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BAB I 

  PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dalam fase berkembang sehingga 

pembangunan  infrastruktur dari tahun ketahun semakin meningkat. Industri semen 

adalah salah satu industri yang penting dalam menunjang pembangunan 

infrastruktur sebuah  negara. Meningkatnya pembangunan infrastruktur jelas akan 

berdampak terhadap  produksi semen yang semakin meningkat. Dimana Proses 

produksi dari pabrik  semen menggunakan bahan bakar batu bara yang merupakan 

bahan bakar fosil tidak terbarukan, dalam proses produksi semen dapat 

menghasilkan debu, partikel, gas karbondioksida (CO2) dan limbah B3 yaitu 

limbah bahan berbahaya dan beracun yang telah di atur oleh Penyelenggaraan, 

perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup yang dapat mengganggu 

pernafasan, mencemari lingkungan serta meningkatkan pemanasan global yang 

berdampak buruk terhadap lingkungan. Oleh karena itu kita harus memikirkan 

alternatif lain untuk mencegah terjadinya kerusakan atau dampak buruk yang lebih 

berat lagi terhadap lingkungan, salah satu alternafnya adalah menggunakan  fly ash  

sebagai pengganti semen. (Kumar S, 2006) 

Kebutuhan batu bara saat ini sebesar 87.7 ton untuk PLTU batu bara, jumlah  

ini meningkat seiring dengan adanya program 35 ribu MW, sehingga pada tahun  

2019 diperkirakan meningkat menjadi 166,2 juta ton pertahun. Maka dari itu  

limbah dari PLTU batu bara yaitu fly ash dan bottom ash akan mencapai 8,31 juta  
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ton pada tahun 2019 (Direktur Jenderal ketenagalistrikan Kementrian Energy dan  

Sumber Daya Mineral). Oleh sebab itu limbah abu terbang yang berasal dari PLTU 

Barru dapat dimanfaatkan sebagai bahan material konstruksi pengganti semen 

dengan teknologi geopolimer. (BPPT, 2018) 

Semen geopolimer merupakan sintesa dari bahan alam non organik lewat 

proses polimerisasi. Bahan baku utama yang diperlukan untuk pembuatan semen 

geopolimer adalah bahan-bahan yang banyak mengandung unsur-unsur silika 

(SiO2) dan alumina (A12O3). (Muhammad Amin dan Suharto, 2017: 31) 

Mortar geopolimer merupakan salah satu bahan alternative pengganti semen 

Portland yang ramah lingkungan dalam pembuatan mortar. Pada penelitian ini 

mortar geopolimer dibuat menggunakan campuran kapur berbahan dasar abu 

terbang (fly ash) yang mengandung silica dan  alumunium sama seperti semen yang 

dapat bereaksi dengan cairan alkaline activator untuk  menghasilkan bahan pengikat 

(binder). (Andika Okky, 2019)  

 Berdasarkan banyak penelitian sebelumnya tentang produksi inovasi 

material mortar, pada prinsipnya produksi mortar geopolimer dapat dilakukan 

pemanfaatan limbah industri bekas, yaitu bahan yang  memiliki kandungan utama 

silikon dioksida (SiO2) dan aluminium (Al2O3). Seperti kaolin dan  limbah industri 

terbang, abu terbang, abu sekam padi, silica fume, ampas biji besi dan lain-lain.  

Bahan-bahan ini kemudian ditambahkan ke air dan bahan kimia senyawa lain yang 

dapat mengikat  yaitu natrium hidroksida (NaOH) dan natrium silikat (Na2SiO3). 

Abu terbang (fly ash) merupakan abu hasil sisa pembakaran batu bara 

berbutir halus dan bersifat pozzolanik. Fly ash bersifat tidak mampu mengikat 
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beton seperti semen, tetapi dengan campuran air dan partikel berukuran halus, 

ditambah oksida silika yang ada di dalam fly ash dan melalui proses kimiawi 

dengan kalsium hidroksida akibat proses hidrasi semen, akan menghasilkan zat 

dengan kemampuan sebagai pengikat. Fly ash batu bara mengandung unsur kimia 

antara lain silika (SiO2), alumina (Al2O3), fero oksida (Fe2O3) dan kalsium oksida  

(CaO), juga  mengandung unsur  tambahan lain yaitu magnesium oksida  (MgO), 

titanium oksida (TiO2), alkalin  (Na2O dan K2O), sulfur trioksida (SO3),  pospor 

oksida (P2O5) dan karbon. (ASTM C618; 2005) 

 Kapur telah dikenal sebagai salah satu bahan yang dapat digunakan dalam 

pembuatan mortar geopolimer Karena kapur  mengandung kation Ca2+, ia dapat 

membuat ikatan antar partikel menjadi lebih kuat, yang dapat  menghentikannya 

dari pembengkakan dan membuat tanah menjadi lebih kuat. Dalam pengikat  

geopolimer yang terbuat dari abu layang, larutan alkali bereaksi dengan abu layang 

untuk membuat pengikat alumina-silika, meskipun tidak ada semen yang 

ditambahkan. Agregat tersebut kemudian disatukan oleh pengikat geopolimer untuk 

membuat mortar atau beton. Kapur mati Ca(OH)2 dapat  ditambahkan ke mortar 

geopolimer atau campuran beton untuk membuatnya lebih kuat. (Sarker P.K., 2014) 

 Penelitian yang dilakukan Firdaus dkk, (2019) Menunjukkan hasil pengaruh 

penambahan kapur sangat berpengaruh dengan nilai kuat tekan pada umur 28 hari, 

pada penambahan kapur dengan persentase,10%,15%,20% dan 25%%,30%  di 

setiap persentase pada umur benda uji  28 hari. Nilai kuat tekan tertinggi pada 

penambahan  kapur didapatkan pada persentase 10% pada umur 28 hari dengan 

nilai kuat tekan 25.7 Mpa, dan  di Persentase penggunaan kapur yang terendah kuat 
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tekan dapat di persentase 30% dengan kuat  tekan 22.1 Mpa. Menurut Penelitian 

Syamsul Bahri ahmad, (2019) Hasil penelitian menunjukkan bahwa kuat tekan 

mortar konvensional (MK) dengan komposisi 1:3 memiliki kuat tekan 12,47 MPa. 

Hasil ini lebih tinggi dari nilai kekuatan tekan geopolimer MG12 danMG16 dengan 

nilai kuat tekan masing-masing 3,9 MPa dan 3,27 MPa. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa mortar konvensional meliputi mortar tipe S dan mortar 

geopolimer termasuk mortar tipe O berdasarkan SNI 03-6882 2002. 

Berdasarkan uraian dan hasil penelitian diatas maka, penelitian tentang “Uji 

Kuat Tekan mortar geopolimer berbasis fly ash dan kapur”, memberikan informasi  

tentang pembuatan mortar dengan campuran bahan lain yaitu dari limbah fly ash 

yang  tentunya dapat mengurangi biaya dan hasil yang ramah lingkungan. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dirumuskan permasalahan 

penelitian sebagai berikut : 

1. Berapa nilai kuat tekan mortar geopolimer berbahan dasar fly ash dan kapur. 

2. Bagaimana pengaruh variasi campuran sehingga menghasilkan kuat tekan 

mortar yang maksimal. 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Untuk mendapatkan kuat tekan mortar geopolimer berbahan dasar fly ash dan 

kapur. 

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi campuran sehingga menghasilkan 

kekuatan mortar yang maksimal. 
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D. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat terarah dan sesuai dengan tujuan, maka diperlukan 

pembatasan masalah, yaitu sebagai berikut : 

1. Fly ash yang digunakan yaitu jenis abu terbang hasil pembakaran batu bara 

yang berasal dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) yang berada di 

kabupaten Barru. 

2. Larutan alkali aktivator yang digunakan yaitu sodium silicate (Na2SiO3). 

3. Pengujian kuat tekan mortar geopolimer pada umur 7,14 dan 28 hari.  

4. Benda uji berupa kubus 5 cm x 5 cm x 5 cm dan dengan jumlah sampel 36 

buah. 

5. Kapur dan abu terbang yang akan digunakan dalam campuran yaitu harus lolos 

saringan NO. 200. 

6. Variasi perbandingan campuran bahan pengikat fly ash dan kapur yaitu: 

70%:30%, 75%:25% dan 80%:20%. Disetiap variasi ditambahkan senyawa 

alkali aktivator sebesar 35%  dari berat semen. 

7. Pelaksanaan penelitian dilakukan di laboratorium struktur dan bahan 

Universitas Muhammadiyah Parepare. 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dengan penelitian diharapkan masyarakat dapat mengetahui pemanfaatan dari 

limbah abu terbang, khususnya masyarakat sekitar PLTU Barru. 

2. Menambah ilmu pengetahuan tentang kuat tekan mortar geopolimer berbahan 

dasar fly ash. 
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3. Dapat mengurangi pencemaran lingkungan dengan penggunaan limbah yang 

ada di PLTU Barru. 

F. Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,  

batasan masalah, manfaat penelitian, sistematika penulisan yang digunakan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka ini berisi tentang landasan teori dan berbagai literatur Jurnal 

berhubungan kuat tekan mortar geopolimer . 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada metode penelitian dijelaskan lokasi pengujian, waktu pengujian, alat dan  

bahan penelitian, serta dijelaskan hal-hal apa saja yang dilakukan dalam penelitian  

ini serta langkah kerjanya. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini akan dibahas analisis data tentang kuat tekan mortar berdasarkan 

hasil pengujian yang didapat  selama di laboratorium. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Merupakan tahap akhir dari penyusunan tugas akhir yang menguraikan kesimpulan  

dan saran secara garis besar dan hasil penelitian yang dilakukan serta saran yang  

disampaikan untuk pembaca dan penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Mortar  

Mortar adalah mortar adalah adukan yang terdiri dari  pasir, bahan perekat 

dan air. Bahan perekat berupa tanah liat, kapur, maupun semen. Bila tanah yang 

dipakai  sebagai bahan perekat disebut mortar lumpur (mud mortar), bila kapur yang 

dipakai sebagai bahan perekat  disebut mortar kapur, dan bila semen yang dipakai 

sebagai  bahan perekat maka disebut mortar semen. Pasir berfungsi  sebagai pengisi 

(bahan yang direkat). 

Fungsi utama dari mortar adalah menambah lekatan dan ketahanan ikatan 

dengan bagian–bagian penyusun  suatu konstruksi kekuatan mortar tergantung pada 

kohesi  pasta semen terhadap partikel agregat halusnya. Mortar  mempunyai nilai 

penyusun yang relatif kecil. Mortar harus tahan terhadap penyerapan air serta 

kekuatan gesernya  dapat memikul gaya–gaya yang bekerja pada mortar tersebut. 

Jika terjadi penyerapan air pada mortar dengan  cepat maupun dengan jumlah yang 

besar, maka mortar akan mengeras dengan dan akan kehilangan ikatan adhesinya. 

Membuat mortar sebenarnya tidaklah sederhana hanya sekedar 

mencampurkan bahan-bahan dasarnya untuk  membentuk campuran yang plastis 

sebagaimana sering  terlihat pada pembuatan bangunan sederhana. Tetapi jika  ingin 

membuat campuran mortar yang baik, dalam arti  memenuhi persyaratan yang lebih 

ketat karena tuntutan yang lebih tinggi, maka harus diperhitungkan dengan  

seksama cara-cara memperoleh adukan mortar segar yang baik sehingga 
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menghasilkan konstruksi yang kuat pula. Campran mortar segar yang baik ialah 

campuran segar yang dapat diaduk, dapat diangkut, dapat dituang, dapat  

dipadatkan, tidak ada kecenderungan untuk terjadi pemisahan pasir dari adukan 

maupun pemisahan air dan semen dari adukan. Sebuah campuran mortar dapat  

dikatakan baik bila campuran tersebut membentuk Beton atau konstruksi keras 

yang yang kuat, tahan lama, kedap  air,  tahan  aus,  dan kembang susutnya kecil.  

(Tjokrodimulyo 1996 : 2) 

B. Material penyusun  

Bahan yang dipakai dalam pembuatan atau penyusunan beton terdiri dari  

semen, agregat halus, agregat kasar, dan air. 

1. Semen Portland 

Semen merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah  

berhubungan dengan air. Agregat tidak memainkan peranan yang penting dalam  

reaksi kimia tersebut, tetapi berfungsi sebagai bahan pengisi mineral yang dapat  

mencegah perubahan-perubahan volume beton setalah selesai pengadukan, dan 

juga dapat memperbaiki keawetan dari beton yang dikerjakan. Beton pada 

umumnya mengandung rongga udara sekitar 1%-2%, pasta semen (semen dan air)  

sekitar 25%-40%, dan agregat (agregat halus dan agregat kasar) sekitar 60%- 75%. 

Semen portland adalah suatu bahan konstruksi yang paling banyak di  

gunakan dalam pekerjaan beton. Menurut ASTM C-150,1985, Semen portland di  

definisikan sebagai semen hidrolik yang di hasilkan dengan menggiling klinker  

yang terdiri dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau  
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lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama  

dengan bahan utamanya.(Teori & Praktek, 2015). 

Pada semen portland yang sering digunakan pada suatu konstruksi,  

memiliki kandungan didalamnya, antara lain : 

Tabel 2. 1 Komponen wama dari semen portland (Sumber:Tjokromuldjo,2007) 

No Oksida persen (%) 

1 Kapur (CaO) 60-65 

2 Silika (SiO2) 17-25 

3 Alumina (AI2O3) 3-8 

4 Besi (Fe2O3) 0,5-6 

5 Magnesia (MgO) 0,5-4 

6 Sulful (SO3) 1-2 

7 Soda/potash (Na2O+K2O) 0,5-1 

Berdasarkan (SNI-15-2049-2004) semen portland dibagi menjadi lima jenis  

kategori sesuai dengan tujuan penggunaannya yaitu: (Bigatti & Cronan, 2002). 

a. Jenis I yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak  

memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan  pada 

jenis-jenis lain.  

b. Jenis II yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan  

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang.  

c. Jenis III Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan  kekuatan 

tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi.  

d. Jenis IV yaitu semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan  

kalor hidrasi rendah.  
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e. Jenis V yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan  

ketahanan tinggi terhadap sulfat. 

Fuingsi semen aida ilaih mengikait buitir-buitir a igregait hinggai membentuik suia itui  

maissa i pa ida it dain mengisi ronggai-rongga i uida ira i di aintaira i buitir-buitir aigregait. 

Waila iuipuin sebaiga ii baihain pengikait maika i peraina in semen saingait penting. Semen  

ya ing diguinaika in uintuik pekerjaiain beton ha iruis disesu ia iika in dengain rencaina i kekuiaita in  

da in spesifikaisi teknik yaing diberikain. 

Senya iwa i-senyaiwa i kimiai da iri semen Portlaind a ida ilaih tidaik sta ibil secairai  

termodinaimis, sehinggai sainga it cenderuing uintuik bereaiksi dengain aiir. UIntuik  

membentuik produik hidraisi da in kecepaitain bereaiksi dengain aiir da iri setiaip komponen  

a idaila ih berbedai-bedai, ma ikai sifa it-sifa it hidraisi ma ising-maising komponen perlui  

dipelaijairi. 

a. Tricailsiuim Silikait (C3S) = 3Ca iO. SiO2 Senya iwa i ini mengailaimi hidraisi  ya ing 

sa inga it cepait yaing menyebaibka in pengeraisa in aiwa il, menuinjuikka in  

desintegraisi ( perpecaihain) oleh suilfa it a iir ta inaih, oleh peruiba ihain voluime  

kemuingkina in mengailaimi retaik-retaik. 

b. Dicailsiuim Silikait ( C2S) = 2Ca iO.SiO2 Senya iwa i ini mengerais da ila im  

beberaipa i jaim da in da ipait mengeluia irkain pa ina is, kuia ilitais ya ing terbentuik  da ilaim 

ikaita in menentuika in pengairuih terhaidaip kekuiaita in beton aiwa il  uimuirnya i, 

teruita imai pa idai 14 ha iri pertaima i. 

c. Tricailsiuim AIluimnait (C3AI) = 3CaiO.AI12O3 Forma isi senyaiwa i ini  

berlaingsuing perlaihain dengain pelepaisa in pa inais ya ing laimbait, senyaiwa i ini  

berpengairu ih terhaidaip proses peningkaitain kekuiaita in yaing terjaidi da iri 14  hairi 
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sa impaii 28 hairi, memiliki ketaiha inain kimiai aigresi yaing relaitif tinggi,  

penyuisuitain ya ing relaitif rendaih. 

d. Tetraicailsiuim AIluiminoferit (C4AIF) = 4CaiO.AIl2O3 FeO3 AIda inya i  senyaiwa i 

a iluiminoferit kuira ing penting kairenai tida ik ta impaik ba inya ik  penga iruih kekuiaita in 

da in sifait semen. ( Muirdock., dkk , 1999). 

2. Agregat 

AIgrega it iaila ih maiteriail naitu irail aita iuipuin buia itain ya ing berperain sebaiga ii baiha in 

kombinaisi beton. AIgregait menempaiti+70% volu ime beton, sehinggai  sa inga it 

mempengairuihi terhaida ip sifait aipa ipuin kuiailitais beton, sehinggai pemilihain  aigrega it 

meruipa ika in baigiain ya ing berguina i uintuik pembuiaita in beton. Mengingait kailaiui a igregait 

iaila ih juimlaih ya ing luimaiya in besa ir da iri voluime beton sertai sa inga it penga iruihi sifait 

beton, sehinggai perlui sesuiaitui maiteriail ini diberi aitensi yaing lebih detaiil sertai teliti 

da ilaim tiaip pembuia itain suia itui aigrega it da ipait bisa i kuiraingi penyuisuitain a ikibait 

perkeraisa in beton dain juigai mempengairuihi koefisien pemuia iiain a ikibait temperaituir 

pa inais, pemilihain tipe aigregait yaing a ikain dipilih bergaintuing pa ida i kuia ilitais a igregait, 

ketersediainya i dilokaisi, hairga i da in tipe kontruiksi yaing a ika in  memainfa iaitka innyai. 

