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ABSTRACT

This research studies the durability of OPC mortar, geopolymer mortar based fly ash and
geopolymer mortar based palm oil fuel ash in acidic environment like peat water and netral
environment like aquadest. This mortars will testing by mechanics and physical behaviour likes
visual inspection and compressive strength after submerged in that water at age 7, 28, 91 and
120 days. The range of pH by peat water are 4,0-4,5. Geopolymer mortar based fly ash and
geopolymer mortar based palm oil fuel ash use modulus activator (Ms)= SiO2/Na2O= 1 and
%Na20 = 19%. This research show that the compressive strength of geopolymer mortar based
fly ash (FA) increase in peat water and aquadest immersion, whereas the compressive strength
of geopolymer mortar based palm oil fuel ash (POFA) decrease because the two type of this
water immersion. The compressive strength of OPC mortar increase in aquadest immersion,
but decrease in peat water immersion. Visual inspection of OPC mortar and geopoymer mortar

based POFA changes become brown colored in peat water immersion.

Keywords: durability, OPC, fly ash, palm oil fuel ash, geopolymer, peat water, aquadest,

compressive strength, pH, alkali activator, and acidic environment

1. PENDAHULUAN

Indonesia memiliki lahan rawa

adalah Propinsi Riau dari tahun 1990-2002
mencapai 4,044 juta hektar (56,1% dari luas

gambut yang luasnya mencapai 20,6 juta
hektar atau sekitar 10,8% dari luas daratan
Indonesia. Dari total luasan tersebut sekitar
7,2 juta hektar atau 35% lahan gambut
terdapat di Pulau Sumatera. Penyebaran

lahan gambut yang terluas di pulau ini

total lahan gambut Sumatera) (Wahyunto et
al, 2003). Berdasarkan data BB Litbhang
SDLP tahun 2008 luas total lahan gambut di
Riau adalah 4.043.600 hektar. Luasnya
penyebaran lahan gambut ini menyebabkan

pembangunan konstruksi di Riau terus
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meningkat akan banyak berhubungan
langsung dengan lahan gambut. Lahan
gambut itu sendiri termasuk lingkungan
agresif karena bersifat asam yang dapat
menurunkan kualitas bahan konstruksi
seperti beton. Air gambut lebih dominan
mengandung asam sulfat (Page, 2007).
Berdasarkan Neville (2010) tidak ada
semen portland yang tahan terhadap
serangan asam. Semakin tinggi derajat
keasaman maka akan semakin tinggi pula
serangan asam terhadap beton. Serangan
asam mulai terjadi pada pH dibawah 6,5,
dan bila pH dibawah 4,5 serangan asam
akan menjadi parah. Sebagian besar gambut
di Sumatera bersifat sangat masam dengan
pH antara 3,5-4,0 (Wahyunto et al, 2003).

Menurut penelitian Bhutta et al
(2013) asam
degradasi/penurunan  kuat tekan pada

menyebabkan

mortar berbahan semen portland yang
direndam sulfat 2% selama 365 hari sebesar
44%, sedangkan pada mortar geopolimer
berbahan campuran langsung antara abu
sawit dan abu terbang dengan perlakuan
perendaman yang sama mengalami
penurunan kuat tekan sebesar 40%.
Alternatif untuk meningkatkan ketahanan
mortar adalah dengan menggunakan bahan
yang bersifat pozzolanik. Pozzolan adalah
bahan-bahan yang mengandung senyawa
silika dan alumina misalnya abu sawit

