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Pengaruh Perbandingan Variasi Molaritas NaOH dan KOH
Terhadap Kuat Tekan Mortar Geopolimer

Setrio Segentar Alam!®, Nurnilam Oemiati!, Adji Sutama'

INTISARI

Setrio Segentar Alam /112021018 / Pengaruh Perbandingan Variasi Molaritas
NaOH dan KOH terhadap Kuat Tekan Mortar Geopolimer/ Teknik Sipil.

Semen Portland masih menjadi bahan pengikat utama dalam konstruksi;
namun, proses produksinya menghasilkan emisi CO: yang signifikan, sehingga
diperlukan pengembangan alternatif yang lebih ramah lingkungan. Salah satu
material yang menjanjikan adalah geopolimer berbasis fIy ash yang diaktivasi
dengan larutan alkali. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki pengaruh variasi
molaritas natrium hidroksida (NaOH) dan kalium hidroksida (KOH) terhadap
massa jenis dan kuat tekan mortar geopolimer.

Variasi molaritas yang digunakan adalah 10M, 12M, 14M, dan 16M,
dengan kombinasi larutan alkali (NaOH + Na2SiOs dan KOH + Na:Si0s) pada rasio
2,5 : 1. Rasio antara larutan alkali terhadap prekursor ditetapkan sebesar 0,5, dengan
rasio agregat halus terhadap fly ash sebesar 2, serta penambahan 2%
superplasticizer terhadap berat prekursor. Metode curing dilakukan dalam oven
pada suhu 60°C selama 24 jam. Pengujian berat jenis dan kuat tekan dilakukan pada
umur 14 dan 28 hari menggunakan benda uji berbentuk kubus berukuran 50 mm x
50 mm % 50 mm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mortar yang diaktivasi dengan NaOH
memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan KOH, dengan hasil
optimum diperoleh pada konsentrasi 14M, yaitu massa jenis sebesar 2248,4 kg/m?
dan kuat tekan sebesar 46,76 MPa pada umur 28 hari. Sementara itu, penggunaan
KOH pada konsentrasi yang sama menghasilkan kuat tekan maksimum sebesar
43,63 MPa dan massa jenis sebesar 2211,2 kg/m?. Dapat disimpulkan bahwa variasi
molaritas alkali berpengaruh signifikan terhadap sifat mekanik mortar geopolimer,
di mana berat jenis yang lebih tinggi berbanding lurus dengan kuat tekan yang lebih

tinggi.

Kata kunci: mortar geopolimer, natrium hidroksida, kalium hidroksida, berat jenis,
kuat tekan
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The Effect of the Comparison of NaOH and KOH Molarity
Variations on the Compressive Strength of Geopolymer Mortar

Setrio Segentar Alam!®, Nurnilam Oemiati!, Adji Sutama'

ABSTRACT

Setrio Segentar Alam / 112021018 / The Effect of the Comparison of NaOH
and KOH Molarity Variations on the Compressive Strength of Geopolymer
Mortar/ Civil Engineering.

Portland cement remains the primary binding material in construction;
however, its production process generates significant CO2 emissions, necessitating
the development of more environmentally friendly alternatives. One promising
material is fly ash—based geopolymer activated with alkaline solutions. This study
aims to investigate the impact of varying molarities of sodium hydroxide (NaOH)
and potassium hydroxide (KOH) on the density and compressive strength of
geopolymer mortar.

The molarity variations applied were 10M, 12M, 14M, and 16M, with
combinations of alkaline solutions (NaOH+Na.Si0s; and KOH+Na:Si0:s) at a ratio
of 2.5:1. The alkaline solution-to-precursor ratio was fixed at 0.5, with a fine
aggregate-to-fly ash ratio of 2, and the addition of 2% superplasticizer by precursor
weight. The curing method was conducted in an oven at 60°C for 24 hours. Specific
gravity and compressive strength tests were conducted at 14 and 28 days using cube
specimens measuring 50 mm X 50 mm % 50 mm.