AIgrega it digolongkain jaidi 2 maicaim, iailaih a igregait aila im sertai a igregait buiaita in, 

a igregait aila im iailaih aigrega it yaing wuijuidnya i naituira il, terciptai bersuimber paida i ailirain 

a iir suinga ii sertai degraida isi. AIgregait yaing terciptai dairi ailirain aiir suinga ii berbentuik 

builait da in licin, aita iuipuin aigrega it yaing terciptai da iri proses degra idaisi berbentuik kuibuis 

(bersuiduit) dain permuikaia inya i kaisa ir. Sedaingka in aigregait buiaitain iaila ih aigregait yaing 

beraisa il da iri haisil saimbingain pa ibrik- paibrik semen  sertai mesin pemecaih ba itui. 
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Menuiruit Silviai Suikirmain (2003), aigregait meruipa ika in buiti-buitir baitui  pecaih, 

kerikil, paisir a itaiui minerail laiin, ba iik yaing bera isa il dairi a ilaim maiuipuin  buia ita in ya ing 

berbentuik minerail paida it beruipa i uikuirain besa ir maiuipuin kecil  (fraigmen-fraigmen) 

ya ing berfuingsi seba iga ii baiha in caimpuirain a itaiui pengisi dairi  suia itui beton. Sedaingka in 

menuiruit Tjokrodimuilyo (1992) aigregait uimuimnya i digolongkain menjaidi 3 

kelompok, yaiitui : 

a. Ba itui, uintuik besa ir buitirain lebih dairi 40mm 

b. Kerikil, UIntuik besa ir buitirain a intaira i 5mm sa impaii 40mm 

c. Pa isir, uintuik buitirain 0,15mm saimpaii 5mm 

Jenis aigregait yaing diguinaika in sebaiga ii baiha in suisuina in beton aidaila ih aigregait 

ha iluis. 

AIgrega it hailuis a ida ilaih semuia i buitirain lolos sa iringain 4,75 mm. AIgregait  hailuis 

uintuik beton daipait beruipai pa isir a ilaimi, haisil pecaihain da iri baituiain  seca irai a ilaimi, aita iui 

beruipai pa isir buia itain ya ing dihaisilkain oleh mesin  pemecaih baitui ya ing biaisa i disebuit 

a ibui baitui. AIgregait ha iluis tida ik boleh  menga induing luimpuir lebih dairi 5 %, sertai tidaik 

mengainduing zait-zait orga inik yaing da ipa it meruisa ik beton. Keguina innya i aida ilaih uintuik 

mengisi  ruiainga in a intaira i buitir a igregait kaisa ir da in memberikain kelecaika in. AIgrega it 

ha iluis ya ing diguina ika in daila im aiduika in beton ha iruis memenuihi sya irait seba igaii berikuit 

:  

1) Pa isir ha iluis terdiri dairi buitir-buitir taija im dain kerais. 

2) Buitirainnya i hairuis bersifa it kekail. 

3) Pa isir tidaik boleh mengainduing luimpuir lebih da iri 5% berait keringnyai. 

4) Pa isir tidaik boleh mengainduing ba ihain orga inik terlailui ba inyaik. 
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AIgrega it hailuis mempuinya ii suisuina in besa ir buitir dailaim ba itais-ba itais 

berikuit : 

Tabel 2. 2 Presentaise lolos aigregait pa idai a iya ikain (Suimber: juiailbuiisbeton.com) 

UIkuira in luibaing a iya ikain (mm) Persen lolos kuimuila itif 

9,60 100 

4,80 95-100 

2,40 80-100 

1,20 50-85 

0,60 25-60 

0,30 10-30 

0,15 2-10 
 

3. Air 

Fuingsi a iir paida i caimpuira in beton aida ilaih digu ina ikain uintuik reaiksi kimiai daila im 

pengikait caimpuira in beton sehinggai terjaidi proses pengeraisa in beton dain menjaidi 

ba ihain peluima is a intairai buitir-buitir aigrega it da ilaim aiduika in beton sehinggai muida ih  

dipaida itkain paida i saia it dituiaing paida i mediai ya ing aikain dicor. Kebuituiha in aiir sebesair  

25 % da iri berait semen. Pera iwa itain beton juiga i mengguina ika in aiir denga in cairai  

membaisa ihi beton yaing suida ih dituiaing da ilaim cetaika in (dicor). 

Kuia it tekain beton sa inga it dipengairuihi oleh a iir, aiir ya ing berlebih aikain  

menyebaibkain penuiruina in kekuiaita in beton da in bisa i mengaikibaitkain terjaidi bleeding  

ya iitui a iir semen naiik ke permuika iain beton segair ba iru i sa ijai selesa ii dituiaing. Jika i terjaidi  

Bleeding maikai da ipa it menyebaibkain terjaidi berkuiraingnya i lekaitain beton aintaira i laipis  

permuika ia in dengain beton laipisa in di baiwa ihnya i. Na imuin a iir yaing terlailui sedikit aikain  

menyebaibkain proses hidra isi yaing tidaik meraita i. Sya irait minimuim aiir yaiitui minimail  

memenuihi sya irait seba igaii a iir minuim ya ing memiliki sifait a intaira i laiin ya iitui bersifa it  



14 

 

taiwa ir, tidaik berbaiui, bilai dihembuis uida irai aiirnya i tidaik keruih dain la iinnyai. Buikain  

berairti baihwa i a iir ya ing diguina ika in uintuik pembuia itain beton ha iruis memenuihi syaira it  

seba igaii a iir minuim. AIir ya ing disya ira itkain uintuik beton seba iga ii berikuit  

(Tjokrodimuilyo, 2007): 

a. Tidaik mengainduing luimpuir lebih dairi 2graim/liter. 

b. Ka induinga in gaira im (diainta irainya i ya iitui za it orga inik, aisa im, da in laiinnya i yaing 

sejenis) tidaik lebih dairi 15graim/liter. 

c. Ka induinga in kloridainyai (C1) tidaik lebih dairi 0,5 graim/liter. 

d. Ka induinga in suilfaitnya i tidaik lebuih dairi 1 gra im/liter. 

C. Material alternatif 

1. Abu terbang (Fly ash) 

 

Gambar 2. 1 Fly aish (AIbui terbaing) 

(Suimber : Fly aish PLTUI Bairrui) 

Menuiruit Nuigraiha i dain AIntoni (2007:104)”Fly aish (a ibui terbaing) a idaila ih 

maiteriail yaing beraisa il dairi sisai pemba ikaira in baituibaira i yaing tidaik terpaika ii. 

Pembaika ira in baituibaira i kebainya ikain diguinaika in paida i pembaingkit listrik tenaiga i uiaip. 

Produik limbaih da iri PLTUI tersebuit mencaipa ii 1 juitai ton per taihuin. 

PLTUI (pembaingkit listrik tenaiga i uiaip) ya ing menghaisilkain aibui terbaing ini 

misailnya i PLTUI Pa iiton. AIbui terbaing juiga i dihaisilka in oleh paibrik kertais ma iuipuin 
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pa ibrik kimiai. Sekitair 75-90% a ibui yaing keluiair da iri cerobong aisa ip daipa it ditaingkaip 

oleh sistem elektrostaitik precipitaitor. Sisa i yaing laiin didaipait di daisa ir tuingkui 

(disebuit bottom aish). Muitui fly a ish tergaintuing pa idai kesempuirna ia in proses 

pembaika irainnya i”. 

Fa iktor-faiktor uitaimai yaing mempengairuihi da ilaim kainduingain minerail fly aish 

(a ibui  terbaing) dairi baituiba irai a ida ilaih: 

a. Komposisi kimiai baitui ba irai 

b. Proses pemba ikaira in baitui ba irai 

c. Ba ihain ta imbaiha in ya ing diguina ika in termaisuik ba iha in ta imbaihain minya ik uintuik 

sta ibilitaisi nya ilai a ipi dain baiha in taimba ihain uintuik pengendailiain korosi. 

Senya iwa i-senyaiwa i penyuisuin a ibui terbaing sebenairnya i sa ingait ditentuikain oleh  

minerail-minerail pengotor baiwa ia in ya ing terdaipa it pa idai ba ituiba irai itui sendiri ya ing 

disebuit dengain inherent minerail maitter. Minerail pengotor yaing terdaipa it dailaim 

ba ituiba ira i daipa it  diklaisifika isikain menjaidi duia i yaiitui : 

a. Syngenetic aitaiui disebuit dengain minerail maitter : paidai da isa irnya i minerail-

minerail ini  terendaipka in di tempait tersebuit bersaima iain dengain sa ia it proses 

pembentuikain pa iet.  

b. Epigeneticai juigai disebuit dengain extra ineouis minerail maitter: paida i 

prinsipnyai minerail-minerail pengotor ini teraikuimuilaisi pa ida i cekuinga in 

setelaih proses pembentuika in laipisa in peait tersebuit selesaii. 

Da iri sejuimlaih a ibui ya ing diha isilkain da ilaim proses pemba ikaira in ba ituibaira i, 

maika i  sebainya ik 55% - 85 % beruipa i aibui terbaing (fly aish) dain sisa inya i beruipai a ibui 

da isa ir (bottom aish). Keduiai jenis aibui ini memiliki perbedaia in kairaikteristik sertai 
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pemainfa iaitainnya i. Biaisa inya i  uintuik  fly aish (a ibui terbaing) ba inyaik dimainfa iaitka in 

da ilaim perruisa ihaia in induistri kairena i aibui  terbaing ini mempuinyaii sifait pozolainik, 

seda ingkain uintuik a ibui da isa ir sa inga it sedikit pemainfa iaitainnya i da in bia isa inyai diguina ikain 

seba igaii maiteriail pengisi (AIziz1, 2006). 