ataupun abu terbang. Abu terbang sendiri

tidak memiliki kemampuan mengikat
seperti halnya semen. Pencampuran air dan
abu terbang berpartikel halus menyebabkan
terjadinya reaksi kimia yang  bersifat
layaknya semen (Neville, 2010). Pemakaian
abu sawit dan abu terbang ini dilandasi oleh
dua alasan.  Pertama, dengan
memanfaatkan bahan pozzolanik dapat
meningkatkan kuat tekan beton (Neville,
2010). Kedua, tersedianya limbah bahan
pozzolanik seperti abu sawit dan abu
terbang di Riau. Abu terbang atau FA (fly
ash) merupakan limbah industri dari
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
dan limbah bahan bakar mesin-mesin
pabrik. Begitu juga dengan abu sawit atau
POFA (Palm Oil Fuel Ash) merupakan
limbah yang berasal dari pembakaran
cangkang dan serabut buah kelapa sawit.
Riau merupakan propinsi penghasil kelapa
sawit yang memiliki areal perkebunan
seluas 2.372.402 ha, dengan total produksi
7.340.809 ton pada tahun 2012. Luas areal
perkebunan dan total produksi ini
meningkat dibandingkan dengan tahun
2008, yaitu : 1.673.551 ha dan 5.764.201
ton (BPS 2012). Areal perkebunan kelapa
sawit di Riau setiap tahun terus meningkat,
menghasilkan abu kelapa sawit (POFA)
juga terus meningkat (Ermiyati, 2007) .
Davidovits (1999) menyebutkan
bahwa pengikat pengganti semen bisa
dihasilkan oleh reaksi polimer cairan alkali
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dengan silikon dan alumunium dari bahan-
bahan sampingan industri seperti abu
terbang dan abu sekam padi. Bahan mortar
inovatif berdasarkan penelitian terdahulu
yaitu abu terbang untuk geopolimer sudah
banyak diteliti (Adam, 2009; Jaarsveld,
2002; Hardjito, 2005; Thokchom, 2009;
Olivia, 2011; Bhutta, 2013; Allahverdi &
Skavra, 2005) dapat menjadi salah satu
material di lingkungan asam. Hasil- hasil
riset selama ini telah menunjukkan bahwa
geopolymer memiliki sifat-sifat teknik yang
amat mengesankan, diantaranya kekuatan
dan keawetannya yang tinggi (Hardjito,
2002).

Oleh  karena itu, penelitian
durabilitas sifat fisik geopolimer dari abu
sawit dan abu terbang di air gambut akan
dikaji dalam penelitian ini.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1  Pemeriksaan Karakteristik

Material

Pemeriksaan terdiri dari pemerik-
saan karakteristik agregat halus dan kompo-
sisi kimia FA dan POFA. Pemeriksaan
komposisi kimia FA & POFA dilakukan
dengan mengirimkan sampel FA & POFA
ke Pusat Sumber Daya Geologi di Bandung,
komposisi tersebut dapat dilihat pada Tabel
1:

Tabel 1 Komposisi Kimia Abu Terbang dan Abu Sawit di Pelalawan

Abu .
Parameter  Terbang 'A;ZUBSear\;\f['t
% Berat

SiO; 37,98 64,36
Al;O3 20.52 4,36
Fe20s 2,17 3,41
CaO 2,10 7,92
MgO 23,76 4,58
Na.O 0,41 0,00
K20 0,58 5,57
Ti20 0,24 0,87
MnO) 0,03 0,10
P20s 3,54 3,64
SOs) 0,18 0,04
Cu (ppm) 85 46
Zn (ppm) 161 60
H.O 1,73 0,59

Sumber : Hasil uji kimia Pusat Sumber Daya Geologi Bandung

2.2 Pelaksanaan  Pembuatan  dan
Pengujian Mortar

Perencanaan campuran mortar OPC

menggunakan standar ASTM C 109 dan

SNI 03-6825-2002 yang menetapkan kom-
posisi mortar dengan perbandingan semen,
pasir dan air 1:2,75:0,5. Sedangkan untuk

mencapai kuat tekan yang diinginkan maka
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fas (faktor air semen) bisa berubah. Faktor
air semen yang digunakan adalah 0,5. Pada
penelitian ini untuk 6 spesimens ukuran
5x5x5 c¢cm dibutuhkan 500 gr semen, 1375
pasir dan 250 ml air. Pembuatan mortar
OPC diawali dengan menimbang bahan-
bahan dasar material mortar berdasarkan
komposisi, selanjutnya material pembentuk
mortar dicampur menggunakan mixer
sampai campuran merata, dan homogen.
Kemudian campuran ini dicetak, sehari
kemudian dikeluarkan dari cetakan dan
langsung direndam dalam air biasa selama
28 hari. Kemudian dilanjutkan dengan
perendaman di aquades dan air gambut (pH
4,0-4,5).
Perencanaan mortar geopolimer
menggunakan metode absolute volume
yang mengacu pada penelitian Putri (2013)
dengan sedikit modifikasi pada larutan
dilakukan

geopolimer  di

alkali aktivator  setelah

pembuatan  campuran
laboratorium. Modifikasi yang dilakukan
adalah pengurangan sebesar 15% terhadap
berat natrium silikat dan NaOH dari berat
semula hasil perhitungan dengan metode
absolute volume, sedangkan berat bahan
lainnya tetap. Perbandingan pasir dengan
binder adalah 2,75 sesuai dengan ASTM
C1009.

solid yang harus diperhitungkan agar

Pada larutan alkali terdapat nilai

mempermudah pengadukan, maka

digunakan wi/s (water/solid)=0,52.

