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PENGARUH VARIASI RASIO LARUTAN Na2SiO3 DAN NaOH 

TERHADAP KUAT TEKAN MORTAR GEOPOLIMER 

 

INTISARI 

Perkembangan pesat industri konstruksi di Indonesia mendorong inovasi material 

bangunan yang tidak hanya efisien dan berkualitas, tetapi juga ramah lingkungan. Salah 

satu material penting dalam konstruksi adalah mortar, yang selama ini bergantung pada 

semen sebagai bahan pengikat utama. Namun, produksi semen menyumbang emisi karbon 

dioksida (CO₂) dalam jumlah besar, sehingga perlu dicari alternatif yang lebih 

berkelanjutan. Salah satu alternatif tersebut adalah mortar geopolimer, yang menggunakan 

fly ash sebagai bahan utama dan larutan alkali berupa natrium silikat (Na₂SiO₃) dan natrium 

hidroksida (NaOH) sebagai aktivator. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi rasio larutan Na₂SiO₃ terhadap 

NaOH terhadap kuat tekan dan berat jenis mortar geopolimer. Fly ash digunakan sebagai 

bahan utama, dengan rasio larutan Na₂SiO₃:NaOH divariasikan untuk mengetahui 

komposisi optimal. Pengujian dilakukan terhadap berat jenis dan kuat tekan pada umur 28 

hari. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio larutan Na₂SiO₃:NaOH sebesar 2,5:1 

memberikan hasil terbaik, dengan berat jenis tertinggi dan kuat tekan maksimum sebesar 

48,75 MPa pada umur 28 hari. Sementara itu, pada rasio 3:1 terjadi penurunan baik pada 

berat jenis maupun kuat tekan, yakni 38,63 MPa, yang diduga disebabkan oleh 

penumpukan silika berlebih yang mengganggu proses geopolimerisasi. Dengan demikian, 

rasio 2,5:1 direkomendasikan sebagai komposisi paling efektif dalam pembuatan mortar 

geopolimer. 

Kata kunci: mortar geopolimer, fly ash, natrium silikat, natrium hidroksida, kuat tekan, 

berat jenis, emisi CO₂ 
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PENGARUH VARIASI RASIO LARUTAN Na2SiO3 DAN NaOH 

TERHADAP KUAT TEKAN MORTAR GEOPOLIMER 

 

ABSTRACT 

he rapid growth of the construction industry in Indonesia has driven the development of 

building materials that are not only efficient and high in quality but also environmentally 

friendly. One of the essential materials in construction is mortar, which traditionally relies 

on cement as its main binder. However, cement production contributes significantly to 

carbon dioxide (CO₂) emissions, prompting the need for more sustainable alternatives. One 

such alternative is geopolymer mortar, which utilizes fly ash as the primary material and 

an alkaline activator solution composed of sodium silicate (Na₂SiO₃) and sodium hydroxide 

(NaOH). 

This study aims to investigate the effect of varying the ratio of Na₂SiO₃ to NaOH on the 

compressive strength and density of geopolymer mortar. Fly ash is used as the main binder, 

and different Na₂SiO₃:NaOH ratios are tested to determine the optimal mix. Tests were 

conducted to evaluate both density and compressive strength at 28 days of age. 

The results show that a Na₂SiO₃:NaOH ratio of 2.5:1 yields the best performance, 

producing the highest density and the maximum compressive strength of 48.75 MPa at 28 

days. Meanwhile, at a 3:1 ratio, both density and compressive strength decreased, with a 

compressive strength of 38.63 MPa, likely due to excessive silica accumulation that 

interferes with the geopolymerization process. Therefore, a 2.5:1 ratio is recommended as 

the most effective composition for producing geopolymer mortar. 

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

strength, density, CO₂ emissions 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan konstruksi di Indonesia menunjukkan kemajuan yang sangat 

pesat dalam beberapa dekade terakhir, terutama seiring dengan pertumbuhan 

jumlah penduduk yang terus meningkat dari tahun ke tahun. Kebutuhan akan 

infrastruktur, perumahan, dan bangunan komersial pun ikut melonjak, sehingga 

mendorong peningkatan signifikan dalam berbagai aspek konstruksi, termasuk 

dalam hal teknologi dan material yang digunakan. Salah satu sektor yang turut 

mengalami perkembangan seiring dengan kemajuan tersebut adalah industri 

material bangunan, yang kini semakin mengedepankan efisiensi, kualitas, dan 

keberlanjutan. Di antara berbagai inovasi teknologi material bangunan, teknologi 

mortar merupakan salah satu yang mengalami peningkatan pesat. Mortar, sebagai 

campuran material yang digunakan untuk merekatkan batu bata, batako, maupun 

elemen struktural lainnya, kini tidak hanya berfungsi sebagai perekat, tetapi juga 

sebagai elemen penting dalam menentukan kekuatan dan daya tahan sebuah 

bangunan. Seiring dengan berkembangnya teknologi dan metode konstruksi 

modern, penggunaan mortar dalam dunia konstruksi pun semakin meluas, 

menjadikannya salah satu komponen utama yang tak terpisahkan dari proses 

pembangunan berbagai jenis struktur bangunan. 