Fly aish menuiruit AICI Ma inu ia il of Concrete Pra ictice 1993 pairts 12266.3R-3  

da ipait diklaisifikaisika in aita is 3 jenis, yaiitui: 

1) Kelais C 

a) Fly a ish yaing mengainduing Ca iO diaitais 10% dairi pembaika irain lignite aitaiui  

suib bituimen baituiba ira i. 

b) Ka ida ir (SiO2+Fe3)>50% 

c) Ka ida ir Na i2O mencaipa ii 10% 

d) Da ilaim caimpuirain beton diguina ikain seba inya ik 15%-35% dairi totail binder. 

2) Kelais F 

a) Fly a ish ya ing mnga induing Ca iO lebih kecil da iri 10% ya ing diha isilkain da iri  

pembaika irain a intherehaicite aitaiui bituimen ba itui ba ira i. 

b) Ka ida ir (SiO2+AIl2O3)>70%. 

c) Ka ida ir Na i2O<5% 

d) Da ilaim caimpuirain beton diguina ika in sebainya ik 15%_25% dairi totail binder. 

3) Kelais N 

Pozzolain aila im aitaiui ha isil pembaika irain ya ing daipa it digolongkain aintaira i laiin 

taina ih diaitomic, opailine chertz dain sha iles, tuiff da in aibui vuilkainik, dimainai 

bisa i diproses melailuii pembaikaira in a itaiui tida ik. Selaiin itui juigai berba igaii ha isil 

pembaika irain ya ing mempuinyaii sifa it pozzola in yaing ba iik. 
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2. Kapur  

Ka ipuir meruipaika in suiber da iya i minerail ya ing berlimpaih di Indonesiai,  

ju imlaihnyai diperkiraikain sekitair 2.160 milyair ton (AInonim, 2004). Semen 

a ilternaitive dengain baiha in da isa ir ka ipuir yaing dicaimpuir dengain ba iha in  pozzolain (fly 

a ish) yaing sesuia ii sering disebuit sebaiga ii Hydra iuilic limes aitaiui kaipuir.  Didaila im 

caimpuira in ini dairi kaipuir diperoleh kailsiuim hidroksidai seda ingkain dairi  baihain 

pozzolain diproleh silicai da in ailuiminai (SiO2) da in (AIl2O3). (British  geologicail 

su irvey, 2005). 

Di Indonesiai, ca ida ingain ka ipuir terdaipa it cuikuip ba inyaik. Ca ida inga in kaipuir di  

Ja iwa i Ba irait menuiruit Dinais Perta imbainga in da in Energi aidailaih sebesa ir  1.223.400323 

m3 yaing tersebair di beberaipai ka ibuipaiten di Jaiwa i Baira it, seperti  Kaibuipaiten 

Ba induing, Kaibuipa iten Maijailengkai, Kaibuipa iten Cirebon, dain laiin-laiin.  Kainduingain 

kimiai yaing terdaipait da ilaim kaipuir telaih diteliti oleh (Sihotaing,  AIbinbot, dain Haira izin 

2002). Ka induingain kimiai yaing terdaipa it da ilaim kaipuir telaih diteliti oleh (Sihotaing,  

AIbinbot, dain Ha ira izin 2002) dain disaijikain pa idai ta ible dibaiwa ih ini. 

Tabel 2. 3 Ka induingain Kimiai ka ipuir (Suimber:Sihotaing,2002) 

NO. ZAIT TERKAINDUING KAINDUINGAIN 

1. Na i2O 0,095% 

2. Fe2O3 0,41% 

3. MgO 2,72% 

4. K2O 0,32% 

5. Ca iO 50,84% 

6. AIl2O3 0,682% 

7. SiO2 0,00% 
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3. Alkali aktivator 

AIlka ili aiktifaitor meruipa ikain ba iha in kimiai ya ing diguinaika in uintuik 

mengaiktifkain prekuirsor sehingga i da ipa it menghaisilkain ika itain polimerisaisi ya ing 

kuia it. AIlka ili mengaiktifkain prekuirsor denga in mendisoluisika in SiO2 da in AIl2O3 ke  

da ilaim monomer Si(OH)4 dain AIl(OH)4. Selaima i proses cuiring, monomer monomer  

taidi terkondensaisi da in membentuik jairinga in polimer tigai dimensi dain berikaitain  

silaing (Septiai, 2011). 

Tabel 2. 4 Spesifikaisi Na itriuim silikait caiir 

Spesifikaisi Na itriuim Silikait Ca iir (Nai2SiO3) Juimlaih (%) 

Berait Khuisuis 1.526 g/cm3 

SiO2 28-30% 

Na i2O 9-10% 

Fe <0.02% 

Nilaii pH 12.00 

 

D. Kuat Tekan  

Kuia it tekain aida ilaih kemaimpuia in suia itui beton da ilaim menerimai bebain ga iyai 

tekain ya ing diberikain persa ituiain luia is (Bintoro et a il., 2018). Kuia it tekain beton a ida ilaih 

bebain ga iya i tekain ya ing diberikain pa idai beton ya ing dihaisilka in oleh aila it tekain teka in 

beton dengain stainda ir tertentui ya ing daipa it menghaincuirkain beton. 

Kuia it tekain menjaidi penentui muitui dain kuia ilitais beton, yaing dihaisilkain dairi 

pencaimpuirain a intaira i a igregait, semen, dain a iir. Pembuia itain beton bairui dika itaika in 

berhaisil aipa ibilai beton mencaipaii ku iait tekain ya ing telaih ditentuika in a itaiui direncaina ika in 

da ilaim mix design (Wimaiyai et ail., 2020). 
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Menuiruit SNI 1974-2011 mengenaii Cairai UIji Kuiait Teka in Beton, perhituinga in 

kuia it tekain beton uintuik bendai uiji berbentuik kuibuis ditetaipka in dengain persa imaia in 

seba igaii berikuit : (Maihendra i, Y. I, Gairdjito. E, Ridwain. AI, 2021). 

fc’ = 
P

A I

 ....................................................................................................................(1) 

Dimaina i : 

fc’ = kuia it tekain beton (N/ 𝑚𝑚2 )  

P = bebain ma iksimuim ya ing diberikain (N)  

AI = luiais bida ing bendai uiji (𝑚𝑚2 ) 

 

E. Kajian hasil penelitian  

AIda ipuin beberaipa i penelitiain terdaihuilui ya ing dipaika ii penuilis sebaiga ii daisa ir  

a icuia in da ilaim penelitiain ini aintaira i laiin: 

1. Amir fauzi, dkk (2021) Melaikuika in penelitiain tentaing pengairuih pengguina iain 

Fly aish PLTUI Pa ingka ilain suisu i terha ida ip kuia it tekain mortair geopolimer. Paidai 

Penelitiain ini mengguinaika in 3 va iria isi molairitais Na iOH ya iitui: 8M, 10M da in 12M 

dengain ra isio lairuita in ailka ilin terhaida ip fly a ish  Pa ingka ilain Suisui sebesa ir 0,6 da in 

ra isio Na i2SiO3/Na iOH sebesa ir 2,0; 2,5; 3,0; da in 3,5. Ha isil menuinjuikka in 

penuiruinain worka ibility paida i lairuitain  Na iOH dengain konsentra isi 8M dain 10M 

bertuiruit-tuiruit sebesair dairi 19,5 cm - 14,75, 18 cm - 17 cm sedaingka in 

worka ibility paida i lairuitain Na iOH denga in konsentraisi 12M mengailaimi 

peningkaitain dairi 18 cm ke 19,75 cm. Peningka itain molairitais Na iOH ya ing lebih 

tinggi menyebaibka in  kenaiikain reaiksi lairuitain a ilkailin paidai caimpuira in mortair 

geopolimer yaing memilki pengairuih terhaida ip workaibility mortair geopolimer. 
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Kuia it tekain  optimuim sebesair 52,23 MPa i pa ida i pengguinaia in molairitais Na iOH 

sebesa ir 10M dengain ra isio Nai2SiO3/Na iOH sebesa ir 2,5. Kesimpuila in dairi  

penelitiain ini aidaila ih penggaiuina ia in FAIPS pa ida i maiteriail geopolimer 

mempengairuihi terhaidaip kuia it tekain. 

2. Aiyub (2022) mela ikuikain penelitiain tentaing Perba indingain Ka ira ikteristik Mortair 

Geopolimer Berbaiha in Da isa ir Fly AIsh Na igain Ra iyai Terhaidaip Morta ir 

Konvensiona il Dengain FAIS 0,5. Penelitia in ini bertuijuia in uintuik mendaipaitka in 

komposisi optimuim  dairi mortair geopolimer yaing mengguina ika in fly aish Na iga in 

Ra iyai, a iga ir daipa it disetaira ika in dengain morta ir  konvensionail yaing mengguinaika in 

OPC denga in FAIS 0,5. setting time optimuim mortair geopolimer diperoleh 

sebesa ir 165 menit dimaina i setting time ini mendekaiti setting time mortair 

konvensionail sebesa ir 191  menit dain kuia it tekain optimuim mortair geopolimer 

diperoleh sebesair 28,86 MPa i dima ina i kuia it tekain ini  mendekaiti kuia it tekain  

mortair konvensiona il sebesair 34,38 MPa i. Sehinggai mortair geopolimer berbaihain 

da isa ir  FAINR ma isih la iya ik diguinaika in da in memiliki pendekaitain ka ira ikteristik 

terhaida ip mortair konvensiona il berbaihain  OPCSP denga in FAIS 0,5. 