Modifikasi juga berpengaruh terhadap nilai
%Na20 yang semula 7,5% menjadi 19%,
Ms=1 Pada

pembuatan mortar geopolimer, bahan sep-

sedangkan nilai tetap.
erti abu sawit/abu terbang, agregat halus,
natrium silikat (NazSiOs), natrium hi-
droksida (NaOH), superplasticizer, dan add
water ditimbang terlebih dahulu sesuai
dengan komposisi:

Tabel 2 Berat Material Campuran Mortar

Geopolimer POFA

Campuran 1 sampel 3 sampel :xssirgii
Mortar 5x5x5 cm 5x5x5 cm (i
Sg?:;/):llmer (per(hlrt:r:g);an) (per(hlrt:r:?an) laboratorium)
g g (gram)
Add Water 13,15 39,5 39,5
Natrium Silikat
(NS) 33,14 99,45 99,45
NaOH 14,18 42,59 42,59
Superplasticizer 0,83 2,48 2,48

Tabel 3 Berat Material Campuran Mortar

Geopolimer FA
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1 sampel 3 sampel 4 sampel
Campuran P P 5x5x5 cm
5x5x5 cm 5x5x5 cm ..
Mortar (perhitungan)  (perhitungan) (i
Geopolimer FA P ( ram!)g P ( ramg laboratorium)
g g (gram)
Abu 165,3*150%
Terbang/FA 55,10 165,3 =248
(furnace)
A * 0,
Pasir 15153 4546 454,6*150%
=682
* 0 —
Add Water 1315 395 39,5*150%
59,4
Natrium Silikat 99,45*150%
(NS) 33,14 99,45 = 1492
* 0,
NaOH 14,18 42,59 42,59*%150%
=64
— FTE0r =
Superplasticizer 0,83 248 2,48*150%
38
4



Agregat halus yang digunakan harus dalam
kondisi SSD (Saturated Surface Dry). Abu
sawit yang digunakan merupakan abu sawit
yang sudah lolos saringan No. 200 dan di-
furnace +500° C. Abu terbang yang
digunakan harus lolos saringan No.200.
Perbandingan komposisi Abu Sawit atau
Abu Terbang (binder) : Pasir : Air : Natrium
Silikat :  Natrium  Hidroksida

Superplasticizer adalah 1: 2,75: 0,24 : 0,6 :
0,26 : 0,015. Proses pembuatan larutan
untuk campuran mortar geopolimer diawali
dengan pembuatan alkali aktivator yaitu
dengan mencampur NaOH 14 M ke dalam
larutan natrium silikat dan diaduk hingga
tercampur rata. Selanjutnya add water yang
sudah tercampur dengan superplasticizer
dituangkan ke campuran NaOH dan na-
trium silikat tersebut. Larutan alkali dibuat
1-3 jam sebelum pencampuran dengan ba-
han lain pembuat mortar. Proses pencampu-
ran bahan-bahan pembuat mortar geopo-
limer ini dilakukan secara manual. Pada wa-
dah kering agregat halus dicampur hingga
rata dengan abu sawit atau abu terbang.
Setelah rata alkali aktivator dapat di-
masukan sedikit demi sedikit sambil diaduk
di dalam wadah tersebut. Proses penga-
dukan terus berlanjut hingga membentuk
campuran mortar segar dan terlihat meng-
Kilap pada permukaanya. Campuran mortar

kemudian dicetak dengan cetakan 5x5x5

cm dan dibiarkan selama 3 hari sebagai rest
period/waktu tunda, kemudian dioven
selama 24 jam dengan suhu #110° C.
Setelah mortar geopolimer keluar dari oven
menjadi  dingin, kemudian mortar ini
dikeluarkan dari cetakan dan dibiarkan
selama 7 hari pada kondisi suhu ruang.
Pengujian kuat tekan ketiga jenis
mortar dilakukan pada umur 7, 28, 91 dan
120 hari setelah direndam baik pada
rendaman aquades maupun air gambut. Tata
cara pengujian untuk mortar mengacu pada
ASTM C109 dan SNI 06-6825-2002.

