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PENGARUH VARIASI FAKTOR AIR SEMEN DAN 

SUBSTITUSI FLY ASH TERHADAP KUAT TEKAN  

MORTAR NORMAL  

 

INTISARI 

M. Ageng Abdul Aziz1, Mira Setiawati2, Adji Sutama3 

 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi Faktor Air Semen 

(FAS 0,40, 0,50, 0,60) dan substitusi fly ash (0%, 5%, 10%) terhadap berat jenis 

penyerapan air porositas dan kuat tekan mortar normal pada umur 28 hari. 

Perancangan campuran mengacu pada ASTM C109 dengan perbandingan 

binder pasir 1:2,75 dan total 54 benda uji kubus berukuran 50×50×50 mm 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan FAS meningkatkan kuat tekan 

karena struktur mortar menjadi lebih rapat dan padat. 

Substitusi fly ash sebesar 5% hingga 10% mampu menurunkan porositas serta 

meningkatkan kekuatan tekan mortar. Fly ash berlebihan cenderung menurunkan 

kuat tekan karena berkurangnya semen aktif dalam reaksi hidrasi. 

Hubungan antar variabel menunjukkan berat jenis berbanding terbalik dengan 

penyerapan air dan porositas serta berkorelasi positif dengan kuat tekan. 

Campuran FAS yang tepat dan penggunaan fly ash dalam kadar optimal dapat 

meningkatkan kekuatan mortar sekaligus mendukung penggunaan material ramah 

lingkungan dalam bidang konstruksi. 

 

 

Kata kunci : Faktor Air Semen, Fly ash, Mortar, Porositas, Kuat tekan, Berat jenis. 
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PENGARUH VARIASI FAKTOR AIR SEMEN DAN 

SUBSTITUSI FLY ASH TERHADAP KUAT TEKAN  

MORTAR NORMAL  

 

ABSTRACT 

M. Ageng Abdul Aziz1, Mira Setiawati2, Adji Sutama3 

 

This study aims to analyze the effect of variations in the Water Cement Ratio 

(W C 0.40 0.50 0.60) and fly ash substitution (0% 5% 10%) on the bulk density 

water absorption porosity and compressive strength of normal mortar at the age of 

28 days. 

The mix design refers to ASTM C109 standards with a binder sand ratio of 1 

2.75 and a total of 54 cube specimens measuring 50×50×50 mm. 

The results showed that a lower Water Cement Ratio increases compressive 

strength due to a denser and more compact mortar structure. 

Fly ash substitution of 5% to 10% reduces porosity and enhances 

compressive strength while excessive fly ash tends to decrease strength because of 

the reduction of active cement in the hydration reaction. 

The relationship between variables shows that bulk density is inversely 

proportional to water absorption and porosity and positively correlated with 

compressive strength. 

An appropriate Water Cement Ratio and optimal use of fly ash can improve 

mortar strength while supporting the use of environmentally friendly materials in 

the construction field 

 

 

Keywords : Water Cement, Ratio Fly, ash Mortar, Porosity, Compressive strength, 

Bulk density. 
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PENDAHULUAN 

    Latar Belakang  

Faktor Air Semen (FAS) merupakan salah satu aspek paling penting dalam 

pembuatan mortar karena berpengaruh langsung terhadap proses hidrasi semen. 

Proses hidrasi ini menghasilkan gel Calcium Silicate Hydrate (C–S–H) yang 

menjadi komponen utama pembentuk kekuatan mortar. Jumlah air dalam campuran 

harus dikendalikan dengan tepat, karena jika FAS terlalu tinggi, adukan memang 

lebih mudah dikerjakan, tetapi setelah air berlebih menguap akan terbentuk banyak 

pori yang menurunkan kekuatan tekan dan meningkatkan porositas. Sebaliknya, 

FAS yang terlalu rendah membuat adukan menjadi kaku dan sulit dipadatkan, 

sehingga proses hidrasi tidak sempurna dan kekuatan mortar juga menurun. Oleh 

karena itu, penentuan nilai FAS yang seimbang sangat penting agar diperoleh 

mortar dengan kekuatan dan kemudahan pengerjaan yang optimal. 

Seiring berkembangnya konsep pembangunan berkelanjutan, industri 

konstruksi dituntut untuk mengurangi penggunaan semen portland karena 

produksinya menghasilkan emisi karbon yang tinggi. Salah satu solusi yang banyak 

dikembangkan adalah pemanfaatan limbah industri seperti fly ash sebagai bahan 

pengganti sebagian semen. Fly ash merupakan abu sisa pembakaran batu bara dari 

PLTU yang mengandung silika (SiO₂) dan alumina (Al₂O₃). Kandungan ini bersifat 

pozolanik, yaitu mampu bereaksi dengan kalsium hidroksida [Ca(OH)₂] dari hasil 

hidrasi semen untuk membentuk tambahan gel C–S–H. Reaksi ini dapat 

meningkatkan kekuatan mortar, memperbaiki kerapatan struktur, serta menurunkan 

porositas. Selain itu, penggunaan fly ash juga dapat menekan biaya produksi dan 

mengurangi dampak lingkungan. 