3. Syamsul Bahri Ahmad, dkk (2018) melaikuika in penelitiain Stuidi kuia it tekain 

mortair geopolimer berbaisis fly a ish-sla ig dengain ra isio a iktivaitor Na i2SiO3 da in 

Na iOH berbedai. Penelitiain ini bertuijuia in uintuik mengetaihuii kuia it tekain berbaihain 

da isa ir fly aish  morta ir geopolimer kelais C dengain mora ilitais la iruita in Na iOH 8M, 

12M da in 16M, perbaindinga in Nai2SiO3 terhaida ip Na iOH a ida ilaih 1,5,  

perbaindinga in baiha in pengikait paisir a ilaim da in paisir teraik a ida ilaih 1:1,5:1,5. Haisil 

penelitiain menuinjuikkain ba ihwa i  kuia it tekain mortair geopolimer MG16 
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menghaisilkain kuia it tekain lebih tinggi paida i uimuir 14 da in 28 ha iri diba indingkain  

kuia it tekain mortair konvensionail MK. Seda ingkain mortair geopolimer MG8 dain 

MG12 berproduiksi lebih rendaih  kuiait tekain dibaindingka in mortair MK. 

4. Nurul Latifah Khoiriyah, dkk (2023) melaikuikain penelitiain tentaing 

Ka ira ikteristik mortair geopolimer dengain peraiwa ita in oven paida i berbaiga ii vairiaisi 

wa iktui cuiring. Metode penelitiain ini aidaila ih metode eksperimen dengain ca irai  

mengguina ika in beberaipai va iria isi wa iktui cuiring mortair geopolimer dengain 

mengguina ika in peraiwa itain oven  pa ida i wa iktui 6, 9, 12, 15 da in 18 ja im. Komposisi 

mortair denga in perbaindinga in voluime 1 fly a ish : 3 Pa isir :  0,75 a iir da in 

perbaindinga in 0,4 waiter/binder. Dengain konsentraisi Na iOH 9 M dain 

perbaindinga in  Na i2SiO3/Na iOH 2. Ha isil penelitiain ini  menuinjuikka in ba ihwai 

wa iktui cuiring 12 jaim menghaisilka in sifa it fisik da in mekainik ya ing pa iling baiik. 

Kuia it tekain da in kuia it lentuir mortair geopolimer yaing dihaisilkain aida ilaih  maising-

maising sebesa ir 8,26 MPa i da in 2,862 MPa i. 

5. Firdaus, dkk (2019) melaikuikain penelitiain tentaing Waiktui ikait mortair “Semen” 

geopolimer berbaisis Fly a ish da in kaipuir. Penelitiain ini bertuijuia in uintuik 

Menga inailisi pengairuih pena imbaiha in ka ipuir pa ida i caimpuirain morta ir berbaisis fly 

a ish. Da iri penelitiain ini di daipaitka inlaih pengairuih penaimba ihain ka ipuir sainga it 

berpengairuih dengain nilaii kuia it tekain paida i uimuir 28 hairi, paida i penaimbaiha in 

ka ipuir dengain persentaise,10%,15%,20% da in 25%%,30%  di setiaip persentaise 

pa idai uimuir benda i uiji  28 hairi. Nila ii kuia it teka in tertinggi paida i penaimbaiha in  ka ipuir 

didaipa itkain pa ida i persentaise 10% pa ida i uimuir 28 ha iri dengain nila ii kuiait tekain 25.7 
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Mpa i, dain  di Persentaise pengguinaia in kaipuir yaing terendaih kuia it tekain daipa it di 

persentaise 30% dengain kuia it  tekain 22.1 Mpa i. 

6. Ega Maryenttry, dkk (2024) Melaikuika in penelitiain tentaing Penga iruih 

penaimba ihain ka ipuir pa ida i semen geopolimer terhaida ip mortair geopolimer. 

Penelitiain bertuijuiain uintuik mengaina ilisis pengairuih penaimba ihain ka ipuir paida i 

semen geopolimer paida i mortair geopolimer. Da iri Ha isil penelitiain ini, efek 

penaimba ihain ka ipuir sainga it berpengairuih pa idai tekaina in nilaii kekuiaitain pa ida i uisia i 

28 ha iri, penaimbaiha in ka ipuir dengain persentaise 1%, 2%, 3%, da in 4% da ilaim 

setiaip persentaise paida i uisia i objek uiji 28 hairi. Nilaii kekuia itain tekain tertinggi di  

penaimba ihain ka ipuir diperoleh dengain persentaise 4% dengain w/c 0,30 pa idai uisiai 

28 ha iri dengain a i kuia it tekain 1,6 MPa i, da in da ilaim persentaise pengguinaia in ka ipuir 

tekain terendaih kekuia itain bisa i beraidai pa ida i persentaise 1% dengain w/c 0,45 

dengain kekuia itain tekain 1,2 Mpa i. 

7. Eko Riyanto dkk, (2021) Melaikuika in penelitiain tentaing AIna ilisis kuia it tekain 

mortair geopolimer berbaiha in silicai fuime dain ka ipuir. bertuijuiain mengetaihuii 

pengairuih pengguina iain silicai fuime da in ka ipuir tohor  terhaida ip mortair geopolimer 

dengain va iriaisi silicai fuime:kaipuir tohor 90:10, 80:20, 70:30, 60:40,  50:50, bendai 

uiji berbentuik kuibuis beruikuira in 5 x 5 x 5 cm sebainya ik 120 bendai uiji, penguijiain  

uimuir 7, 14,  28 hairi. Haisil penelitiain didaipa it kuia it tekain optimuim mortair 

geopolimer paida i vairia isi silicai fuime:kaipuir tohor 70:30 yaiitui 3,52 MPa i pa ida i 

uimuir 28 ha iri. Berdaisa irka in ha isil kuiait  teka in pengairuih uimuir mortair 7, 14, 28 

ha iri diketaihuii semaikin laimai uimuir mortair kuia it tekain  sema ikin meningkait. 
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8. Yulis setyani, dkk (2017) Melaikuikain penelitiain tentaing AIna ilisai kuia it tekain 

mortair geopolimer berbaiha in a ibui sekaim paidi da in kaipuir pa idaim. UIntuik 

mengetaihuii pengairuih pengguinaia in a ibui sekaim pa idi dain kaipuir pa ida im mortair 

geopolimer dilaikuika in penelitiain mengguina ikain metode eksperimentail ya iitui 

percobaia iain di laibora itoriuim. Bendai uiji kuibuis beruikuirain 5x5x5cm3 dengain 

proporsi a ibui  seka im pa idi:kaipuir pa ida im 100:0, 90:10, 80:20, da in 70:30 seba inya ik 

36 bendai  uiji. Setelaih dilaikuika in penguijiain kuiait tekain uimuir uiji 7, 14, dain 28 

ha iri  didaipa it kuiait tekain optimu im mortair geopolimer berbaihain a ibui seka im pa idi  

da in kaipuir pa ida im paidai va iriaisi 70:30 ya iitui 22,31 kg/cm2.  

9. Nugraha adi pratama, dkk (2024) Mela ikuikain penelitiain tentaing Penga iruih 

suibtituisi pa irsia il limbaih baita i ringain terha idaip kuia it tekain mortair geopolimer. 

Limbaih baita i ringain memiliki kainduinga in  a iluiminai a itaiui silicai sehinggai da ipa it 

diguinaika in daila im caimpuira in beton geopolimer. Oleh sebaib itui,  penelitiain ini 

memiliki tuijuia in uintuik mengaina ilisis kekuia itain tekain mortair geopolimer aikibait  

pengairuih suibstituisi pa irsia il limbaih ba ita i ringa in (LBR) baiik seba iga ii binder 

teruita imai precuirsor fly  a ish (FAI) ma iuipuin filler paisir ga iluingguing (PG). Va iria isi 

suibstituisi pairsia il LBR terhaida ip FAI ya iitui  0%:100%; 10%:90%; 20%:80% dain 

30%:70% sedaingka in vairiaisi suibstituisi pairsia il LBR  terhaida ip PG yaiitui 

10%:90%; 15%:85% dain 20%:80%. Penguijiain kekuia itain tekain mortair  

dilaikuika in pa idai uisia i 7, 14 da in 28 ha iri. Pa ida i uisia i 28 ha iri, kekuiaita in tekain mortair 

geopolimer  dengain va iriaisi 10% limbaih ba itai ringain:90% fly aish ya iitui 46,74 

MPa i. Seda ingka in kekuia itain tekain  morta ir geopolimer dengain va iria isi 10% limbaih 

ba itai ringain:90% paisir ha inya i 26,37 MPa i. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitiain ya ing diguinaika in da ilaim penelitiain ini aida ilaih penelitiain  

kuia intitaitif yaing meruipa ika in metode penelitiain yaing ba inya ik menuintuit pengguinaia in  

a ingkai,muilaii da iri penguimpuilain da itai, penaifsira in terhaidaip da itai tersebuit, sertai  

penaimpilain dairi haisilnya i disertaii gaimbair, taibel, aitaiui graifik. Kemuidiain da itai haisil  

penelitiain diaina ilisis sesuiaii dengain proseduir penguijiain laiboraitoriuim. 