f’c = kuat tekan (MPa)

P = beban maksimum (N)

A = luas penampang tertekan benda
uji (mm2)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pemeriksaan Karakteristik
Agregat Halus
Pengujian  karakteristik  agregat
halus pada penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Teknologi Bahan Jurusan
Teknik Sipil Universitas Riau. Hasil yang
diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4 berikut

nl.
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Tabel 4 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat Halus

. . Hasil Standar
No Jenis Pemeriksaan Pemeriksaan Spesifikasi Keterangan
1. Kadar Lumpur (%) 2,74 <5% OK
2. Berat Jenis (gr/cm?®)
a. Appa}rent specific 268 258.2.84 OK
gravity
b. Bulk specific gravity on 262 258.2.85 OK
dry
c. Bulk specific gravity on 264 258-2.86 OK
SSD
d. Absorption (%) 0,93 2-71% Tidak OK
3. Kadar air (%) 0,28 3-5% Tidak OK
4. Modulus Kehalusan 2,74 1,5-3,8 OK
5. Berat Volume (gr/cm?)
a. Kondisi padat 1,76 1,4-19 OK
b. Kondisi gembur 1,66 1,4-19 OK
6. Kadar Organik No. 2 <No. 3 OK

3.2 Hasil Visual Mortar
Tampak visual mortar sebelum

direndam dan setelah direndam selama 120

hari dapat dilihat pada Gambar 1 berikut:

a) Kiri: Mortar OPC sebelum direndam; c) Kiri: Mortar geopolimer POFA sebelum
Kanan: Mortar OPC setelah rendam 1. direndam; Kanan: Mortar geopolimer
hari POFA setelah rendam 120 hari

Gambar 1 Hasil Visual Mortar

Aquades

b) Kiri: Mortar geopolimer FA sebelum
direndam; Kanan: Mortar geopolimer
FA setelah rendam 120 hari
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Pada Gambar 1 menunjukkan hasil
visual mortar OPC, mortar geopolimer FA
dan POFA saat sebelum direndam dan
setelah direndam masing-masing dengan air
gambut dan aquades selama 120 hari.
Mortar OPC yang direndam gambut tetap
utuh dan berubah warna menjadi kecoklatan
karena air gambut yang meresap kedalam
mortar serta berwarna semakin gelap karena
permukaannya juga tertutup zat organik
dari air gambut. Mortar geopolimer FA
yang telah direndam tetap utuh dan tidak
menunjukkan perbedaan secara visual
karena warna dasar mortar geopolimer FA
sebelumnya berwarna gelap. Mortar
geopolimer POFA yang telah direndam
menunjukkan perbedaan warna menjadi
berwarna lebih gelap dari semula. Mortar
geopolimer POFA baik yang direndam
dengan aquades maupun yang direndam
dengan air gambut terlihat lebih rapuh dan
materialnya mudah terurai dibandingankan

mortar OPC dan mortar geopolimer FA.

3.1  Hasil Pengujian Kuat Tekan

Kuat tekan mortar umur O hari
rendam yang digunakan dalam penelitian
ini sebelum direndam dalam aquades dan
air gambut (pH 4-5) terlebih dahulu sudah
berumur 28 hari untuk mortar OPC dan
berumur 7 hari untuk mortar geopolimer
abu terbang serta abu sawit. Perbedaan
umur ini  berhubungan dengan masa
perawatan mortar yang berbeda sesuai
jenisnya. Mortar OPC membutuhkan
perawatan 28 hari di air biasa agar menjadi
matang, mortar geopolimer vyaitu abu
terbang dan abu sawit sudah terjadi selama
satu hari di dalam oven dengan suhu tinggi
yaitu 110° C kemudian didinginkan dengan
suhu ruang selama 7 hari. Hal ini sesuai
dengan penelitian Ariffin et al (2011), beton
geopolimer memiliki kuat tekan terbesar
pada suhu tinggi karena proses polimerisasi
telah selesai pada saat terpapar suhu yang
tinggi. Hasil uji kuat tekan mortar saat
berumur 0 hari (sebelum rendam aquades

dan air gambut) dapat dilihat pada Tabel 5.

