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INTISARI

Penelitian ini penulis akan membahas masalah pembangunan infrastruktur
dengan penggunaan material utama berupa beton dan mortar yang buiasanya
menggunakan semen Portland (OPC) sebagai bahan pengikat dan menghasilkan
emisi karbon dioksida (CO:) dalam jumlah besar, yang berdampak negatif terhadap
lingkungan, sehingga diperlukan usaha meminimalisasi penggunaan material
konstruksi berupa semen yang dapat mempengaruhi lingkungan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mendapatkan perbandingan yang paling berpengaruh
dalam perawatan mortar geopolimer berbasis fly ash pada suhu ruang dan suhu oven
(20°C, 40°C, 60°C, 80°C, 100°C) selama 24 jam.

Peneliti melakukan penelitian mortar geopolimer melalui tahapan persiapan
bahan dan alat, pengujian material (berat jenis, penyerapan air, analisa saringan,
kadar lumpur, dan kadar air), serta perancangan campuran. Pembuatan mortar
dilakukan menggunakan larutan aktivator NaOH dan Na.SiOs, kemudian dicetak
dan dilakukan curing pada suhu 20°C-100°C selama 24 jam serta suhu ruang.
Selanjutnya dilakukan pengujian berat jenis dan kuat tekan, yang kemudian
dianalisis untuk mengetahui pengaruh suhu curing terhadap kuat tekan mortar
geopolimer.

Peneliti ini dilakukan dengan pengujian berat jenis menunjukkan bahwa nilai
tertinggi diperoleh pada variasi suhu 60°C pada umur 28 hari dengan nilai rata-rata
2248,00 kg/m>. Hasil pengujian kuat tekan optimum diperoleh pada suhu 60°C yang
menghasilkan kuat tekan sebesar 56,67 MPa pada umur 28 hari hal ini menunjukkan
bahwa pada suhu 60°C selalu konsisten baik untuk berat  jenis maupun kuat
tekan, benda uji pada hari 14, 21 dan 28 pada suhu 60°C selalu mendapatkan hasil
yang signifikan

Kata kunci: mortar geopolimer, fly ash, curing suhu ruang, curing suhu oven, kuat
tekan
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ABSTRACT

This study addresses the issue of infrastructure development, which
commonly relies on concrete and mortar using Ordinary Portland Cement (OPC)
as the primary binding material. However, the production of OPC generates
significant carbon dioxide (CQO:) emissions, contributing negatively to
environmental sustainability. Therefore, efforts are needed to reduce the use of
cement-based construction materials and explore more environmentally friendly
alternatives. The objective of this research is to determine the most effective curing
method for fly ash-based geopolymer mortar, comparing room temperature curing
with oven curing at 20°C, 40°C, 60°C, 80°C, and 100°C for 24 hours.

The research was conducted through several stages, including the
preparation of materials and equipment, material testing (specific gravity, water
absorption, sieve analysis, mud content, and moisture content), and mix design
planning. The geopolymer mortar was produced using an alkaline activator
solution consisting of NaOH and Na:SiOs, then cast into molds and cured at
temperatures ranging from 20°C to 100°C for 24 hours, as well as at room
temperature. Subsequently, specific gravity and compressive strength tests were
carried out, and the results were analyzed to evaluate the effect of curing
temperature on the compressive strength of geopolymer mortar.

The results show that the highest specific gravity was achieved at a curing
temperature of 60°C at 28 days, with an average value of 2248.00 kg/m3. The
optimum compressive strength was also obtained at 60°C, reaching 56.67 MPa at
28 days. These findings indicate that curing at 60°C consistently provides the best
performance in terms of both specific gravity and compressive strength. Specimens
tested at 14, 21, and 28 days under 60°C curing conditions consistently produced
significant results.

Keywords: geopolymer mortar, fly ash, room temperature curing, oven curing,
compressive strength
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan pembangunan di sektor konstruksi terus meningkat dari tahun
ke tahun, seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan infrastruktur. Material
utama yang banyak digunakan dalam konstruksi adalah beton dan mortar, yang
umumnya menggunakan semen Portland (OPC) sebagai bahan pengikat. Namun,
proses produksi semen Portland menghasilkan emisi karbon dioksida (CO:) dalam
jumlah besar, yang berdampak negatif terhadap lingkungan. Diperkirakan industri
semen menyumbang sekitar 7-8% dari total emisi CO2 global. Oleh sebab itu, untuk
pengembangan di masa yang akan datang diperlukan usaha meminimalisasi
penggunaan material konstruksi berupa semen yang dapat mempengaruhi
lingkungan.