B. Lokasi dan Waktu 

Lokaisi penelitiain meruipa ikain suia itui tempa it a itaiui wila iya ih dimaina i penelitiain  

tersebuit dilaikuikain. AIda ipuin lokaisi yaing dipilih yaiitui di Laibora itoriuim Struiktuir dain  

Ba ihain UIniversitais Muiha imma idiyaih Pa irepa ire. Waiktui penelitiain ya ing dilaikuika in 

pa idai penelitiain ini terhituing selaima i 4 (empait) bu ilain dimuilaii paida i buila in Ma iret  

2024 sa impaii dengain buila in juini 2024. Berikuit ini aida ilaih rinciain kegiaita in 

pelaiksa ina iain  kegiaitain penelitiain ya ing aika in disa ijikain daila im bentuik taibel. 

Tabel 3. 1 Jadwal pelaksanaan penelitian 

No UIra iiain kegiaitain 
2024 

Ma iret AIpril Mei Juini 

1 Stuidi literaituir     

2 Persia ipain AIla it dain Ba ihain     

3 Penguijiain ba ihain da isa ir     

4 Pembuiaita in bendai uiji     

5 Penguijiain bendai uiji     
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Lanjutan Tabel 3.1  

No UIra iiain kegiaitain 
2024 

Ma iret AIpril Mei Juini 

6 AIna ilisis haisil penelitiain     

7 Pembaiha isa i da in 

Kesimpuilain 

    

C. Alat dan Bahan 

AIla it dain ba ihain yaing diguinaika in dailaim penelitiain ini aida ilaih sebaiga ii berikuit: 

1. Alat penelitian 

a. Sa iringain  

 
       Gambar 3. 1 Sa iringain 

(Suimber:dokuimentaisi pribaidi) 

1) Sa iringain dengain nomor bertuiruit-tuiruit 4,75 mm (No. 4), 2,40 mm 

(No. 8), 1,2 mm (No. 16), 0,60 mm (No. 30), 0,30 mm (No. 50), 0,15 

mm (No. 100), No. 200 yaing dilengkaipi dengain tuitu ip pain da in ailait 

penggetair uintuik mengetaihuii gra idaisi a igrega it hailuis (pa isir). 

2) Sa iringain dengain nomor bertuiruit-tuiru it 56,25 mm (No. 1 1 2 ), 37,50 

mm  (No.1), 19,05 mm (No 3/4), 9,60 mm (No. 3/8), 4,75 mm (No. 

4) yaing dilengkaipi dengain tuituip pain da in ailait penggetair uintuik 

mengetaihuii  gra idaisi a igregait kaisa ir (kerikil). 
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b. Timbaingain. 

 
 Gambar 3. 2 Timbainga in 

(Suimber: dokuimentaisi pribaidi) 

Timbaingain diguina ikain uintuik menimbaing ba ihain suisuin a iduika in beton. 

c. Gelais u ikuir. 

 
 Gambar 3. 3 Gelais uikuir         

(Suimber: dokuimentaisi pribaidi) 

Gelais u ikuir diguina ika in uintuik menguikuir ba inyaiknya i aiir yaing diguina ikain 

da ilaim pembuia itain beton. 
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d. Piknometer.  

 
Gambar 3. 4 Piknometer 

(Suimber: dokuimentaisi pribaidi) 

Piknometer diguina ika in uintuik mencairi Bj aigregait ha iluis.  

e. Ja ingka i sorong. 

 
Gambar 3. 5 Ja ingkai sorong 

(Suimber dokuimenta isi pribaidi) 

Ja ingka i sorong diguinaika in uintuik menguikuir semuiai dimensi bendai uiji. 

f. Mesin a iduik beton. 

 
Gambar 3. 6 Mesin aiduik beton 

(Suimber: dokuimentaisi pribaidi) 
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Mesin a iduik beton diguinaika in uintuik mengaiduik ba ihain penyuisuin beton.  

g. Pengga iris. 

 
Gambar 3. 7 Penggairis 

(Suimber dokuimenta isi pribaidi) 

Pengga iris diguina ika in uintuik menguikuir nilaii sluimp. 

h. Cetaika in beton.  

 
Gambar 3. 8 Cetaikain Beton 

(Suimber: dokuimentaisi pribaidi) 

Cetaika in beton yaing diguina ika in a ida ilaih bentuik silinder dengain uikuira in 5 

cm x 5 cm x 5 cm.  
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i. Mesin uiji tekain.  

 
Gambar 3. 9 Mesin uiji tekain 

(Suimber:dokuimentaisi pribaidi) 

Mesin uiji tekain diguina ika in uintuik menguiji kuia it tekain, ku iait tairik belaih, 

da in moduiluis elaistisitais benda i uiji beton.  

2. Bahan penelitian.  

a. AIgrega it. 

a igregait yaing diguinaika in da ilaim penelitiain ini aida ilaih a igregait hailuis. 

b. Semen.  

Semen yaing diguinaika in daila im penelitiain ini aida ilaih Semen Tonaisai 

(40kg) a itaiui Semen Tipe I. 

c. AIir. 

AIir ya ing diguina ika in daila im penelitiain ini a idaila ih dairi a iir laiboraitoriuim 

Teknik sipil UIniversitais Muiha imma idiyaih Pa irepaire 

d. Fly a ish (AIbui terbaing). 

AIbui Terba ing ya ing digu inaika in ya iitui jenis a ibui terbaing ha isil pembaika ira in  

ba itui ba irai ya ing beraisa il dairi PT PLN Indonesiai Power Ba irrui POMU I  

Kecaima itain Bailuisui, Ka ibuipa iten Bairrui. 
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D. Prosedur dan Rancangan Penelitian 

Proseduir da ilaim penelitiain ini dilaikuikain ta iha ip sebaiga ii berikuit : 

1. Pemeriksaan berat jenis agregat  

Penguijiain ini dilaikuika in guinai mengetaihuii berait jenis aigrega it sertai 

tingkait  penyeraipain a iir. Juimlaih berait jenis yaing diperiksai aida ilaih uintuik a igregait 

da ilaim  keaidaia in kering, berait kering permuika iain (Saituiraited Suirfa ice Dry), berait 

jenis semui  (A Ippairent). AIda ipuin keterainga in dairi berait jenis yaing diperiksai 

a idaila ih sebaiga ii  berikuit : 

a. Berait jenis permuikaia in (Builk Specific Graivity) 

Berait jenis kering permuika ia in (Builk Specific Graivity) yaiitui  

perbaindinga in ainta irai bera it aigregait kering da in berait a iir yaing isinyai sa ima i  

dengain isi a igregait dailaim keaida ia in jenuih pa idai suihui tertentui. 

b. Berait jenis permuikaia in (SSD)  

Berait jenis permuikaia in (SSD) ya iitui perba indingain a intaira i berait 

a igregait  kering permuika ia in jenuih da in berait aiir ya ing isinyai sa ima i dengain isi  

a igregait dailaim keaida ia in jenuih a idai suihui tertentui.  

c. Berait jenis semui (A Ippairent Specific Graivity)  

Berait jenis semui (A Ippairent Specific Graivity) yaiitui perbaindinga in 

a intaira i  bera it aigrega it kering permuika iain jenuih da in bera it a iir ya ing isinyai 

sa ia imai  dengain isi aigrega it dailaim keaida ia in jenuih paida i suihui tertentui. 

d. Penyeraipa in  

Penyeraipa in a idailaih persentaise bera it aiir ya ing daipa it diseraip pori 

terhaida ip  berait aigregait kering. 
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AIda ipuin proseduir percobaiain a ida ilaih seba iga ii berikuit : 

a. Cuici bendai uiji uintuik menghilaingkain debui aita iui baiha in-baiha in laiin yaing  

melekait pa idai permuika ia in.  

b. Keringkain benda i uiji daila im oven paidai su ihui 105°C sa impaii berait tetaip.  

c. Dinginkain benda i uiji pa ida i suihui ka ima ir selaima i sa itui jaim, kemuidiain  

menimbaing denga in ketelitiain 0,5 graim (Bk). 

d. Rendaim bendai uiji dailaim a iir paida i suihui ka imair. 

e. Keluiairka in bendai uiji dairi da ilaim aiir, laip dengain ka iin penyeraip sa impaii  

selaipuit a iir paida i permuika iain hilaing (SSD), uintuik buitirain ya ing besair  

pengering hairuis sa itui persaitui. 

f. Timbaing bendai uiji kering permuikaia in jenuih (Bj). 

g. Letaikkain bendai uiji dailaim kerainja ing, goncaingka in baituinya i uintuik  

mengeluiairka in uida irai ya ing tersekaip da in menentuika in beraitnyai da ilaim a iir  

(Bai). 

h. UIkuir suihui a iir uintuik penyesuia iin perhituinga in ke suihui stainda ir (25°C). 