Mortar adalah campuran yang terdiri dari pasir (sebagai agregat halus), bahan 

pengikat, dan air. Campuran ini berfungsi untuk merekatkan komponen-komponen 

dalam suatu bangunan, baik untuk konstruksi yang bersifat struktural maupun non-

struktural. Contoh penerapan mortar pada konstruksi struktural adalah pada 

pasangan batu belah untuk pondasi. Sedangkan pada konstruksi non-struktural, 

mortar digunakan untuk pasangan batu bata pada plesteran, batako, paving block, 

dan lain-lain. 

Di lapangan, cara mencampur mortar umumnya masih dilakukan dengan cara 

yang sama seperti dulu dan belum mengalami banyak perubahan. Sebagian besar 

masyarakat masih menganggap bahwa semen adalah satu-satunya bahan pengikat 

utama dalam campuran mortar. Padahal, semakin banyak semen yang diproduksi, 
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semakin besar pula dampak negatifnya terhadap lingkungan, khususnya dalam hal 

pemanasan global. Ini karena produksi semen menghasilkan gas karbon dioksida 

(CO₂) dalam jumlah besar—yakni sekitar satu ton CO₂ untuk setiap satu ton semen 

yang dibuat. Industri semen bahkan menjadi penyumbang emisi gas rumah kaca 

terbesar kedua di dunia, terutama dalam hal emisi CO₂ (Narayanan dan 

Shanmugasundaram, 2017). Sebagai solusi ramah lingkungan, geopolimer bisa 

menjadi alternatif pengganti semen. Bahan ini berfungsi sebagai perekat agregat 

seperti halnya semen, tetapi lebih ramah lingkungan (Davidovits, 1994). 

Geopolimer merupakan bahan yang ramah lingkungan dan memiliki potensi 

untuk menjadi pengganti semen di masa depan. Untuk membuat material 

geopolimer, dibutuhkan bahan-bahan yang kaya akan kandungan silika dan 

alumina. Salah satu sumber dari unsur-unsur tersebut adalah limbah industri, seperti 

fly ash, yang mengandung silika dan alumina dalam jumlah tinggi. Oleh karena itu, 

fly ash dimanfaatkan dalam pembuatan mortar geopolimer. Dalam penelitian ini, 

peneliti ingin mengkaji bagaimana pengaruh perbandingan antara larutan natrium 

silikat (Na₂SiO₃) dan natrium hidroksida (NaOH) terhadap kekuatan tekan mortar 

geopolimer. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang ada pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh 

variasi rasio larutan Na₂SiO₃ dan NaOH terhadap kuat tekan mortar geopolimer? 

 

1.3. Maksud dan tujuan 

Maksud dari dilakukannya penelitian adalah untuk memberi solusi alternatif 

material kontruksi agar mengurangi penggunaan semen yang berdampak pada 

penurunan emisi CO₂ dan untuk memastikan bahwa material geopolimer ini dapat 

digunakan secara efektif dan efisien dalam dunia kontruksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh rasio variasi Na₂SiO₃ dan 

NaOH terhadap kuat tekan mortar geopolimer. 
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1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini disusun agar penelitian yang dilakukan 

mengarah pada latar belakang dan batasan masalah, maka penelitian ini dibatasi 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Benda uji yang digunakan berbentuk kubus dengan ukuran 5 x 5 x 5 cm 

2. Penelitian ini menggunakan material fly ash. Pengujian kuat tekan mortar 

dilakukan pada umur 14 hari, 21 hari, dan 28 hari. 

3. Larutan alkali aktivator yang digunakan merupakan kombinasi dari natrium 

silikat (Na2SiO3) dan natrium hidroksida (NaOH). Perbandingan larutan  yang 

digunakan Na₂SiO₃ dan NaOH adalah 1:1, 1,5:1, 2:1, 2,5:1, 3:1. 

4. Suhu yang digunakan adalah suhu oven 60⁰ C selama 24 jam. 

5. Rasio larutan alkali aktivator dan prekursor yang digunakan sebesar 0,5 

dengan konsentrasi 14 molar. 

6. Perbandingan agregat halus dan prekursor digunakan sebesar 2. 

7. Superplasticizer yang digunakan sebesar 2% terhadap prekursor. 
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