Jom FTEKNIK Volume 2 No. 2 Oktober 2015



Tabel 5 Nilai Kuat Tekan Mortar Umur 0 Hari Rendam

Mortar Kuat Tekan Kuat Tekan Rata-rata
(Mpa) (Mpa)
22
OPC 18 20,67
22
20,4
Geopolimer FA 17,2 18,4
17,6
17,6
Geopolimer POFA 18 18,4
19,6

Persentase perubahan kuat tekan setelah direndam agquades dan air gambut

dapat dilihat pada Gambar 3.

Persentase Perubahan
Kuat Tekan Rata-rata (%)

Persentase Perubahan
Kuat Tekan Rata-rata (%)

—8—0OPC  —&—Geopolimer FA  —@—Geopolimer POFA

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

-40.00
-60.00
-80.00

-100.00 Umur Rendam (Hari)

a) Mortar dalam rendaman air aquades

—8—O0OPC  —&—Geopolimer FA —@—Geopolimer POFA

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

Umur Rendam (Hari)
b) Mortar dalam rendaman gambut (pH 4-5)

Gambar 2 Grafik Persentase Perubahan Kuat Tekan Rata-rata Mortar (%)
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Gambar 2.a menunjukkan hasil per-
sentase perubahan kuat tekan rata-rata mor-
tar OPC, geopolimer FA, dan geopolimer
POFA setelah direndam dengan aquades.
Mortar OPC mengalami peningkatan kuat
tekan dari umur O hingga 120 hari peren-
daman sebesar 49,64% dari semula. Hasil
ini disebabkan karena aquades memiliki pH
yang netral, tidak mengandung asam yang
dapat mengganggu proses hidrasi mortar.
Proses hidrasi dapat memperbaiki pori-pori
beton atau mortar yang semakin kecil dan
menyebabkan ikatan agregat didalam beton
atau mortar semakin rapat sehingga
menghasilkan kuat tekan yang semakin
meningkat seiring bertambahnya umur
beton atau mortar (Neville, 2010). Mortar
geopolimer FA mengalami peningkatan
kuat tekan pada umur 0 menuju 28 hari pe-
rendaman sebesar 8,7% terhadap umur 0
hari perendaman , kemudian peningkatan
kuat tekan mengalami penurunan pada
umur 28 menuju 91 hari perendaman sebe-
sar 10,65% terhadap umur 28 hari peren-
daman. Mortar geopolimer FA ini selanjut-
nya mengalami peningkatan kuat tekan
pada umur 91 menuju 120 hari perendaman
sebesar 56,69% terhadap umur 91 hari pe-
rendaman. Peningkatan kuat tekan geopo-
limer dipengaruhi oleh kristalisasi dari alu-
minosilikat pada campuran geopolimer
dengan alkali tinggi (Llyod, 2009). Kuat

tekan geopolimer cenderung meningkat se-
jalan dengan bertambahnya umur (Lloyd,
2010; Olivia, 2011). Penurunan kuat tekan
mortar geopolimer FA yang terjadi pada
umur 7 dan 91 hari dapat disebabkan karena
melarutnya kandungan alkali pada mortar
ke dalam aquades, hal ini terbukti dengan
terus meningkatnya pH aquades yang netral
menjadi lebih basa setiap dilakukannya
pengecekan pH sebulan sekali. Selain itu
pengadukan campuran geopolimer yang
tidak satu adukan dapat memberikan hasil
kuat tekan yang berbeda dalam menerima
efek saat direndam dengan aquades yang
dapat terjadi pada mortar geopolimer umur
7 dan 91 hari ini. Secara keseluruhan bila
diambil dari trendine grafik persentase pe-
rubahan kuat tekan mortar geopolimer FA
setelah direndam dengan aquades menun-
jukkan mortar geopolimer FA mengalami
peningkatan kuat tekan hingga umur 120
hari. Berbeda dengan mortar geopolimer
FA, mortar geopolimer POFA cenderung
menurun setelah direndam dengan aquades.
Mortar geopolimer POFA mengalami
penurunan kuat tekan pada umur 120 hari
sebesar 74,62% terhadap umur O hari. Hal
ini terjadi karena partikel POFA (abu sawit)
yang lebih porus dan materialnya yang teru-
rai didalam aquades menyebabkan mortar
ini bila semakin lama terendam akan men-

