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Abstrak

Pembangunan konstruksi sangat erat kaitannya dengan penggunaan material yang mengandung bahan-
bahan tidak ramah lingkungan sehingga dapat berdampak buruk bagi lingkungan sekitar seperti semen yang
dijadikan sebagai beton segar. Beton geopolymer dengan campuran abu terbang sendiri tidak memiliki
kemampuan mengikat seperti halnya semen, tetapi dengan kehadiran air dan ukuran partikelnya yang halus,
oksida silika yang dikandung oleh abu terbang akan bereaksi secara kimia dan menghasilkan zat yang memiliki
kemampuan mengikat (Hardjito dkk, 2005). Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil kuat
tekan mortar geopolymer berbahan dasar abu terbang, kuat lekat, dan menentukan kadar optimum penambahan
variasi molaritas NaOH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan dan kuat kuat lekat optimum
dihasilkan pada variasi molaritas D sebesar 23,21 MPa dan 0,89 MPa. Kadar optimum yang didapat untuk
pembuatan mortar ialah variasi D dengan menggunakan alkali aktivator sebesar 12 Molar.

Kata kunci : alkali aktivator, abu terbang, geopolymer, kuat tekan, kuat lekat

Abstract

Building construction is closely associated with the use of materials containing ingredients that are not
environmentally friendly so that it can be bad for the environment, such as cement is used as the fresh concrete.
Geopolymer concrete with a mixture of fly ash itself does not have ability to bind as well as cement, but with the
presence of water and the size of the particles which are smooth, silica oxide contained by fly ash will react
chemically and generate substances that possess the binding ability (Hardjito et al, 2005). The purpose of this
research is to know the results of the compressive strength of fly ash based geopolymer mortar, shear strength,
and determining the optimum levels of addition of NaOH molarity variation. The result of this study shows that
the optimum compressive strength and shear strength obtained in variation molarity D of 23,21 MPa and 0,89
MPa. Optimum levels obtained for mortar making is D variation by using an alkaline activator of 12 Molar.
Keywords: alkaline activator, fly ash, geopolymer, compressive strength, shear strength

PENDAHULUAN mengikat seperti semen, tetapi dengan kehadiran air

Latar Belakang dan ukuran partikelnya yang halus, oksida silika

Pembangunan  konstruksi  sangat ~ erat yang dikandung oleh abu terbang (fly ash) akan

kaitannya ~dengan penggunaan material yang bereaksi secara kimia dan menghasilkan zat yang

mengandung bahan-bahan tidak ramah lingkungan memiliki kemampuan mengikat (D Hardjito dkk,

seperti semen yang dijadikan sebagai beton segar. 2005).

Mengingat dampak yang terjadi hasil emisi gas Komposisi  aktivator dalam jumlah yang

rumah kaca (karbon dioksida) yang dihasilkan pada tepat menjadi ~salah  satu parameter untuk

proses produksi semen, maka salah satu inovasi menghasilkan beton geopolymer yang bermutu

ramah lingkungan dalam bidang rekayasa bahan (Hardjito, 2005). Penggunaan NaOH sebagai

material ialah menggunakan geopolymer sebagai aktivator pada geopolymer berbahan dasar fly ash

bahan alternatif pengikat pengganti semen. dapat menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi

Sifat-sifat ~ fisikk ~ beton  geopolymer daripada menggunakan KOH (Davidovits, 2008).

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis dan Kadar kepekatan alkali aktivator sangat

dosis aktivator, modulus aktivator, suhu perawatan, berpengaruh terhadap hasil kekuatan mortar sendiri,

lama waktu perawatan, dan kadar air dalam larutan. sehingga ditambahkan variasi molaritas NaOH pada

Beton geopolymer dengan campuran abu pembuatan mortar geopolymer berbahan dasar fly

terbang  (fly ash) tidak memiliki kemampuan ash untuk mengetahui bagaimana pengaruh terhadap
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kuat tekan mortar, kuat lekat mortar sebagai spesi
bata merah serta mendapatkan kadar optimum

penambahan molaritas NaOH.

Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan variasi
molaritas NaOH terhadap kuat tekan mortar
geopolymer berbahan dasar abu terbang

2. Bagaimana pengaruh penambahan variasi

molaritas NaOH terhadap kuat lekat spesi

pasangan bata merah mortar geopolymer
berbahan dasar abu terbang

3. Berapa kadar optimum penambahan molaritas
NaOH pada pembuatan mortar geopolymer

berbahan dasar abu terbang

KAJIAN PUSTAKA

Mortar
Menurut SNI 03-6825-2002 mortar didefinisikan

sebagai campuran material yang terdiri dari agregat
halus (pasir), bahan perekat (tanah liat, kapur,

semen portland) dan air dengan komposisi tertentu.

Beton Geopolymer
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).

Material Penyusun Geopolymer

Material ~ polimerik  anorganik  alkali
aluminosilikat (geopolymer) dapat disintesis dengan
mencampurkan prekursor dengan larutan alkali
sebagai aktivator (Septia G, Pugar, 2011).

Dalam penelitian ini material prekusor yang

digunakan yaitu fly ash.

Fly ash (abu terbang)

Fly ash adalah bagian dari sisa abu

pembakaran yang berupa bubuk halus dan ringan

245

yang diambil dari campuran gas tungku pembakaran
menggunakan  bahan

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU).

batubara pada  boiler

Sebagai bahan tambah beton, abu terbang (fly
ash) dinilai dapat meningkatkan kualitas beton
dalam hal kekuatan, kekedapan air, ketahanan
terhadap sulfat dan kemudahan dalam pengerjaan
(workability) beton (Sofwan Hadi 2000 (dalam

Andoyo, 2006)).

Alkaline aktivator

Aktivator merupakan zat atau unsur yang
menyebabkan zat atau unsur lain bereaksi. Dalam
pembuatan beton geopolymer ini, aktivator yang
digunakan adalah unsur alkali yang terhidrasi yaitu
sodium hidroksida (NaOH) dan sodium siikat
(Na,Si03) (Hardjito et all, 2004).

Kuat Tekan
Untuk mengetahui kuat tekan maka mortar harus

diuji. Kuat tekan beton dapat dihitung dengan:

P
SO e 2.1
A
Dimana:
f'c : Kuat tekan beton (N/mm?)
P : Beban maksimum (N)
A : Luas penampang benda uji (mm?)

(Tri Mulyono, 2005)

Kuat Lekat

Dinding pasangan bata harus memenuhi standar
kekuatan dinding pasangan bata sesuai peraturan
(PUBI 1982 dan SNI). Pengujian kuat lekat bata
dengan mortar sesuai SNI-03-4166-1996 dihitung

dengan rumus:

p
fon= ﬁ ............................................................. 2.2)
Dimana:

fun : Kuat lekat pasangan bata (N/mm?).

Pu : Beban uji (N)

b : Lebar bidang lekatan (mm)

h : Tinggi bidang lekatan (mm)
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METODE PENELITIAN
Tahapan penelitian ini diawali dengan studi

literatur, kemudian dilanjutkan penelitian di

Laboratorium Beton Fakultas Teknik Jursan Teknik

Sipil Uiversitas Negeri Surabaya. Tahapan

pelaksanaan penelitian yaitu.

1. Tahap persiapan bahan dan peralatan

2. Tahap pembuatan larutan alkali aktivator dan

uji bahan

Tahap pengujian bahan dilakukan
terhadap bahan penyusun mortar yaitu agregat
halus dan fly ash.

a. Pengujian agregat halus yang meliputi:
pemeriksaan kadar lumpur, gradasi, dan
spesific gravity.

b. Pengujian fly ash yaitu pengujian XRF
untuk mengetahui kandungan unsur kimia
material.

Pembuatan mix design

Tahap pembuatan benda uji

Tahap perawatan (curing)

Pengujian kuat tekan dan kuat lekat benda uji

Tahap analisis data

® =N kW

Kesimpulan hasil penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengujian Material
1. Pengujian Fly Ash

Material fly ash yang dipakai yaitu kelas
C, yang didapat dari CV. Dwi Mitra Surya
Menganti Gresik. Material fly ash diuji XRF (X-
Ray Fluorescence) di Laboratorium Sentral
Mineral dan Material Maju FMIPA Universitas
Negeri Malang (UM).

