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PENGARUH KONSENTRASI DAN RASIO AKTIVATOR SODIUM
HIDROKSIDA, RASIO FLY ASH-AKTIVATOR TERHADAP KUAT
TEKAN MORTAR GEOPOLIMER YANG MEMAKAI FLY ASH
SEBAGAI PENGGANTI SEMEN

Venansius Brahi

ABSTRAK

Mortar geopolimer merupakan mortar tanpa menggunakan semen portland
sebagai bahan dasar, tetapi menggunakan bahan pozzolan berupa fly ash, silica
fume, abu sekam padi dan bahan industri lainnya yang banyak mengandung unsur
alumina (Al) dan silika (Si). Untuk mengurangi kuantitas produksi semen, mortar
geopolimer adalah solusi yang tepat dalam mengurangi karbon dioksida di udara.
Mortar geopolimer tidak diikat dengan air melainkan menggunakan aktivator yaitu
sodium silikat (Na.SiOz) dan sodium hidroksida (NaOH) agar terbentuk ikatan
polimerisasi. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan rasio
aktivator sodium hidroksida, rasio fly ash-aktivator terhadap kuat tekan mortar
geopolimer yang memakai fly ash Sebagai pengganti semen

Pada penelitian ini memakai mortar geopolimer berbentuk kubus 5 cm x 5
cm x 5 cm sebanyak 54 buah dengan konsentrasi aktivator sodium hidroksida yaitu
6M, 8M dan 10M, rasio sodium silikat-sodium hidroksida 2:1 dan 3:2, rasio fly ash-
aktivator 70%:30%, 60%:40% dan 50%:50%. Pengujian kuat tekan dilakukan pada
umur 28 hari menggunakan alat uji Compressive Strenght of Hydraulic Cement
Mortar. Pengujian berdasarkan ASTM C109 tentang Standard Test Method for
Comprehensive Strength of Hydraulic Cement Mortars.

Hasil tertinggi pengujian kuat tekan mortar geopolimer didapat sebesar 48,17
Mpa dengan penggunan konsentrasi aktivator sodium hidroksida 8M, pada rasio
sodium silikat-sodium hidroksida 2:1 dan rasio fly ash-aktivator 70%:30%. Hasil
terendah pengujian kuat tekan mortar geopolimer didapat 13 Mpa dengan
penggunan konsentrasi aktivator sodium hidroksida 8M pada rasio sodium silikat-
sodium hidroksida 3:2 dan rasio fly ash-aktivator 50%:50%.

Kata kunci : mortar geopolimer, fly ash, aktivator, sodium silikat, sodium
hidroksida, kuat tekan
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EFFECT OF SODIUM HYDROXIDE ACTIVATOR CONCENTRATION
AND RATIO, FLY ASH-ACTIVATOR RATIO ON THE COMPRESSIVE
STRENGTH OF GEOPOLIMER MORTAR USING FLY ASH AS A
SUBSTITUTE FOR CEMENT

Venansius Brahi

ABSTRACT

Geopolymer mortar is a mortar that does not use Portland cement as a base
material, but uses pozzolanic materials in the form of fly ash, silica fume, rice husk
ash and other industrial materials which contain lots of alumina (Al) and silica (Si).
To reduce the quantity of cement production, geopolymer mortar is the right
solution to reduce carbon dioxide in the air. Geopolymer mortar is not bound with
water but uses activators, namely sodium silicate (Na2SiO3) and sodium hydroxide
(NaOH) to form polymerization bonds. The research aims to determine the effect of
concentration and ratio of sodium hydroxide activator, fly ash-activator ratio on
the compressive strength of geopolymer mortar using fly ash as a cement substitute.

In this study, 54 pieces of geopolymer mortar were used in the form of cubes
of 5.cm x 5 cm x 5 cm with varying concentrations of sodium hydroxide activator,
namely 6M, 8M and 10M, sodium silicate-sodium hydroxide ratios of 2:1 and 3:2,
fly ash ratios. -activator 70%:30%, 60%:40% and 50%:50%. The compressive
strength test was carried out at the age of 28 days using a Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortar tester. Testing based on ASTM C109 regarding Standard
Test Method for Comprehensive Strength of Hydraulic Cement Mortars.

The highest yield of the geopolymer mortar compressive strength test was
obtained at 48.17 MPa with the use of 8M sodium hydroxide activator
concentration, at a sodium silicate-sodium hydroxide ratio of 2:1 and a fly ash-
activator ratio of 70%:30%. The lowest result of geopolymer mortar compressive
strength test was obtained 13 MPa with the use of 8M sodium hydroxide activator
concentration at a sodium silicate-sodium hydroxide ratio of 3:2 and a fly ash-
activator ratio of 50%:50%.