2. Perencanaan campuran beton  

Menyiaipka in da itai sebaiga ii berikuit : 

a. Persentaise penggaibuinga in a igregait kaisa ir da in hailuis Berait jenis spesifik 

a igregait  hailuis da in kaisa ir (la iboraitoriuim).  

b. Persentaise fly aish da in kaipuir ya ing aika in ditaimbaihka in yaiitui 0%, 70% : 

30% ,75% : 25% dain  80% : 20%. 

c. Berait voluime aigregait hailuis da in kaisa ir (la ibora itoriuim).  

d. Ka ida ir aiir aigrega it hailuis da in kaisa ir (la iboraitoriuim).  
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e. Penyeraipa in a iir aigregait kaisa ir da in ha iluis (la ibora itoriuim).  

f. Ka ida ir luimpuir a igregait kaisa ir da in hailuis (la ibora itoriuim).  

g. Kea iuisa in aigregait ka isa ir dain ha iluis (laibora itoriuim).  

h. Muitui beton yaing disya iraitka in  

i. Fuingsi struiktuir ya ing aika in didesaiin betonnya i (tuijuia in struiktuir) 

j. Dia imeter maiksimuim da iri aigrega it sehuibuinga in dengain pengguina iainnya i 

pa idai  struiktuir. 

3. Pembuatan benda uji . 

Da ilaim penelitiain ini terdaipa it 5 (limai) ma icaim vairia isi  caimpuira in beton. 

Va iriaisi tersebuit dibedaika in berdaisa irka in juimlaih persentaise Fly aish terha idaip 

kebuituiha in berait semen yaing dimaisuikka in paida i caimpuira in beton. Vairiaisi 

caimpuira in aibui terbaing da in aiktivaitor 70% : 30%, 75% : 25%, 80% : 20%,. 

AIda ipuin Proses pembuia itain mortair geopolimer aida ilaih sebaiga ii berikuit. 

a) Persia ipain ba iha in baiha in 

Sia ipkain ba ihain yaing diperluika in yaiitui Fly a ish (AIbui terbaing), Ka ipuir, 

Pa isir da in AIlkaili aiktivaitor (Na i2SiO3) 

b) Pencaimpuira in Baiha in 

• Ma isuikka in Fly a ish, Ka ipuir da in pa isir keda ilaim mixer daila im 

Ra isio ya ing tepait sesuiaii denga in komposisi ya ing diguina ika in 

da in paistika in baiha in baiha in tersebuit tercaimpuir dengain ra itai. 

• Setelaih baiha in tercaimpuir taimba ihkain lairu ita in Nai2SiO3 

kedaila im caimpuira in kering dain tuinggui hinggai ca impuira in 

tercaimpuir meraitai. 
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c) Pengecorain da in proses cuiring 

• Tuiaingka in caimpuirain keda ilaim cetaika in mortair 5x5 cm 

• Tuimbuik ca impuirain ya ing tela ih di tuia ingka in kecetaika in a iga ir 

caimpuira in meraita i. 

• Morta ir geopolimer yaing telaih dicor kemuidiain di diaimka in 

pa idai suihui ruia inga in dain tuinggui hinggai ba itais wa iktui ya ing telaih 

ditentuikain uintuik proses penguijiain kekuia ita in mortair. 

Tabel 3. 2 Juimlaih sa impel dain vairia isi caimpuira in beton 

 No.  
Va iriaisi ca impuira in aibui 

terbaing da in kaipuir 

 UImuir Ha iri (Buiaih) 
 Totail (Buiaih)  

7 14 28 

1. MN 3 3 3 9 

2. 70% : 30% 3 3 3 9 

3. 75% : 25% 3 3 3 9 

4. 80% : 20% 3 3 3 9 

   Totail Bendai UIji 36 

 

4. Tahap perawatan benda uji mortar dengan cara disimpan dalam suhu 

ruang. 

a. Setelaih mortair dibuikai da iri cetaikain kemuidiain morta ir disimpain di ruia ingain 

dengain suihui ruia ing dain kelembaipain terkontrol aigair rea iksi kimiainya i berjaila in 

optimail. 

5. Pengujian kuat tekan mortar. 

a. AImbil bendai uiji dairi baik perendaimain. 

b. Keringkain hingga i mencaipa ii kondisi SSD (kering permuikaia in).  

c. Timbaing bendai uiji. 
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d. Letaikkain benda i uiji paida i mejai penekain. Periksa i ma inometer yaing a ika in  

diguinaika in pa idai ska ilai nol. 

e. Buindel distel paida i posisi penekainain lailui hiduipkain mesinnyai. 

f. AIma iti pergeraika in mainometer, caita it nilaii maiksimuim bebain yaing daipa it  

ditaiha in oleh bendai uiji. Setelaih dibaigi denga in luia is pena impaing bendai uiji,  

diperoleh nilaii kuia it tekain ka ira ikteristik mortair tersebuit. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik penguimpuila in daita i ya ing diguina ika in daila im penelitiain ini aida ilaih  

pelaiksa ina iain tes secaira i laingsuing diaimbil dairi haisil penguikuirain nilaii kuia it tekain 

beton  dairi mesin uiji tekain (compression testing maichine). 

F. Teknik analisis data 

Pa ida i penelitiain ini diguina ikain teknik aina ilisis daitai sta itistik deskriptif. 

Sta itistik deskriptif meruipa ika in sa ilaih sa itui teknik aina ilisis daita i yaing bia isa i diguinaika in 

oleh pairai peneliti dain profesionail daitai. Teknik ini biaisa inyai diguinaika in uintuik 

mendeskripsikain aitaiui menggaimbairkain da itai yaing dikuimpuilkain sebeluimnyai da in 

mengaina ilisis daitai tainpa i menguiba ih suimber da itai. Stuidi yaing mengguina ika in suimber 

da itai popuilaisi bia isa inyai mengguina ika in staitistik deskriptif uintuik a ina ilisis. 

Sta itistik deskriptif aidailaih da itai tuiruina in ya ing biaisa inyai ditaimpilkain da ilaim  

bentuik ta ibel, baiga in, graifik, meain, mediain, mode, dain la iin-laiin.Selaiin itui, teknik ini  

da ipait diguina ikain uintuik mencairi korela isi aintair vairia ibel, membuia it prediksi  

mengguina ika in model regresi, dain membaindingkain sa ira ina i sa impel daitai.  
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Ha isil da iri penguikuira in kuia it tekain morta ir ta idi kemuidiain a ika in disa ijikain 

da ilaim  bentuik graifik uintuik melihait baiga iimaina i  penga iruih perbaindinga in fly a ish da in 

ka ipuir. 

 

G. Diagram alir 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

  

MULAI 

Studi Literatur 

Persiapan Laboratorium 

Persiapan Bahan Dasar Campuran Mortar 

Agregat Halus (Pasir) 

1. Analisa saringan 

2. Berat Jenis dan 

Penyerapan 

3. Kadar Organik 

4. Berat Volume 

5. Kadar Air 

6. Kadar Lumpur  

 

Bahan pengikat : 

 

1. Fly ash atau abu analisa  

saringan NO. 200 

2. Kapur analisa saringan 

NO. 200 

3. Larutan Na2SiO3 

Mix Design (SNI 03-2834-2000) 

A 

Fly ash 

1. Analisa saringan 

2. Berat Jenis dan 

Penyerapan 

3. Berat Volume 
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Gambar 3. 10 Diaigra im AIlir Penelitiain 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selesai 

Pembuatan 

Benda uji 

mortar 

normal 

Campuran mortar abu terbang dan  Fly ash : 

1. AT 70% : 30% 

2. AT 75% : 25% 

3. AT 80% : 20% 

Pengujian Kuat Tekan 7,14 & 28 Hari 

Analisa dan pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Pembuatan campuran beton 

B1 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Agregat 

Penguijiain aigregait berdaisa irka in paidai SNI (Stainda ir Naisiona il Indonesiai)  

dilaikuika in terhaidaip a igregait ha iluis. Ha isil rekaipituilaisi penguijiain dituinjuikain da ilaim  

taibel di baiwa ih ini. 