jadi rapuh.
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Gambar 2.b  menunjukkan hasil
persentase perubahan kuat tekan rata-rata
mortar OPC, geopolimer FA, dan
geopolimer POFA setelah direndam dengan
air gambut (pH 4-5). Mortar OPC
mengalami peningkatan kuat tekan pada
umur 0 menuju 28 hari sebesar 45,14%
terhadap umur 0 hari perendaman,
kemudian peningkatan kuat tekan menurun
pada umur 28 menuju 120 hari perendaman
hanya sebesar 13,33%. Peningkatan kuat
tekan mortar OPC di awal umur
perendaman  terjadi  karena  proses
hidrasinya yang masih berlangsung, namun
setelah lebih dari 28 hari direndam dengan
air gambut proses hidrasi tersebut mulai
terganggu  terbukti  dengan  adanya
penurunan kuat tekan mortar OPC.
Peningkatan kuat tekan awal dapat terjadi
karena kondisi tertentu. Peningkatan kuat
tekan pada umur 7 hari dan 28 hari di
rendaman air gambut dapat terjadi karena
didalam air gambut terdapat mineral,
bakteri, dan bahan-bahan organik yang
berpotensi menutup  pori-pori  mortar
sehingga kerusakan mortar tidak sampai
kedalam mortar dan  membuat proses
hidrasi tetap berlangsung didalam inti
mortar  yang  kemudian = membuat
peningkatan kuat tekan mortar. Penurunan
kuat tekan mortar OPC ini terjadi karena
komponen semen OPC sangat reaktif

dengan kandungan air gambut. Hal ini telah

dijelaskan oleh Lamond & Pielert (2006),
hasil produk hidrasi dari semen, yaitu
kalsium hidroksida atau Ca(OH)z sebesar
25-30% dari berat pasta semen terhidrasi
dan mudah larut serta lebih reaktif secara
kimia dari produk hidrasi lainnya. Hasil
produk hidrasi tersebut reaktif terhadap ion
asam, karbon dan sulfat. Solusi penggunaan
semen yaitu menggunakan material yang
mengandung CaO yang rendah. Kerusakan
pada beton (atau mortar) dari semen
portland karena serangan sulfat dapat
menyebabkan pembentukan gipsum dan
ettringite yang meluas, retakan dan pecahan
pada beton (atau mortar) (Lea,1970;
Neville, 2000). lon sulfat pada beton
bereaksi dengan portland untuk membentuk
gipsum atau bereaksi dengan calcium
aluminate hydrate untuk membentuk
calcium sulfoaluminate atau ettringite.
Selain  menyebabkan kerusakan yang
meluas dan menimbulkan retakan, serangan
sulfat juga dapat menyebabkan kehilangan
kekuatan pada beton (atau mortar) karena
adanya pengurangan kohesi pada pasta
semen terhidrasi dan adhesinya dengan
partikel agregat (Neville, 2000).

Penurunan kuat tekan mortar OPC
di air gambut tidak terlalu signifikan. Hal
ini disebabkan oleh kondisi perendaman
mortar yang statis yang ditandai dengan
tetutupnya pori-pori permukaan mortar

OPC oleh bahan-bahan organik. Prinsip
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kondisi perlakuan dan kelarutan menurut
Bajza dan Zivica (2009) terbagi atas dua
permodelan, yaitu (1) kondisi statis atau
diam, dimana tidak terjadi pergerakan dan
perputaran siklus pada rendaman; (2)
kondisi dinamis (bergerak) dimana terjadi
perputaran siklus rendaman. Oleh karena itu
perendaman benda uji perlu dilakukan di
kondisi nyata (lapangan) agar pergerakan
dan perputaran siklus pada rendaman dapat
terjadi agar pori-pori beton tak tertutup
bahan-bahan organik dan dapat berkontak
dengan air gambut hingga kebagian
terdalam benda uji hingga merusak produk
hidrasi benda uji yang mengakibatkan
penurunan kuat tekan. Mortar geopolimer
FA mengalami peningkatan kuat tekan pada
umur 0 menuju 28 hari perendaman sebesar
15,92% terhadap umur 0 hari perendaman ,
kemudian  peningkatan  kuat  tekan
mengalami penurunan pada umur 28
menuju 91 hari perendaman sebesar 19,36%
terhadap umur 28 hari perendaman. Mortar
geopolimer FA ini selanjutnya mengalami
peningkatan kuat tekan pada umur 91
menuju 120 hari perendaman sebesar
38,78% terhadap umur 91 hari perendaman.
Penurunan kuat tekan mortar geopolimer
FA yang terjadi pada umur 7 dan 91 hari
dapat disebabkan karena melarutnya
kandungan alkali pada mortar ke dalam
gambut, hal ini terbukti dengan terus