Keywords : geopolymer mortar, fly ash, activator, sodium silicate, sodium
hydroxide, compressive strength

vii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... I
HALAMAN PENGESAHAN ..o i
KATA PENGANTAR ..o iv
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI..........cccovinienne %
ABSTRAK ..t Vi
ABSTRACT et vii
DAFTAR ISL.. e viii
DAFTAR GAMBAR ... Xii
DAFTAR TABEL ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...t XiX
BAB 1  PENDAHULUAN ... 1
1.1, Latar BelakKang.........ccocooiiiiiiieieieee e 1

1.2. RUmMuUSan Masalah ..........cccoeiiiiiiie e 3

1.3. Batasan Masalah ... 3

1.4, Tujuan Penelitian..........cccooiveieeieiie e 4

1.5. Manfaat Penelitian............cccoooiiiiiiiincicce e 4

BAB I1  TINJAUAN PUSTAKA ...t 5
2.1. Penelitian Terdahulu..........cccoooiiiiiiiniecee 5

2.2. Teknologi Mortar GEOPOIIMEr ........ccoveviiieiieececeee e 6
2.2.1.Pengertian Mortar GEOpolimer ..........cccceevvevieeveeiic e, 6

2.2.2.Sifat Mortar GEOPOIMEr.........ccooviiiiieee e 7
2.2.3.Kelebihan dan Kekurangan Mortar Geopolimer.................... 7

2.2.4.Cara Membuat Mortar GEopolimer.........ccccevvveiiieninennnn, 8

2.2.5.Bahan Penyusun Mortar Geopolimer...........ccocevvnencneninnne. 8

2.3. Perencanaan Campuran Mortar Geopolimer..........cccccocevvrvnennnne 11

viii



BAB Il

BAB IV

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

2.4. Kuat Tekan Mortar GEOpOlIMEr ..........cccvevviiievveiece e 12
METODOLOGI PENELITIAN. ... 14
3.1. Program Penelitian .........ccoovveiiieieiiie e 14
3.2. Bahan dan Peralatan ............ccccovveiiineicinceeeeee 15
3.2.1.BANAN ... 15
3.2.2.Peralatan.........cccouiiiieiiiieei e 16
TR I = 1= o - W U OSSP 20
3.3.1.Perencanaan Campuran Benda Uji Mortar Geopolimer ...... 20
3.3.2. Detail Benda Uji Mortar Geopolimer ..........cccccoeeveviveiieennen. 20
3.4. Tahap Pembuatan Benda Uji........cccooeiiiieniiiiniiccseee e 24
3.4.1.Tahap Persiapan .......cccceveierierierienesese e 24
3.4.2. Tahap Pengujian Bahan Mortar Geopolimer ...........c...c....... 24
3.4.3. Tahap Pembuatan Bahan Mortar Geopolimer ..................... 24
3.5. Pengujian Kuat Tekan Mortar GOpolimer..........ccccoeevvveiveivesnene. 25
3.5.1. Tahap Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer............... 25
3.5.2. ANalisa Data.........cceoveviirieieiie e 25
3.5.3.Diagram Alir Penelitian ..........ccccceeevievieeie i 27
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN........cccooiiiiiiieee. 28
4.1, DesKripsi UmMUM......cooiiiiiiiieiie e 28
4.2. Pengujian material mortar geopolimer .........cccccevveviveiveevieciieennnn. 28
4.3. Kebutuhan Campuran Mortar Geopolimer..........cccccceverenineninnn. 29
4.3.1.Perhitungan Kebutuhan Meterial Mortar Geopolimer ......... 29

4.3.2.Kebutuhan Material per 1m3 Mortar Geopolimer Untuk
0] TN - TS I SR 32

4.3.3. Kebutuhan Material per 1m3 Mortar Untuk Populasi Il ...... 35



44.

4.5.

Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

4.3.4.Perhitungan Kebutuhan Material untuk 1 Benda Uji Mortar

GEOPOIIMET ...t s 38
Pembuatan Benda Uji Mortar geopolimer...........ccccoccvvvvvverieennnne, 45
Pengujian kuat tekan mortar geopolimer...........cccoovevvivevievieennnnn, 47

4.5.1.Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi |
(Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%, Rasio Sodium Silikat-
Sodium Hidroksida 2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida
B6M, 8M dan 10 M) ....ccoiiieieiiiece e 49

4.5.2.Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi |
(Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%, Rasio Sodium Silikat-
Sodium Hidroksida 2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida
BM, BM, LOM).....ooveeeecieeeseeees s 51