The results indicate that mortars activated with NaOH performed better than
those with KOH, with the optimum results obtained at 14M concentration, yielding
a density of 2248.4 kg/m* and a compressive strength of 46.76 MPa at 28 days.
Meanwhile, KOH at the same concentration produced a maximum compressive
strength of 43.63 MPa and a density of 2211.2 kg/m?3. It is concluded that the
variation in alkali molarity significantly influences the mechanical properties of
geopolymer mortar, where higher Specific gravity corresponds to higher
compressive strength.

Keywords: Geopolymer mortar, sodium hydroxide, potassium hydroxide, specific
gravity, compressive strength
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir, sektor konstruksi menjadi salah satu pilar
utama dalam pengembangan infrastruktur dan peningkatan perekonomian di
banyak negara. Konstruksi mencakup berbagai aspek, mulai dari pembangunan
gedung, jalan, jembatan, hingga publik fasilitas umum lainnya. Seiring dengan
perkembangan dan meningkatnya kebutuhan infrastruktur, dunia konstruksi terus
mengalami inovasi dalam metode dan penngunana material, tentunya permintaan
terhadap penggunaan beton juga akan bertambah. Pada campuran beton tersebut,
semen portland berfungsi sebagai material pengikat utama. Penggunaan semen
portland yang meningkat dipicu oleh beberapa faktor utama yaitu pertumbuhan
populasi dan urbanisasi yang pesat mendorong peningkatan pembangunan
infrastruktur. Kebutuhan akan material konstruksi yang kuat dan mudah
diaplikasikan menjadikan semen Portland sebagai pilihan utama dalam berbagai
proyek konstruksi. Di sisi lain, material konstruksi berbasis semen portland
menghasilkan emisi karbon dioksida (CO?) yang berkontribusi sekitar 65% dari
pemanasan global. Emisi ini menjadi salah satu faktor pemicu masalah lingkungan,
seperti efek rumah kaca. Kegiatan produksi semen memberikan kontribusi sekitar
6% terhadap peningkatan efek rumah kaca selama periode 1988 hingga 2015.
Proses pembuatan semen di pabrik banyak menggunakan listrik dan bahan bakar
dari fosil (seperti batu bara dan minyak), sehingga mengkonsumsi banyak energi
(Ariffin et al., 2011).

Untuk mengurangi ketergantungan terhadap semen Portland, diperlukan
bahan pengikat alternatif yang lebih ramah lingkungan. Salah satu solusi yang
menjanjikan adalah geopolimer, yang dapat dibuat dari bahan limbah industri
seperti fly ash (abu terbang). Geopolimer dihasilkan melalui reaksi aluminosilikat
dengan alkali aktivator, sehingga tidak memerlukan proses pembakaran seperti

pada semen Portland. Material ini juga memiliki potensi kekuatan yang setara atau



bahkan lebih baik, dengan jejak karbon yang jauh lebih rendah. Oleh karena itu,
penelitian ini mengkaji pemanfaatan fIy ash sebagai bahan dasar geopolimer
Sebagai alternatif untuk menggantikan semen Portland dalam bidang konstruksi.
Dalam penelitian ini fIy ash digunakan sebagai prekursor aluminosilikat yang
diaktivasi mengunakan larutan alkali natrium hidroksida (NaOH) dan kalium
hidroksida (KOH) sebagai alkali aktivator untuk membuat reaksi geopolimer.
Salah satu faktor utama yang memengaruhi kekuatan geopolimer adalah jenis dan
konsentrasi larutan alkali aktivator yang digunakan, karena NaOH dan KOH
berperan penting dalam melarutkan senyawa silika dan alumina pada fIy ash untuk
membentuk struktur polimer yang stabil. Namun, perbedaan karakteristik kimia
dari kedua alkali ini dapat menghasilkan variasi dalam kinerja polomerisasi yang
akhirnya memengaruhi kuat tekan mortar geopolimer yang dihasilkan.
Berdasarkan penjelasan sebelumnya, penelitian ini mengkaji pengaruh
perbandingan variasi molaritas natrium hidroksida (NaOH) dan kalium hidroksida
(KOH) terhadap kinerja mortar geopolimer berbasis fIy ash. Dengan variasi
konsentrasi 10M, 12M, 14M, dan 16M, pada masing-masing aktivator, serta

mengevaluasi hasil kuat tekan optimum mortar geopolimer yang dihasilkan.

