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PENGARUH VARIASI RASIO FLY ASH DAN AGREGAT 

HALUS TERHADAP BERAT JENIS DAN KUAT TEKAN 

MORTAR GEOPOLIMER  

INTISARI 

Amalia Darayani (112022045) – Teknik Sipil – Pengaruh Variasi Rasio Fly 

Ash Dan Agregat Halus Terhadap Berat Jenis Dan Kuat Tekan Mortar 

Geopolimer 

 

Mortar geopolimer merupakan mortar yang menggunakan bahan 

geopolimer sebagai bahan pengganti semen. Pengembangan mortar 

geopolimer pada dasarnya bertujuan untuk menghasilkan material bangunan 

yang ramah lingkungan, untuk mengurangi emisi CO2 pada sektor industri. 

Mortar geopolimer adalah material pengikat yang komposisinya didominasi 

oleh jaringan aluminosilikat hasil aktivasi alkali, di mana karakteristik 

material sangat dipengaruhi oleh bentuk, ukuran, dan gradasi agregat halus 

yang digunakan. Oleh karena itu, kajian terhadap variasi rasio fly ash dan 

agregat halus perlu dilakukan untuk mendapatkan formula mortar 

geopolimer yang optimal. 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental di laboratorium dengan 

fly ash sebagai perkusor. Larutan alkali aktivator terdiri dari kombinasi 

natrium hidroksida (NaOH) dengan molaritas 14 M dan natrium silikat 

(Na2SiO3) dengan perbandingan tetap 2,5 : 1. Variasi rasio fly ash dan 

agregat halus yang digunakan adalah 1:0,5, 1:1, 1:1,5, 1:2, dan 1:2,5. 

Dengan penambahan superplasticizer sebesar 2% dari berat fly ash. Benda 

uji berbentuk kubus dengan ukuran 50x50x50 mm di curing dengan cara 

dioven pada suhu 600C selama 24 jam, kemudian dilakukan uji berat jenis 

dan kuat tekan pada umur 14, 21, dan 28 hari.  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi rasio fly ash dan agregat halus 

berpengaruh terhadap berat jenis dan kuat tekan mortar geopolimer. Nilai 

optimum diperoleh pada rasio 1:1 yang menhasilkan nilai berat jenis yang 

baik dan kuat tekan yang optimum. Rendahnya kuat tekan tersebut 

disebabkan oleh proses pembentukan ikatan aluminosilikat yang belum 

berlangsung secara sempurna. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

pengendalian komposisi fly ash dan agregat halus sangat penting untuk 

memperoleh mortar geopolimer dengan kepadatan dan kekuatan optimum. 

 

Kata kunci: mortar geopolimer, fly ash, agregat halus, berat jenis, kuat 

tekan. 
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THE EFFECT OF VARYING RATIOS OF FLY ASH AND 

FINE AGGREGATE ON THE SPECIFIC GRAVITY AND 

COMPRESSIVE STRENGTH OF GEOPOLYMER MORTAR 

ABSTRACT 

Amalia Darayani (112022045) – Civil Engineering – The Effect of Fly Ash 

and Fine Aggregate Ratio Variations on the Density and Compressive 

Strength of Geopolymer Mortar 

 

Geopolymer mortar is a type of mortar that uses geopolymer material as a 

substitute for cement. The development of geopolymer mortar aims to 

produce environmentally friendly construction materials in order to reduce 

CO2 emissions in the industrial sector. Geopolymer mortar is a binding 

material whose composition is dominated by an aluminosilicate network 

formed through alkali activation, where the material characteristics are 

highly influenced by the shape, size, and gradation of the fine aggregate 

used. Therefore, a study on the variation of fly ash and fine aggregate ratios 

is necessary to obtain the optimum geopolymer mortar formulation. 