4.5.3.Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi |
(Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50%, Rasio Sodium Silikat-
Sodium Hidroksida 2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida
B6M, 8M dan L10M) ......ccoeiieecie e 53

4.5.4.Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi Il
(Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%, Rasio Sodium Silikat-
Sodium Hidroksida 3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida
6M, 8M dan 10 M) .......oovvrerecseeeesees s 54

4.5.5.Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi 11
(Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%, Rasio Sodium Silikat-
Sodium Hidroksida 3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida
BM, 8M dan 10 M) ..o 55

4.5.6.Pengujian Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi Il
(Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50%, Rasio Sodium Silikat-
Sodium Hidroksida 3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida
B6M, 8M dan 10 M) .....ccoiiiiiiiiicice e 57

4.5.7.Perbandingan Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus antara
Populasi I dan populasi Il (Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%,



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

60%:40% dan 50%:50%, Rasio Sodium Silikat-Sodium
Hidroksida 2:1 dan 3:2, Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,
BM dan 10 M) ...ooiviiiiecccce e 58

4.5.8. Sensitivitas pengaruh Kosentrasi Aktivator Sodium dan Rasio
sodium Silikat-Sodium Hidroksida dan Rasio Fly ash-
Aktivator Terhadap Peningkatan Kuat Tekan Mortar

(©1=T0] o Jo 1441 oSSR 62

4.6. Perbandingan Penelitian Dengan Penelitian Terdahulu ................ 63

4.7. Pembahasan Hasil Penelitian............ccocoovniiiininciicee 64

BABY KESIMPULAN DAN SARAN. ..ot 66
5.1 KeSIMPUIAN....cciiiiie e 66

0.2 SAIAN ...viieeiiiiet s 67
DAFTAR PUSTAKA .t 68
LAMPIRAN ...t 70

Xi



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Perencanaan Campuran Mortar GEOpolimer.........ccocoovvvnvniieenenen, 11
Gambar 2.2 Perencanaan Campuran Mortar GEOpolimer.........ccocevvvviiniieniennen, 12
Gambar 3.1 fly ash tipe C...ccveeeeieee e 15
GaAMDAN 3.2 PASIT ... e 15
Gambar 3.3 SOAIUM STHKAL ..o 16
Gambar 3.4 Sodium Hidroksida 8M dan 10M..........cccceeviiiiienencncsnceeeeee, 16
Gambar 3.5 Alat Uji Kuat Tekan MOrtar...........cccocveveiieieeie e 17
Gambar 3.6 Timbangan Digital ...........cccoceeviiiiiiiic e 17
Gambar 3.7 Triple BEaM .......cooiiiiiiieece e 17
Gambar 3.8 Wadah............cvoiuiiieiieciee et 18
GaAMDAr 3.9 KAPE ...vecveciccece et 18
Gambar 3.10 Cetakan MOITAr.........cccuoieiieiiee e 18
Gambar 3.11 Besi PenumbBUK...........cooi i 19
Gambar 3.12 Sarung TaNQaN..........cocveieiiereee et sae e nreas 19
Gambar 3.13 MOITAr MIXET .......c.coiiieieieiee et 19
Gambar 3.14 Mortar Geopolimer Hasil Trial Mix Mortar...........ccocooveiieiiiinnnnns 20
Gambar 3.15 Diagram Alir Penelitian. ..........cocoooiiiiiiniiiie e, 27
Gambar 4.1 Material Penyusun Utama Material Mortar Geopolimer ................... 45
Gambar 4.2 Menimbang Bahan Utama Penyusun Mortar Geoplimer................... 45
Gambar 4.3 Alat Pembuatan Benda Uji Mortar Geopolimer..........cccccoooevviienen. 46
Gambar 4.4 Menuangkan Material Pasir, Fly Ash, Sodium Silikat dan Sodium

Hidoksida Kedalam Wadah ..............ccccooiiiiniiiiiciee 46
Gambar 4.5 Mengaduk Campuran Material Pasir, Fly Ash dan Sodium Hingga

IMIBIALEL . ...t 46
Gambar 4.6 Proses Memasukan Serta Penumbukan............ccocvviinnniiinienen, 46
Gambar 4.7 Kondisi Benda Uji Setelah Disimpan Selama 24 jam.........c...c..c....... 47
Gambar 4.8 Perawatan Benda Uji Selama 28 Hari...........ccccooveviiiicicccicce, 47