1.2. Rumusan Masalah
Penelitian ini mengkaji bagaimana pengaruh perbandingan variasi molaritas

NaOH dan KOH terhadap berat jenis dan kuat tekan optimum mortar geopolimer?

1.3. Maksud dan Tujuan

Maksud Penelitian ini dilakukan untuk memahami serta mengembangkan
bahan konstruksi alternatif yang lebih ramah lingkungan namun tetap memiliki
kinerja mekanis yang optimal.

Tujuan utama penelitian ini adalah melakukan kajian tentang sejauh mana
pengaruh perbandingan variasi molaritas dari dua jenis larutan alkali (NaOH dan
KOH) yang memberikan pengaruh terhadap nilai berat jenis dan kuat tekan yang

optimum pada mortar geopolimer.



1.4. Batasan Masalah

Untuk menjaga penelitian tetetp fokus dan lebih terarah, ditetapkan batasan-

batasan yang digunakan untuk memperjelas ruang lingkup penelitian, sebagaimana

dijabarkan berikut::

a.

Dalam penelitian ini, benda uji berbentuk kubus berukuran 50x50x50 mm.
Setiap 1 komposisi campuran terdiri atas 3 sampel. sehingga total
keseluruhan benda uji yang dibuat mencapai 48 sampel.

Material yang digunakan sebagai perkursor adalah fly ash. Pelaksanaan
pengujian terhadap berat jenis dan kuat tekan mortar dilakukan pada masa
perawatan 14 dan 28 hari.

Penelitian ini menggunakan larutan aktivator alkali terdiri atas campuran
natrium silikat (Na.Si0s) dan natrium hidroksida (NaOH), serta potasium
natrium silikat (Na2SiOs) dan potasium hidroksida (KOH). Perbandingan
larutan Na»SiO3 terhadap NaOH dan KOH ditetapkan sebesar 2,5:1.
Proses curing dilakukan pada suhu oven 60°C selama 24 jam.

Rasio larutan alkali aktivator terhadap prekursor yang digunakan sebesar
0,5 dengan variasi konsentrasi molaritas NaOH 10M, 12M, 14 M, 16M,
dan KOH 10M, 12M, 14M, 16M.

Perbandingan agregat halus dan prekursor yang digunakan sebesar 2:1.
Penambahan Superplasticizer dilakukan sebesar 2% terhadap berat

prekursor.



1.5. Bagan Alir Penulisan

v
Pendahuluan

Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori

v
Metodologi Penelitian

A
Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.1. Bagan Alir Penulisan



DAFTAR PUSTAKA

Ariffin, M. A. M., Hussin, M. W., & Bhutta, M. A. R. (2011). Mix Design and
Compressive Strength of Geopolymer Concrete containing Blended Ash from
Agro-Industrial Wastes. Advanced Materials Research, Vol. 339(November
2015), pp 452-457. https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/ AMR.339.452

ASTM C 270-14a. (2012). Standard Specification for Mortar for Unit Masonry.
American  Society  for  Testing and  Materials, July, 1-14.
https://doi.org/10.1520/C0270-14A.Copyright

ASTM C494-2013. (2013). Standard Specification for Chemical Admixtures for
Concrete 1. In Annual Book of ASTM Standards (Vol. 04, pp. 1-9). ASTM
Internasional. https://doi.org/10.1520/C0494

Badan Standardisasi Nasional. (2002a). SNI 03-6820-2002: Spesifikasi agregat
halus untuk pekerjaan adukan dan plesteran dengan bahan dasar semen.
Badan Standardisasi Nasional.

Badan Standardisasi Nasional. (2002b). SNI 03-6825-2002: Metode pengujian
kekuatan tekan mortar semen portland untuk pekerjaan sipil. In Badan
Standardisasi Nasional. Badan Standardisasi Nasional.

Badan Standardisasi Nasional. (2014). Badan Standardisasi Nasional. 2014.
Spesifikasi Abu Terbang Batu-Bara dan Pozolan. (SNI 2460-2014). Jakarta,
1-16.