 

This research employed an experimental laboratory method using fly ash as 

the precursor material. The alkaline activator solution consisted of a 

combination of sodium hydroxide (NaOH) with a molarity of 14 M and 

sodium silicate (Na2SiO3) with a fixed ratio of 2.5:1. The variations of fly 

ash to fine aggregate ratios used were 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2, and 1:2.5, with 

the addition of 2% superplasticizer based on the weight of fly ash. The 

specimens were cube-shaped with dimensions of 50 × 50 × 50 mm and were 

cured in an oven at a temperature of 60°C for 24 hours. Density and 

compressive strength tests were then conducted at the ages of 14, 21, and 28 

days. 

 

The results showed that variations in the ratio of fly ash and fine aggregate 

affected the density and compressive strength of geopolymer mortar. The 

optimum value was obtained at the 1:1 ratio, which produced good density 

and optimum compressive strength. The low compressive strength was 

caused by the incomplete formation process of aluminosilicate bonds. 

Therefore, it can be concluded that controlling the composition of fly ash 

and fine aggregate is very important in obtaining geopolymer mortar with 

optimum density and strength. 

 

Keywords: geopolymer mortar, fly ash, fine aggregate, density, compressive 

strength. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Belakangan ini, pembangunan infrastruktur di seluruh dunia, termasuk 

di Indonesia, mengalami pertumbuhan yang sangat pesat. Kebutuhan akan 

material konstruksi, khususnya beton dan mortar semakin meningkat seiring 

dengan berkembangnya sektor konstruksi. Biasanya beton maupun mortar 

menggunakan semen Portland sebagai bahan pengikat. Industri semen 

memberi kontribusi sebanyak 7% dari total emisi CO2 global, sehingga 

diperlukan upaya mencari material pengganti yang cenderung tidak merusak 

lingkungan. 

Satu dari sekian cara untuk mengurangi dampak tersebut, maka 

dikembangkan alternatif ramah lingkungan seperti mortar atau beton 

geopolimer. Material tersebut menggunakan bahan pozzolan sebagai 

pengganti semen berupa fly ash, yakni residu pembakaran batu bara dari 

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang mengandung silika (SiO2) dan 

Alumina (Al2O3) tinggi, di mana hal itu tepat untuk dimanfaatkan menjadi 

bahan dasar geopolimer. Menurut Zailani dkk, (2017) kuat tekan dan daya 

rekat mortar geopolimer sangat dipengaruhi oleh kualitas dan proporsi fly 

ash yang digunakan. Ketepatan jumlah penggunaan fly ash menguatkan 

tekanan mortar secara signifikan, namun kelebihan fly ash dapat 

menyebabkan penurunan performa akibat ketidakseimbangan komposisi 

kimia dalam campuran 

Selain bahan pengikat, peran agregat halus sangat penting dalam 

menentukan sifat mortar, baik fisik maupun mekanis. Karakteristik agregat 

seperti gradasi, bentuk partikel, dan jenis mineral sangat berpengaruh 

terhadap kuat tekan, dan densitas mortar geopolimer. Wijaya dan 

Edowinsyah, (2020) dalam penelitiannya mengemukakan bahwa variasi 

rasio agregat halus dapat memberikan pengaruh signifikan pada kekuatan 

tekanan dan kepadatan mortar geopolimer berbasis tanah liat. Kajian ini 

menunjukkan bahwa peningkatan rasio agregat halus dalam campuran 
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mortar geopolimer dapat meningkatkan kekuatan tekan hingga batas 

tertentu, namun setelah melewati rasio optimum, kekuatan tekan cenderung 

menurun akibat berkurangnya ikatan antar partikel geopolimer.  

Di Indonesia pemanfaatan fly ash sebagai bahan baku geopolimer masih 

terbatas. Hal ini disebabkan kurangnya penelitian dan pengembangan terkait 

komposisi optimal campuran mortar, khususnya dalam hal variasi terhadap 

rasio agregat halus. Mayoritas pengkajian terdahulu cenderung berpaku 

pada aspek kuat tekan, sementara aspek berat jenis dan hubungan antara 

kedua parameter tersebut dengan variasi rasio fly ash dan agregat halus 

belum banyak dikaji secara mendalam. Padahal, berat jenis mortar sangat 

berpengaruh terhadap efisiensi penggunaan material, kekuatan struktur, 

serta biaya konstruksi secara keseluruhan. 