meningkatnya pH gambut yang netral

menjadi lebih basa setiap dilakukannya
pengecekan pH sebulan sekali. Selain itu
pengadukan campuran geopolimer yang
tidak satu adukan dapat memberikan hasil
kuat tekan yang berbeda dalam menerima
efek saat direndam dengan air gambut yang
dapat terjadi pada mortar geopolimer umur
7 dan 91 hari ini. Secara keseluruhan bila
diambil dari trendine grafik persentase
perubahan kuat tekan mortar geopolimer
FA setelah direndam dengan air gambut
menunjukkan mortar geopolimer FA
mengalami peningkatan kuat tekan hingga
umur 120 hari. Hal ini sesuai dengan
penelitian Singh (2013) yang melakukan
perendaman sampel geopolimer dengan
berbagai jenis larutan asam (sulphuric acid,
sodium sulfate dan sodium chloride)
menghasilkan  kuat tekan cenderung
meningkat. Kandungan CaO fly ash yang
digunakan pada penelitian ini tergolong
sangat rendah yaitu 2,10% menyebabkan
pengaruh kandungan air gambut tidak
terlalu berpengaruh. Faktor penting yang
berkontribusi tahan terhadap serangan asam
(menggunakan sulfat) termasuk diantaranya
rendahnya kandungan Kkalsium oksida
(CaO) pada fly ash atau kalsium hidroksida
pada beton dan kehalusan serta pori-pori
strukturnya (Wallah & Rangan, 2006).
Berbeda dengan mortar geopolimer FA,
mortar geopolimer POFA cenderung

menurun setelah direndam dengan air
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gambut.  Mortar  geopolimer POFA
mengalami penurunan kuat tekan pada
umur 120 hari sebesar 78,97% terhadap
umur 0 hari. Hal ini terjadi karena partikel
POFA (abu sawit) yang lebih porus dan
materialnya yang terurai didalam aquades
menyebabkan mortar ini bila semakin lama
terendam akan menjadi rapuh. Kandungan
Ca0 POFA yang digunakan pada penelitian
ini memiliki kandungan CaO yang lebih
besar dari kandungan CaO FA yaitu 7,92%.
Hal ini bisa menyebabkan banyak ion asam
dapat bereaksi dengan CaO yang terdapat
pada mortar geopolimer POFA.
Bereaksinya ion asam dengan CaO
menyebabkan gangguan pada mortar

sehingga berpengaruh pada kuat tekannya.

4, KESIMPULAN DAN SARAN
41  Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan
pembahasan yang dilakukan terhadap
mortar OPC, mortar geopolimer FA, dan
mortar geopolimer POFA, yang direndam
dalam 2 jenis air yaitu aquades dan air
gambut pH 4-5 maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Kuat tekan mortar geopolimer FA
setelah direndam aquades secara menye-
luruh mengalami peningkatan lebih be-
sar daripada mortar OPC dan mortar ge-
opolimer POFA vyaitu sebesar 56,69%

dari semula.

2. Kuat tekan mortar geopolimer setelah
terpapar air gambut menunjukkan pen-
ingkatan sebesar 38,78% dari semula.
Sedangkan kuat tekan mortar OPC men-

galami penurunan.

4.2  Saran

1. Menggunakan abu sawit yang murni
mengandung cangkang sawit.

2. Abu yang akan digunakan sebaiknya dil-
akukan treatment sedemikian rupa ter-
lebih dahulu.

3. Pembuatan benda uji mortar sebaiknya
dilakukan dalam satu pengadukan cam-
puran yang sama.

4. Perendaman benda uji dengan air gam-
but sebaiknya dilakukan di lingkungan
asli (lapangan).

5. Pada penelitian selanjutnya diperlukan
ketelitian data mengenai komposisi se-
men pada mortar OPC maupun kompo-
sisi fly ash dan abu sawit pada mortar ge-
opolimer serta komposisi komponen ma-
terial lainnya.

6. Perlu adanya perencanaan waktu yang
baik dalam pembuatan benda uji agar
memperoleh kemudahan dalam mem-
buat jadwal pengujian benda uji sesuai

jatuh tempo waktu pengujian.
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