Esparham, Moradikhou, A. B. ., & Avanaki, M. J. (2020). Effect of Various
Alkaline Activator Solutions on Compressive Strength of Fly Ash-Based
Geopolymer Concrete. Journal of Civil Engineering and Materials
Application, 4(April), 115-123.
https://doi.org/10.22034/jcema.2020.224071.1018

Hardjito, D. (2014). Strength and Thermal Stability of Fly Ash Based Geopolymer
Mortar. The 3rd International Conference-ACF/VCA2008, August, A.0S5.

HUI-TENG, N., CHENG-YONG, H., ABDULLAH, M. M. A. B., YONG-SING,
N., & BAYUAIJI, R. (2020). European Journal of Materials Science and

78



79

Engineering, 5(4), 187—198. https://doi.org/10.36868/ejmse.2020.05.04.187

Naufal, M., Sariman, S., & Yuniarto, E. (2024). Efektivitas Aktivator Alkali
Potassium Hidroksida Dan Abu Sekam Padi Terhadap Kuat Tekan Beton
Geopolimer. Jurnal Penelitian Teknik Sipil Konsolidasi, 2(2), 153—158.
https://doi.org/10.56326/jptsk.v2i2.3205

Priastiwi, Y. A., Hidayat, A., Daryanto, D., & Salamsyah, Z. (2020). Pengaruh
Substitusi Tanah Putih pada Mortar Geopolimer Berbahan Dasar Fly Ash
dengan Aktifator Natrium Hidroksida. Media Komunikasi Teknik Sipil, 26(1),
9-16.

Saloma, Saggaff, A., Hanafiah, & Mawarni, A. (2016). Geopolymer Mortar with
Fly Ash. MATEC Web of Conferences, 78, 1-6.
https://doi.org/10.1051/mateccont/20167801026

Sasui, S., Kim, G., Nam, J., Koyama, T., & Chansomsak, S. (2020). Strength and
microstructure of class-C fly ash and GGBS blend geopolymer activated in
NaOH & NaOH + Na2Si03. Materials, 13(1).
https://doi.org/10.3390/mal13010059

Setiawati, M., Martini, R. A. S., & Nurulita, R. (2022). Variasi molaritas naoh dan
alkali aktivator beton geopolimer. Jurnal deformas, 7, 56—64.

SNI 03-4808-1998. (1998). Metode Pengujian Berat Isi dan Rongga Udara dalam
Agregat. In Badan Standardisasi Nasional.

SNI 1970:2016. (2016). Metode Uji Berat Jenis Dan Penyerapan Air Agregat
Halus. In Badan Standar Nasional Indonesia (pp. 1-22).

SNI 1971:2011. (2011). Cara uji kadar air total agregat dengan pengeringan. In
Badan Standarisasi Nasional.

SNI ASTM C117:2012. (2012). Metode uji bahan yang lebih halus dari saringan 75
micron-meter ( No . 200 ) dalam agregat mineral dengan pencucian (ASTM
C117-2004, IDT). In Badan Standardisasi Nasional (Vol. 79, Issue 200).

SNI ASTM C136. (2012). Metode uji untuk analisis saringan agregat halus dan
agregat kasar ( ASTM C 136-06 , IDT ). In Badan Standardisasi Nasional.
Badan Standardisasi Nasional.

Sore, S. O., Messan, A., Homme, E. P., & Escadeillas, G. (2020). Comparative



80

Study on Geopolymer Binders Based on Two Alkaline Solutions ( NaOH and
KOH ). 407-420. https://doi.org/10.4236/jmmce.2020.86026

Sutama, A., & Oemiati, N. (2022). Studi mikrostruktur beton ringan geopolimer
dengan scanning electron microscope ( sem ) dan x-ray diffraction ( xrd ).
Jurnal deformasi, 7, 145—-160.

Tippayasam, C., Balyore, P., Thavorniti, P., Kamseu, E., Leonelli, C.,
Chindaprasirt, P., & Chaysuwan, D. (2016). Potassium alkali concentration
and heat treatment affected metakaolin-based geopolymer. Construction and
Building Materials, 104, 293-297.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.11.027