Dengan mempertimbangkan kondisi tersebut, maka penelitian terkait 

pengaruh variasi rasio fly ash dan agregat halus terhadap berat jenis dan kuat 

tekan mortar geopolimer menjadi sangat penting untuk dilakukan. 

Penelitian ini diharapkan mampu berkontribusi nyata pada perkembangan 

teknologi material konstruksi yang ramah lingkungan, efisien, dan 

mempunyai performa mekanik yang baik. Berdasarkan penjelasan tersebut, 

maka penelitian ini mengkaji pengaruh variasi rasio fly ash dan agregat 

halus atas berat jenis dan kuat tekan mortar geopolimer.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi rasio fly ash dan agregat 

halus terhadap berat jenis dan kuat tekan mortar geopolimer? 

 



3 

 

 

 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelitian ini yakni untuk mengetahui bagaimana 

pengaruh variasi rasio fly ash dan agregat halus terhadap karakteristik 

mortar, khususnya atas nilai berat jenis dan kuat tekan mortar geopolimer. 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini untuk mengetahui 

komposisi campuran yang optimum serta pengaruh variasi rasio fly ash dan 

agregat halus terhadap berat jenis dan kuat tekan mortar geopolimer. 

1.4 Batasan Masalah 

Demi mempertahankan fokus dan arah penelitian, maka ditentukan 

beberapa batasan masalah yang dipergunakan sebagai penegas ruang 

lingkup penelitian, sebagai berikut: 

1. Benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 50x50x50 mm. Masing-

masing komposisi campuran meliputi atas 3 benda uji, sehingga total 

benda uji berjumlah 45.  

2. Perkusor yang digunakan adalah fly ash. 

3. Penelitian ini menggunakan larutan aktivator alkali yang meliputi atas 

campuran natrium silikat (Na2SiO3) dan natrium hidroksida (NaOH) 

dengan rasio 2,5:1 

4. Agregat halus yang digunakan yaitu pasir. 

5. Variasi rasio fly ash dan agregat halus yang dipergunakan yakni 1:0,5, 

1:1, 1:1,5, 1:2, dan 1:2,5. 

6. Proses curing dilaksanakan dengan oven bersuhu 60oC selama 24 jam. 

7. Rasio larutan alkali aktivator terhadap perkusor yang digunakan sebesar 

0,5 dengan konsentrasi molaritas NaOH adalah 14M. 

8. Penambahan superplasticizer sebesar 2% terhadap berat perkusor.  

9. Pengujian yang dilakukan hanya meliputi berat jenis dan kuat tekan 

mortar pada umur 14, 21, dan 28 hari.  
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1.5 Sistematika Penulisan 

Agar memudahkan dalam penyelesaian laporan tugas akhir, hal - hal 

yang terdapat pada lima bab yang diatur melalui sistematika penulisan 

sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan menguraikan terkait latar belakang, rumusan masalah, 

maksud dan tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat sejumlah teori beserta penjelasannya yang diperoleh 

dari kutipan buku ataupun kajian terdahulu yang memiliki relevansi pada 

topik penelitian atau susunan tugas akhir.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini memuat bahasan terkait metode dan langkah yang dipergunakan 

selama proses mengumpulkan data serta tahapan penelitian yang dilakukan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil penelitian yang sudah dilaksanakan dalam 

bentuk hasil olahan data yang diperoleh dari proses uji bahan yang dipakai 

serta uji laboratorium. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat rangkuman hasil penelitian beserta saran yang 

mungkin nantinya akan membangun penelitian baru di masa mendatang.
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