Namun, pengaruh kombinasi antara variasi FAS dan persentase fly ash 

terhadap sifat mortar belum sepenuhnya konsisten. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan fly ash dapat memperlambat pengerasan awal 

karena reaksinya lebih lambat dibandingkan semen, tetapi dalam jangka panjang 

dapat meningkatkan kekuatan melalui reaksi pozolaniknya. Hal ini menunjukkan 
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bahwa hubungan antara kadar air, aktivitas pozolanik fly ash, dan proses hidrasi 

tidak selalu bersifat linier, sehingga perlu dikaji lebih lanjut melalui penelitian 

eksperimental. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi FAS terhadap sifat fisik dan mekanik mortar dengan sebagian 

semen digantikan oleh fly ash. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang lebih baik mengenai peran FAS dan fly ash dalam menentukan 

kualitas mortar, serta menjadi acuan dalam perancangan campuran mortar yang 

kuat, efisien, dan ramah lingkungan. 

 

    Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penulis dapat merumuskan 

masalah yang ada dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi faktor air semen (FAS) terhadap kuat tekan mortar 

dengan substitusi fly ash?  

2. Bagaimana hubungan antara variasi faktor air semen terhadap kuat tekan pada 

mortar?  

 

    Tujuan Penelitian  

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui dan menganalisis pengaruh 

variasi Faktor Air Semen (FAS) serta penambahan fly ash sebagai bahan substitusi 

terhadap sifat fisik dan mekanis mortar. Adapun tujuan dari penelitian ini seperti 

berikut : 

1. Mengetahui pengaruh variasi faktor air semen (FAS) terhadap kuat tekan mortar 

dengan substitusi fly ash.  

2. Menganalisis hubungan variasi faktor air semen terhadap kuat tekan mortar.  

 

    Manfaat Penelitian  

Penelitian ini dapat memperluas pengetahuan tentang mortar dengan 

mengetahui pengaruh faktor air semen terhadap mortar. 
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1. Memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh faktor air semen dan fly ash 

terhadap berat jenis, penyerapan air, porositas, dan kuat tekan mortar.  

2. Memberikan penggunaan material ramah lingkungan dalam industri konstruksi. 

 

   Batasan Masalah  

Agar penelitian tetap terarah sesuai dengan latar belakang dan rumusan 

masalah yang telah ditentukan, diperlukan penetapan batasan masalah untuk 

memperjelas ruang lingkup serta cakupan penelitian yang akan dilakukan. 

Penelitian ini dibatasi beberapa hal seperti berikut : 

1. Penelitian ini menggunakan semen Portland tipe I merek Semen Baturaja. 

2. Fly ash yang digunakan berasal dari PT PUSRI. 

3. Superplasticizer yang digunakan adalah Sika Viscocrete 3115N. 

4. Perbandingan antara semen dan pasir ditetapkan sebesar 1 : 2,75 sesuai standar 

ASTM C109. 

5. Faktor air semen (FAS) divariasikan pada nilai 0,40, 0,50, dan 0,60. 

6. Fly ash digunakan sebagai substitusi semen dengan variasi 0%, 5%, dan 10%. 

7. Pengujian yang dilakukan terbatas pada parameter berat jenis, penyerapan air, 

porositas, dan kuat tekan. 

8. Benda uji dibuat berukuran 50 mm × 50 mm × 50 mm sesuai standar ASTM 

C109. 

9. Penelitian ini dibatasi pada pengujian umur 28 hari. 

 

    Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa bab yang disusun secara 

sistematis sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN  

Membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat, 

batasan masalah dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI  

Berisi teori-teori dasar yang relevan dengan penelitian serta penelitian 

terdahulu.  
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Menjelaskan tentang lokasi penelitian, bahan dan alat yang digunakan, 

metode pelaksanaan.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berisi data hasil pengujian serta analisis hasil berdasarkan teori dan penelitian 

sebelumnya.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya.  
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    Bagan Alir Penulisan 

Berikut adalah bagan alir penulisan laporan skripsi:  

 

↓ 

↓ 

 

↓ 

↓ 

 

↓ 
 

↓ 

 

Gambar 1.1 Bagan Alir Penulisan

Pendahuluan 

Tinjauan Pustaka dan 

Landasan Teori 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Metodologi Penelitian 

Hasil dan Pembahasan 

Mulai 
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