalam



grafik karena merupakan beton biasa (kontrol), tanpa ada
penambahan alkali aktifator maupun fly ash.

Berdasarkan uraian hasil uji kuat geser diatas dapat
dilihat bahwa dari penambahan modulus alkali 1 sampai
dengan modulus alkali 3, nilai kuat geser terus meningkat.
Hal ini disebabkan karena proses kelekatan yang terjadi
antara spesi mortar dengan batu bata membutuhkan waktu
ikat awal yang lebih cepat dibandingkan pada uji kuat
tekan mortar sebelumnya yang hanya membutuhkan
penambahan modulus alkali 1,5 dengan waktu ikat awal
yang relative lebih lambat dibandingkan dengan
penambahan modulus alkali 3 yang memiliki kandungan
SiO, yang relatif cukup tinggi sehingga mempercepat
reaksi polimer yang terjadi selama proses pengerasan,
sehingga sesuai dengan tujuan awal penelitian untuk
mengetahui seberapa besar penambahan modulus alkali
untuk nilai kuat geser optimumnya. Karena hasil uji yang
terus meningkat, sehingga dilakukan perhitungan
prosentase perbandingan kekuatan geser beton (Vc) antara
kuat tekan dan kuat geser untuk mengetahui nilai yang
paling optimum dengan persamaan sebagai berikut :

V.= [L/J;_Eﬂ b,d

Keterangan :

Ve : kekuatan geser beton (N)

f’c : kuat tekan beton (Mpa)

: lebar (mm)

d :tinggi (mm)

Tabel 4 Perbandingan Vc Pada Kuat Tekan dan Kuat

bw

Geser
ve®) ve®) rata:

variasi kuat |rata-rata % kuat . %
tekan geser
2566 760

3| gsg1 256032 | 27,87 694 | 720,70 | 24,33
2534 708
2361 732

4 | 356 [234430 | 2552 707 | 72221 | 2438
2316 728
2184 728

5 | o1 [217898 | 23,72 755 | 731,82 | 24,71
2142 712
2085 795

6 | 2046 210394 | 22,90 787 | 787,11 | 26,58
2181 779

total 9187,54 | 100 2961,83 | 100

Dari hasil perbandingan kekuatan geser (Vc) diatas
dapat dilihat bahwa prosentase Vc kuat geser pada variasi
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3, 4 dan 5 hampir sama yaitu 24,33% ; 23,38% dan
24,71%, sehingga untuk nilai optimum pengujian kuat
geser diambilprosentase terkecil yaitu variasi 3 dengan
benda uji mortar M-03 dengan nilai 0,719 Mpa dan nilai
tersebut melebihi nilai kuat geser control mortar tanpa
geopolymer.

PENUTUP
A. Simpulan
Dari hasil penelitian, analisis data dan
pembahasan maka dapat ditarik suatu kesimpulan
sebagai berikut :
1. Penambahan sodium hidroksida dan sodium

silikat sebagai aktivator abu terbang (fly ash)
pada mortar geopolymer jika ditinjau dari nilai
kuat tekannya mengalami kenaikan yang cukup
signifikan. alkali
dilakukan pada penelitian ini yaitu sebesar 1 ;
1,25 ; 1,5 ; 2 ; 2,5 dan 3 mengacu pada
penelitian sebelumnya. Jika dilihat dari grafik
kuat tekan maka hasil yang paling optimum
didapatkan diantara ketujuh variasi campuran
adalah variasi campuran M-03 yang memiliki
komposisi 100% abu terbang dan modulus alkali
1,5. Dengan hasil kuat tekan paling tinggi yaitu
sebesar 35,451 MPa dengan mutu beton yang
ditargetkan awalnya K-225 atau fc’ 19,30 MPa.
Nilai kuat geser mortar geopolymer dengan
penambahan sodium hidroksida dan sodium
silikat sebagai aktivator abu terbang (fly ash)
sebesar 1;1,25;1,5;2; 2,5 dan 3, pada umur
28 hari adalah 0,408 MPa, 0,612 MPa, 0,719
MPa, 0,757 MPa, 0,837 MPa dan 0,921 MPa.
Pengaruh penambahan modulus alkali terhadap
nilai kuat geser pada mortar geopolymer terus
meningkat secara signifikan.

Nilai optimum penambahan alkali aktivator pada
pembuatan mortar geopolymer untuk kuat tekan
dan kuat geser terdapat pada penambahan
modulus alkali 1,5 variasi M-03 dengan nilai
kuat tekan optimumnya sebesar 35,451 MPa dan
0,719 Mpa untuk nilai kuat gesernya.

Penambahan  modulus

B. Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik dari
penelitian ini, maka saran untuk penelitian selanjutnya
adalah sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian mortar geopolymer
dengan menggunakan larutan alkali activator
yang memiliki nilai kepekatan lebih tinggi yaitu
NaOH 14 molar.
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2. Perlu dilakukan penelitian yang meninjau water
solid ratio yang paling optimum pada pembuatan
mortar geoplymer.

3. Perlu dilakukan peninjauan yang lebih pada
proses pemilihan batu bata yang akan digunakan
sebagai bahan bantu uji kuat geser.
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