Para peneliti terus mengembangkan penelitian untuk bahan substitusi semen
sebagai bahan utama dalam mortar dengan menggunakan material geopolimer..
Penambahan air dan aktivator mengakibatkan reaksi ikatan geopolimer. Aktivator
yang digunakan adalah Sodium Hidroksida (NaOH) 8M sampai 14M dan Sodium
Silikat (Na2Si103) dengan perbandingan antara 0,4 sampai 2,5 (Hardjito,2005).

Adapun peneliti sebelumnya yaitu Analisis Pengaruh Variasi Suhu
Perawatan Terhadap Mortar Geopolimer Berbahan Dasar Fly Ash Kelas C Dan
NaOH 10 Molar (Hadi & Wardhono, 2022). Dalam pembuatan benda uji mortar
geopolimer 10 Molar, digunakan rasio Sodium Silikat (SS) terhadap Sodium
Hidroksida (SH) sebesar 1,5 dan Water to Solid Ratio (W/S) 0,35. Komposisi bahan
terdiri dari 2,75 bagian pasir, 1 bagian fIy ash (untuk Mix 2 hingga 11), 0,05 bagian
air, 0,356 bagian Sodium Silikat, dan 0,237 bagian NaOH 10 Molar. Mix 1
berfungsi sebagai kontrol tanpa fly ash. Metode penelitian mencakup persiapan alat
dan bahan seperti pasir, fly ash, air, NaOH 10 Molar, dan Sodium Silikat. Bahan
diuji kualitasnya menggunakan XRF dan standar SNI. Mix design ditentukan, dan
benda uji dibuat sesuai ASTM C579-01. Perawatan dilakukan dalam oven pada
suhu 60°C, 80°C, dan 100°C selama 3, 6, dan 24 jam. Pengujian kuat tekan dan



porositas dilakukan pada usia 7, 14, dan 28 hari, diikuti analisis untuk mengetahui
pengaruh suhu perawatan. Hasil menunjukkan bahwa suhu perawatan berpengaruh
signifikan pada kuat tekan dan porositas mortar geopolimer. Kuat tekan tertinggi

(55,04 MPa) dicapai pada suhu 100°C selama 24 jam, dengan penurunan porositas.

Bedanya dengan penelitian ini terkait mortar geopolimer. Material utama
yang dipakai yaitu fIy ash. Perbandingan aktivator NaOH sebesar (2,5:1) dengan
molaritas 14 M. Untuk perawatan mortar geopolimer menggunakan 2 variasi
perawatan yaitu suhu ruang dan suhu oven. Pengujian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kuat tekan maksimum mortar geopolimer di umur 14 hari, 21

hari, 28 hari berdasarkan variasi suhu ruang dan suhu oven.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh perawatan
mortar geopolimer berbasis fly ash pada suhu ruang dan suhu oven (20°C, 40°C,

60°C, 80°C, 100°C) selama 24 jam?.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui dan
memahami pengaruh perawatan mortar geopolimer berbasis fly ash pada suhu
ruang dan suhu oven (20°C, 40°C, 60°C, 80°C, 100°C) selama 24 jam.

Tujuan dilakukannya penelitian ini untuk mendapatkan perbandingan yang
paling berpengaruh dalam perawatan mortar geopolimer berbasis fIy ash pada suhu
ruang dan suhu oven (20°C, 40°C, 60°C, 80°C, 100°C) selama 24 jam.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian yang dilakukan mengarah pada latar belakang dan rumusan
masalah yang ditetapkan maka diperlukan batasan masalah guna membatasi ruang
lingkup penelitian sebagai berikut:

1. Benda uji yang digunakan berbentuk kubus ukuran 5x5x5 cm dengan total 6
variasi suhu yang masing — masing berjumlah 3 sampel, maka total benda uji
yang di buat adalah 54 benda uji.

2. Penelitian ini menggunakan material abu terbang (fIy ash). Pengujian kuat

tekan beton mortar dilakukan pada umur 14 hari, 21 hari, dan 28 hari.



Larutan alkali aktivator yang digunakan merupakan kombinasi dari sodium
hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (Na,SiO3). Perbandingan larutan yang
digunakan Na;SiO3 dan NaOH adalah 2,5:1 dengan konsentrasi NaOH 14 M..
Suhu yang digunakan untuk perawatan mortar geopolimer adalah suhu oven
20°C, 40°C, 60° C, 80° C, 100° C selama 24 jam dan suhu ruang.

Rasio larutan alkali aktivator dan perkursor yang di gunakan sebesar 0,5.
Perbandingan agregat halus dan fly ash yang digunakan sebesar 2.

Superplasticizer yang digunakan sebesar 2% terhadap perkursor.



61

DAFTAR PUSTAKA

Ahmad, 1. A., Taufieq, N. A. S., & Aras, A. H. (2017). Analisis Pengaruh
Temperatur terhadap Kuat Tekan Beton. Jurnal Teknik Sipil, 16(2), 63.
https://doi.org/10.5614/jts.2009.16.2.2

Budh, Warhade, 2014, Effect of molarity on compressive strength of geopolimer
mortar, J of Civil Engineering Research, ISSN 2278-3652 Volume 5, Number
1 (2014).