Gambar 4.9 Posisi Perletakan Benda Uji Mortar Geopolimer dan Setelah Dilakukan
Uji Kuat Tekan pada CTM. ..o 47
Gambar 4.10 Keruntuhan Mortar Geopolimer yang Menggunakan Fly Ash Sebagai
Penggant]s SEMEN, ........coviiiiiiieecie e 49

xii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Gambar 4.11 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat -
Sodium Hidoksida 2:1, Fly Ash-Aktivator sodium 70%:30% dan
Konstrasi Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M. ...........c.ccccvevennnne 51
Gambar 4.12 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat -
Sodium Hidoksida 2:1, Fly Ash-Aktivator sodium 60%:40% dan
Konstrasi Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M ............c.cccceevenne. 52
Gambar 4.13 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat -
Sodium Hidoksida 2:1, Fly Ash-Aktivator sodium 60%:40% dan
Konstrasi Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M. ...........c.cceceevenene. 53
Gambar 4.14 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat -
Sodium Hidoksida 3:2, Fly Ash-Aktivator sodium 70%:30% dan
Konstrasi Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M. ..........cccccevvenenne. 55
Gambar 4.15 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat -
Sodium Hidoksida 3:2, Fly Ash-Aktivator sodium 60%:40% dan
Konstrasi Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M. ..........ccccccevvennne. 56
Gambar 4.16 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat -
Sodium Hidoksida 3:2, Fly Ash-Aktivator sodium 50%:50% dan
Konstrasi Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M. ...........c.ccecevvennnne. 57
Gambar 4.17 Nilai Kuat Tekan Rata Rata dengan Perbandingan Sodium Silikat-
Sodium Hidoksida 2:1 dan 3:2, Fly Ash-Aktivator sodium 70%:30%,
60%:40%, 50%:50% dan Sodium Hidroksida 6M, 8M dan 10M. ..61
Gambar 4.18 Grafik Perbandingan Presentase Kosentrasi Kosentrasi Activator
Sodium, Rasio Sodium Silikat-Sodium Hidroksida dan Fly ash-
ACHIVALOT. ...ttt enes 62

xiii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Klasifikasi fly @Sh...........cccoiiiii e 11
Tabel 3.1 Detail Benda Uji Mortar GEOpolimMer ...........coovviviiniieneiiiieseeen 21
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Material Agregat Halus ...........cccccoovevieiiiic e 29

Tabel 4.2 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m? Populasi | (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M) ...........cccceiiiiineneninieseeeee, 33

Tabel 4.3 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m? Populasi | (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M) ...........ccccooiiiiininciiniieeieee, 33

Tabel 4.4 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m3 Populasi | (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator50%:50% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M) ..........ccccoovveiiiiiieiiieciic e 33

Tabel 4.5 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m?3 Populasi I(Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M) ...........ccccvevveveiieieeie e 34

Tabel 4.6 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m?® Populasi | (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M) ..........ccccovvevveieiiienecie e 34

Tabel 4.7 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m? Populasi | (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M) ...........ccoceiiiiinincniiineceeen, 34

Tabel 4.8 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m?3 Populasi | (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M) .........cccceoeiiieninenieninesieee, 34

Tabel 4.9 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m? Populasi I (Sodium Silikat
Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M) ........ccccoooveiiiiiieniiciiic e 35

Tabel 4.10 Kebutuhan Mortar Geopolimer untuk 1m3 Populasi I (Sodium Silikat

Sodium Hidroksida 2:1, Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50% dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M).........cccceccviveivenesiieseene e 35

Xiv



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Tabel 4.11 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m3 populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6 M)..........ccccceveviveiiiiicieennene, 35
Tabel 4.12 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m3 populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Hidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%
dan Sodium Hidroksida 8 M) ........c.cccvevueriieieiiieiiese e 36
Tabel 4.13 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m3 populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10 M) .........ccccocviniiiiniiniiciienn. 36
Tabel 4.14 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m? populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6 M) ..........cccocevveiiiiniiiniiennene 36
Tabel 4.15 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m? populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8 M) ..........ccccccveviiviiiiiiie e, 37
Tabel 4.16 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m? populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10 M)........c.ccceveviveinicieinenee 37
Tabel 4.17 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m3 populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6 M).........cccocvnininininicnennn. 37
Tabel 4.18 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m? populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8 M)..........ccccoceviiiiiiininniiennn, 37
Tabel 4.19 Kebutuhan Mortar Geopolimer Untuk 1m? populasi Il (Sodium
Silikat-Sodium Sidoksida 3:2, Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50%
dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10 M)........c.cccocevviviiiiiiiiieecinn, 38
Tabel 4.20 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 70%:30%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida

2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M)............cccccevviiieinenenne. 38