Pengujian XRF  dilakukan  untuk
mengetahui presentase komposisi unsur-unsur
yang terkandung dalam fly ash, yang
diharapkan sebagian besar unsur-unsur yang

terkandung dalam fly ash adalah unsur kapur
(Ca0), alumina (Al,O3) dan silica (SiO,) karena

ketiga unsur tersebut merupakan unsur yang
terkandung dalam semen. Berikut hasil tes X-
Ray Flourecence (XRF) abu terbang (fly ash).
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pengujian XRF fly ash

Coumpound Conc (%) Methods

Al O; 4,9

SiO, 13,4

K,0 1,4

Ca0O 18,3

Ti0O, 1,21

V,0;s 0,05

Cr203 0,1 1

MnO 0,55

F6203 54,62

NiO 0,16

CuO 0,093

Rb,O 0,28

SrO 1,00

BaO 0,47

Ell203 0,47 XRF
Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada
umur mortar 3, 7, dan 28 hari. Berikut hasil

pengujian kuat tekan mortar:

Tabel 2 Kuat tekan rata-rata 28 hari

Kode Umur/ Usia Rata-rata Kuat
Benda Uji (Hari) Tekan (MPa)
A (6 M) 28 13,17
B (8 M) 28 15,36
C (10 M) 28 20,14
D (12 M) 28 23,21
E (14 M) 28 16,00
F (15 M) 28 15,18
c 25
g 04—
5 7 15 +—pu— BB
Eglo —
AN e B B B BN B
8
S 0
A B C D E F
Kode Benda Uji

Gambar 1 Hubungan umur/ usia dan kuat tekan rata-
rata umur 28 hari
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Nilai maksimum hasil kuat tekan mortar
hanya mencapai pada kepekatan 12 molar. Pada
kepekatan 14 molar dan 15 molar nilai kuat tekan
mortar telah mengalami penurunan dikarenakan
larutan alkali aktivator mengalami pengerasan yang
lebih cepat, sehingga larutan tidak dapat tercampur
secara homogen 100% alhasil mengurangi volume
larutan pada rancangan campuran yang seharusnya.
Dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi angka
molaritas aktivator tidak selalu diiringi oleh semakin

tingginya kuat tekan mortar yang dihasilkan.

Kuat Lekat

Berikut merupakan hasil pengujian kuat lekat mortar

pada umur 28 hari:

Tabel 3 Kuat lekat rata-rata usia 28 hari

Kode Umur/ Usia Rata-rata Kuat
Benda Uji (Hari) Lekat (MPa)

A (6 M) 28 0,73

B (8 M) 28 0,78

C (10 M) 28 0,82

D (12 M) 28 0,89

E (14 M) 28 0,83

F (15 M) 28 0,75
- 1
3 o8- N E—
s 07 m— — — —
¥yl BN BN BN B B N
8204 | — — — —1 — -
g o3+ — — — 1 — —
Ay BN BN B B B B
o '0

A B C D E F
Kode Benda Uji

Gambar 2 Hubungan umur/ usia dan kuat lekat rata-
rata umur 28 hari

Nilai tertinggi terdapat pada variasi D yaitu
12 molar. Pada pengujian kuat lekat sendiri juga
mengalami penurunan hasil kuat lekat pada
molaritas 14 dan 15. Hal ini dikarenakan konsentrasi
yang terkandung pada larutan alkali aktivator 14

molar dan 15 molar sangat tinggi sehingga saat
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pembuatan adonan mortar, larutan lebih cepat
mengeras dan saat pengaplikasian pada bata tidak
melekat secara sempurna.

Analisis Hubungan Antara Kuat Tekan
dengan Kuat Lekat

Berikut adalah grafik hubungan antara
kuat tekan dan kuat lekat mortar.