Fitriani, et al. (2021). Pengaruh dan durasi perawatan terhadap kuat tekan mortar
geopolimer berbahan dasar abu terbang. Universitas Tadulako.

Gultekin, A., & Ramyar, K. (2022). Effect of curing type on microstructure and
compressive strength of geopolymer mortars. Ceramics International, 48(11),
16156-16172. https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2022.02.163

Hadi, R. H. P., & Wardhono, A. (2022). Analisis Pengaruh Variasi Suhu Perawatan
Terhadap Mortar Geopolimer Berbahan Dasar Fly Ash Kelas C dan NaOH 10
Molar. Rekayasa Teknik Sipil, 4(2), 1-10.

Hartono, J., H, L. F., U, A. B.,, & S, H. T. (2022). Komparasi Kuat Tekan Beton
Geopolimer Berbahan Dasar Fly Ash Dengan Metode Curing Oven dan Suhu
Ruang Abstrak beton geopolimer dengan proporsi campuran dan variabel uji
yang berbeda . dilakukan pemeriksaan lebih lanjut terhadap variasi molaritas
Sodium Hi. Teras Jurnal, 12(2), 383-394.

Hardjito, D. (2005). Studi Eksperimental Beton Geopolimer Berbasis Fly Ash.
Surabaya: Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,
Universitas Kristen Petra.

Ismail, M., et al. (2007). Karakteristik F/y Ash Sebagai Bahan Alternatif Pengganti
Semen Portland. Jurnal Rekayasa Sipil.

Khoiriyah, N. L., & Maisytoh, P. (2016). Karakteristik Mortar Geopolimer Dengan
Perawatan Oven Pada Berbagai Variasi Waktu Curing. Jurnal Poli-Teknologi,
15(1). https://doi.org/10.32722/pt.v1511.787

Kusuma, R. R., ef al. (2014). Pengaruh Konsentrasi Larutan Alkali Terhadap Kuat
Tekan Beton Geopolimer. Jurnal Teknik Sipil, 3(2), 123—-130.



62

Mazwan, M., & Fajri, F. (2025). The potential of fly ash-based geopolymers as an
environmentally friendly construction material solution: A review. Journal of
Carbazon, 2(2), 27-33. https://doi.org/10.24815/jocarbazon.

Muliadi, dkk. (2017). Geopolimer Sebagai Bahan Alternatif Pengganti Semen

Portland. Jurnal Teknik Sipil, 6(1), 45-52.

Mulyana, E., et al. (2017). Fly Ash Sebagai Bahan Pozzolan untuk Beton Ramah
Lingkungan. Jurnal Teknik Sipil dan Lingkungan.

Putra Hadi, R. H., & Wardhono, A. Analisis Pengaruh Variasi Suhu Perawatan
Terhadap Mortar Geopolimer Berbahan Dasar Fly Ash Kelas C Dan NaOH
10 Molar. Jurnal Teknik Sipil.
https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/rekayasa-teknik-
sipil/article/view/48686

Saputra, R., et al. (2018). Pengaruh Rasio Na2SiO3/NaOH terhadap Kuat Tekan
Beton Geopolimer Berbasis Fly Ash. Prosiding Seminar Nasional Teknik
Sipil.

Septia, G. (2011). Pengaruh Konsentrasi Natrium Hidroksida (NaOH) terhadap
Kuat Tekan Beton Geopolimer. Skripsi, Universitas Negeri Semarang.

SNI 03-6825-2002. Metode Pengujian Kuat Tekan Mortar Semen Portland dengan
Spesimen Kubus 50 mm.

SNI 1970:2016. (n.d.).Pdf-Sni-1970-2016- Metode- Uji- Berat- Jenis Dan
Penyerapan-Air-Agregat-Halus Compress.Pdf.

SNI ASTM C117:2012. (2012). Metode Uji Bahan Yang Lebih Halus dari Saringan
75 3m (No. 200) Dalam Agregat Mineral Dengan Pencucian. 200.
www.bsn.go.id

SNI ASTM C136:2012. (2006). Metode uji untuk analisis saringan agregat halus
dan agregat kasar (ASTM C 136-06, IDT) ICS. www.bsn.go.id

SNI 03-6820-2002. Spesifikasi Agregat Halus untuk Beton.

SNI 15-2049-2004. Semen Portland.

Susilowati, R. & Setyono, D. (2013). Pengaruh Perawatan Terhadap Kuat Tekan

Mortar Geopolimer. Jurnal Teknik Sipil, Universitas Diponegoro.


http://www.bsn.go.id/
http://www.bsn.go.id/