XV



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Tabel 4.21 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 70%:30%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M)............ccccceeviiiicivenenne. 39
Tabel 4.22 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi  Rasio
fly ash-Aktivator 70%:30%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M)..........cccccevvvveivenenne. 39
Tabel 4.23 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 60%:40%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M)..........c.ccoceoviininiieinnnn. 39
Tabel 4.24 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 60%:40%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M).........ccccoevvvininiiennnne. 40
Tabel 4.25 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 60%:40%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M)..........cccccoevveviieiieeninns 40
Tabel 4.26 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 50%:50%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M)............cccccvevviieivenenne. 40
Tabel 4.27 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 50%:50%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M)..........c.ccocevvviiiinininnn. 41
Tabel 4.28 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi | (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 50%:50%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M..........ccccooeviiiiienienn. 41
Tabel 4.29 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi Il (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 70%:30%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M)............cccccevvveiiiiiieeninn, 42
Tabel 4.30 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi Il (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 70%:30%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida

3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M)............cccccevvivieivenenne. 42

XVi



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Tabel 4.31 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi 1l (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 70%:30%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M)..........ccccceevvicivenenne. 42
Tabel 4.32 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi 1l (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 60%:40%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M)............cccceevviieivennne. 43
Tabel 4.33 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi 1l (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 60%:40%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida
3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M)..........c.ccocvviiiinieiennn. 43
Tabel 4.34 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi 11 (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 60%:40%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida 3:2 dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M).........ccccoevimniniiniinnieeienie s 43
Tabel 4.35 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi Il (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 50%:50%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida 3:2 dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M)..........cccccvvveviiiiieiie e, 44
Tabel 4.36 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi Il (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 50%:50%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida 3:2 dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 8M)...........cccceeviieiieviiiieieece e, 44
Tabel 4.37 Kebutuhan Material Untuk 1 Mortar Populasi Il (Variasi Rasio fly ash-
Aktivator 50%:50%, Rasio sodium silikat-sodium hidroksida 3:2 dan
Konsentrasi Sodium Hidroksida 10M)..........cccceoeiinineneniinineeeeen, 44
Tabel 4.38 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi | (Variasi
Rasio Fly Ash-Aktivator 70%:30%, Rasio Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida 2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,8M, 10M)..50
Tabel 4.39 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi | (Variasi
Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%, Rasio Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida 2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,8M,10M)...52
Tabel 4.40 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi I (Variasi
Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%, Rasio Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida 2:1 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,8M,10M)...53

XVii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

Tabel 4.41 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi Il (Variasi
Rasio Fly Ash-Aktivator 70% :30%, Rasio Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida 3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,8M,10M)...54
Tabel 4.42 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi 1l (Variasi
Rasio Fly Ash-Aktivator 60%:40%, Rasio Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida 3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,8M,10M)...56
Tabel 4.43 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi Il (Variasi
Rasio Fly Ash-Aktivator 50%:50%, Rasio Sodium Silikat dan Sodium
Hidroksida 3:2 dan Konsentrasi Sodium Hidroksida 6M,8M,10M)...57
Tabel 4.44 Perbandingan Kuat Tekan Mortar Geopilimer Dengan Kosentrasi
Aktivatosr Sodium 6M, 8M dan 10M ..........ccocveiviirenenecenceeeee, 58
Tabel 4.45 Perbandingan Kuat Tekan Mortar Geopilimer Dengan Rasio Sodium
Silikat-Sodium Hidroksida 2:1 dan 3:2......cccccccevvevenieneee e 59
Tabel 4.46 Perbandingan Kuat Tekan Mortar Geopilimer Dengan Rasio fly ash-
aktivator sodium 70%30, 60%:40% dan 50%:50%0 ........c.ccceevrreernene 60
Tabel 4.47 Hasil uji Kuat Tekan Mortar Geopolimer Kubus Populasi | dan Il (Rasio
Fly Ash-Aktivator 70%:30%, 60%:40% dan 50%:50%, Rasio Sodium
Silikat-Sodium Hidroksida 2:1 dan 3:2, Konsentrasi Sodium
Hidroksida 6M, 8M dan 10 M) .......cccccieiiiiiie e 61
Tabel 4.48 Perbandingan Hasil Kuat Tekan dengan Penelitian Terdahulu ........... 63

XViii



Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Merdeka Malang

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengujian Pasir Sebagai Agregat Halus (Zone 2). .......cccccoevvvevenne. 70
Lampiran 2. Analisa Saringan dan Grafik Lengkap Gradasi Agregat Halus....... 71
Lampiran 3. Perhitungan Kebutuhan 1m3 Mortar Geopolimer................cccccveueee.e. 72
Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian............cccooiieiiieiiii e 79

XiX