Tabel 4 Hasil Uji Kuat Tekan

Kode Umur Kuat Kuat
Benda Uji | (Hari) Tekan Lekat
A(OM) 28 13,17 0,73
B8 M) 28 15,36 0,78
c{aom) 28 20,14 0,82
D (12 M) 28 23,21 0,89
E (14 M) 28 16,00 0,83
F (15 M) 28 15,18 0,75
0.75 i F (15/molar)
§ 0.83 | E (14 molar)
50.89 | D (12 molar)
§ 0.82 | C (10 molar;
§0.78 | B (8 molar)
0.73 l A (6 molar)
0 10 20 30

Kuat Tekan (MPa)

Gambar 3 Grafik hubungan antara kuat tekan
dan kuat lekat

Dari gambar diatas menunjukkan bahwa
hubungan antara kuat tekan dan kuat lekat mortar
adalah berbanding lurus, dimana apabila nilai kuat
tekan besar maka nilai kuat lekat akan besar pula
dan sebaliknya jika nilai kuat tekan kecil maka nilai
kuat lekat akan kecil. Mortar A (6 molar) memiliki
nilai kuat tekan sebesar 13,17 MPa dengan kuat
lekat sebesar 0,73 MPa, mortar B (8 molar)
memiliki nilai kuat tekan sebesar 15,36 MPa dengan
kuat lekat sebesar 0,78 MPa, mortar C (10 molar)
memiliki nilai kuat tekan sebesar 20,14 MPa dengan
kuat lekat sebesar 0,82 MPa, mortar D (12 molar)
memiliki nilai kuat tekan sebesar 23,21 MPa dengan

kuat lekat sebesar 0,89 MPa, mortar E (14 molar)
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memiliki nilai kuat tekan sebesar 16,00 MPa dengan
kuat lekat sebesar 0,83 MPa, mortar F (15 molar)
memiliki nilai kuat tekan sebesar 15,18 MPa dengan
kuat lekat sebesar 0,75 MPa.

Dari uraian hasil tersebut dapat diperoleh
bahwa pemakaian larutan alkali aktivator dengan
kepekatan 12 molar menjadi yang paling optimum.
Kuat lekat tinggi dan nilai kuat tekan yang besar
didapatkan pada mortar D seperti dilihat pada

gambar 3 diatas.

PENUTUP

Kesimpulan
1. Molaritas pada alkali aktivator (NaOH) sangat

berpengaruh  pada = kuat tekan  mortar

geopolymer berbahan dasar abu terbang.
Peningkatan hasil kuat tekan mortar hanya
terbatas sampai pada variasi mix D dengan 12
molar. Hal ini terlihat dari variasi mix A (6
molar) 13,17 MPa yang meningkat hingga
mencapai puncak pada variasi mix D (12 molar)
23,21 MPa pada usia 28 hari. Kekuatan mortar
menurun mulai variasi mix E (14 molar) 16,00
MPa menuju variasi mix F (15 molar) dengan
15,18 MPa. Hasil teroptimum kuat tekan mortar
geopolymer pada variasi D (12 molar) melebihi
hasil kuat tekan mortar dengan menggunakan
semen yaitu sebesar 18,52 MPa.

2. Molaritas pada alkali aktivator (NaOH) sangat
berpengaruh pada kuat lekat spesi pasangan
bata merah mortar geopolymer berbahan dasar
abu terbang. Peningkatan hasil kuat Ilekat
mortar hanya terbatas sampai pada variasi mix
D dengan 12 molar yang menghasilkan 0,89
MPa pada usia 28 hari. Kekuatan mortar
menurun mulai variasi mix E dengan hasil 0,83
MPa menuju variasi mix F dengan hasil 0,75
MPa. Hasil teroptimum kuat lekat mortar

geopolymer pada variasi D (12 molar) melebihi
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hasil kuat lekat mortar dengan menggunakan
semen yaitu sebesar 0,81 MPa.

3. Penambahan molaritas NaOH pada pembuatan
mortar geopolymer berbahan dasar abu terbang
berpengaruh terhadap kuat tekan maupun kuat
lekat mortar geopolymer berbahan dasar fly ash.
Adapun kadar optimum yang digunakan yaitu
12 molar dengan hasil kuat tekan sebesar 23,21
MPa dan 0,89 MPa untuk kuat lekat spesi pada

pasangan bata.

Saran
Ada beberapa saran untuk penelitian selanjutnya

antara lain :
1. Perlu dilakukan uji kuat tekan dan lekat dengan

durasi yang lebih lama misalnya dengan usia 56

hari.

2. Perlu dilakukan penelitian dengan
menambahkan  variasi  perawatan  yang
digunakan.
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