1.  AIgrega it Hailuis 

Tabel 4. 1 Ha isil penguijiain da in Pemeriksaia in paida i Ma iteriail a igregait hailuis  

      (Suimber: Haisil olaih daitai 2024) 

No. 
KAIRAIKTERISTIK 

AIGREGAIT  
INTERVAIL 

RAITAI-

RAITAI 
PENGAIMAITAIN 

1. Ka ida ir luimpuir Ma iks 5% 4,20% Memenuihi 

2. Ka ida ir Orga inik <No. 3 1 Memenuihi 

3. Ka ida ir AIir 2% - 5% 4,17% Memenuihi 

4. Berait voluime    

 a i. Kondisi lepais 1,4 – 1,9 kg/liter 1,50 Memenuihi 

 b. Kondisi pa idait  1,4 – 1,9 kg/liter 1,62 Memenuihi 

5. AIbsorpsi 0,2 % - 2% 1,96% Memenuihi 

6. Berait Jenis Spesifik    

 a i. Bj.nyaitai 1,6 – 3,3 2,44 Memenuihi 

 b. BJ. da isa ir kering 1,6 – 3,3 2,33 Memenuihi 

 
c. BJ. kering 

permuika ia in  
1,6 – 3,3 2,37 Memenuihi 

7. Moduiluis keha iluisa in 1,50 – 3,80 2,80 Memenuihi 
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 Da iri penguijiain a igregait hailuis di a itais dida ipa itkain ha isil sebaigaii berikuit : 

a. Ka ida ir luimpuir  

Ha isil yaing didaipa itkain da iri penguijiain ka ida ir luimpuir aigrega it hailu is yaiitui 4,20%, 

ha isil tersebuit sesuiaii denga in spesifikaisi ya iitui lebih kecil dairi baita is maiksimuim 5% 

ya ing menuinjuikka in ba ihwai ma iteriail aigrega it hailuis tersebuit daipa it diguinaika in uintuik 

caimpuira in mortair ta inpai melailuii proses pencuiciain terlebih daihuilui.. 

b. Ka ida ir orgainik  

Ha isil ya ing dida ipaitkain da iri penguijiain ka ida ir orga inik aigrega it hailuis dia ita is  

sa impel menuinjuikka in wa irna i kekeruiha in di a ingkai No.1 pa ida i sta inda ir wa irna i ya ing  

menuinjuikka in baihwa i maiteriail aigregait ha iluis tersebuit memiliki tingkait kaida ir  

orga inik terbilaing rendaih sehinggai memenuihi persyairaita in uintuik diguina ikain da ilaim  

caimpuira in mortair ta inpai perlui dicuici terlebih daihuilu i. 

c. Ka ida ir AIir 

Ha isil yaing dida ipa itkain da iri penguijiain ka ida ir aiir a igregait ha iluis di a ita is ya iitui  

4,17%, ha isil tersebuit sesuia ii dengain spesifikaisi ya iitui bera idai dia intaira i intervail  

2,00%-5,00% ya ing menainda ika in baihwa i maiteriail aigregait ha iluis (pa isir) tersebuit  

da ipait diguinaika in uintuik caimpuira in mortair. 

d. Berait Volu ime 

Da iri penguijiain berait voluime ronggai a igregait hailuis didaipa itkain haisil 1,50  

seda ingkain pa ida i penguijiain berait voluime paida it didaipa itkain ha isil 1,62 ya ing  

keseluiruiha in nilaiinyai ma isih daila im intervail 1,4 – 1,9 kg/liter sehinggai a iregait hailuis  

da ipait dijaidikain ba ihain ca impuira in mortair. 
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e. Penyeraipa in AIir 

Da iri penguijiain penyeraipa in aiir aigregait kaisa ir diaitais didaipa itkain haisil 1,96% 

ya ing nilaiinyai maisuik da ilaim intervail maiksimuim 2% hail ini menainda ikain baihwa i 

maiteriail aigregait hailuis (paisir) tersebuit memenuihi persyaira itain yaing diguinaika in uintuik 

caimpuira in mortair.  

f. Berait Jenis 

Da iri penguijiain berait jenis nyaitai dida ipaitka in haisil 2,44, berait jenis kering  

didaipa itkain nilaii sebesair 2,33, dain uintuik berait jenis kering permuika ia in didaipaitka in  

ha isil penguijiain sebesa ir 2,37 yaing keseluiruiha in nilaiinyai maisih daila im intervail 1,6– 

3,3 sehinggai a irega it hailuis da ipait dijaidika in ba ihain ca impuirain mortair. Bera it jenis 

a idaila ih paira imeter yaing  mengga imbairka in maissa i per sa ituia in voluime maiteriail da in 

mempengairuihi sifa it-sifait  beton, termaisuik kekuiaita in dain kerjai caimpuira in. 

g. Moduiluis Keha iluisa in 

Berdaisa irka in spesifikaisi ka ira ikteristik aigregait ka isa ir SNI, interva il uintuik  

moduiluis keha iluisa in yaiitui beraidai a intaira i 1,5-3,8. Seda ingkain ha isil yaing diperoleh  

da iri penelitiain ya iitui 2,80 a ida ilaih sesuia ii dengain spesifika isi. Ja idi aigrega it tersebuit  

da ipait diguina ikain da ilaim caimpuira in mortair. Moduiluis kehailuisa in aidaila ih paira imeter  

ya ing menggaimba irkain distribuisi u ikuira in buitirain aigrega it hailuis da in mempengairuihi  

sifa it-sifait beton, termaisuik kekuia itain da in kerjai caimpuirain. 
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B. Perencanaan Adukan Campuran Benda Uji 

1. Volume cetakan Mortar 

Voluime : p x l x t 

Keterainga in : 

 p : Pa injaing 

 l  : Lebair 

 t  : Tinggi 

 p : 5 cm 

 l  : 5 cm 

 t  : 5 cm 

UIntuik menentuika in voluime cetaikain morta ir, maika i diguina ikain persa imaia in seba iga ii 

berikuit :  

V : 5 cm x 5 cm x 5 cm = 125 cm3  

2. Komposisi Campuran Mortar 

Da iri ha isil ya ing diperoleh dairi (SNI 03-6825-2002), dida ipaitka in komposisi 

uintuik percobaiain pembuia itain mortair kuibuis dengain u ikuira in 5cm x 5cm x 5cm.  

Perhituinga in :  

Kebuituihain morta ir normail berbentuik (SNI 03-6825-2002), uikuira in benda i uiji 5cm x 

5cm x 5cm dengain 6 bendai uiji. 

Voluime bendai uiji  = 5 x 5 x 5 = 125 cm³ = 1,25 liter 

Semen portlaind  = 500 graim (W1), dimainai 
W1

2
 = 

500

2
 = 250 gr = X 

Pa isir    = 1375 graim (W2), dimainai 
W2

2
 = 

1375

2
 = 687,5 gr = Y 

AIir    = 242 ml (W3), dimainai 
W3 

2
 =  

242

2
 = 121 ml = Z 
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Kebuituihain mortair norma il berbentuik kuibuis denga in uikuira in bendai uiji 5cm x 5cm x 

5cm (1 bendai uiji) 

Voluime bendai uiji  = 5 x 5 x 5 = 125 cm³ = 0,125 liter 

Nilaii perbaindinga in   = 
Volu ime bendai u iji A I

Volu ime bendai u iji B
  

    = 
125 cm³

125 cm³
  

    = 1,00 (W4)  

Kebuituihain semen   = W4 x X 

    = 1,00 x 250 gr 

    = 250 gr (W5) 

Kebuituihain pa isir  = W4 x W2 

    = 1,00 x 688 gr 

    = 688 gr (W6) 

Kebuituihain a iir   = W4 x W3 

    = 1,00 x 121gr 

    = 121,00 gr (W7) 

Voluime semen  = 
w5

w5+w6+w7 
 x Vol. bendai uiji 

= 
250 gr

(250+688+121)gr 
 x 125 cm3 

    = 
250 gr

1059 gr
 x 125 cm3 

    = 29,51 cm3 

Voluime paisir  = 
w6

w5+w6+w7
 x Vol. bendai uiji 
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= 
688 gr

(250+688+121)gr 
 x 125 cm3 

 = 
688 gr

1059 gr
 x 125 cm3 

 = 81,21 cm3 

Voluime aiir =  
w7

w5+w6+w7 
 x Vol. bendai uiji 

= 
121 gr

(250+688+121)gr 
 x 125 cm3  

  =  
121 gr

1059 gr
 x 125 cm3 

    = 14,28 cm3 

Voluime aigregait (3 bendai uiji kuibu is) 

Diketaihuii : 

 Semen = 
Kebu itu ihain semen

(w5+w6+w7) 
  x Vol. bendai uiji 

 = 
250 gr

(250+688+121)gr 
 x 375 cm3 

 = 
250 gr

1059 gr
 x 375 cm3 

  = 88,53 cm3 (W8) 

 Pa isir = 
Kebu itu ihain paisir 

(w5+w6+w7) 
 x Vol. bendai uiji 

 = 
688 gr

(250+688+121)gr 
 x 375 cm3 

 = 
688 gr

1059 gr
 x 375 cm3 

  = 244 cm3 (W9) 
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 AIir  = 
Kebu ituihain A Iir

(w5+w6+w7)
  x Vol. bendai uiji 

  = 
121 gr

(250+688+121)gr 
 x 375 cm3 

  = 
121 ml

1059 gr
 x 375 cm3 

    = 42,85 cm3(W10) 

a. Morta ir normail 

Semen   = 250 graim 

 Pa isir   = 687,5 graim 

 AIir   = 121 ml 

b. Fly a ish da in kaipuir 70% : 30% seba inyaik 3 bendai uiji 

Voluime fly aish    = 
70

100
 x W9 

   = 
70

100
 x 88,569 cm3 

   = 61,99 cm3  

Voluime Kaipuir    = 
30

100
 x W9 

   = 
30

100
 x 88,569 cm3 

   = 26,57 cm3  

Berait kebu ituiha in Fly a ish  = V. Fly a ish  x BJ. Fly a ish 

    = 61,998  x 2,667  

   = 165,33 graim 

Berait kebu ituiha in Ka ipuir  = V. Ka ipuir  BJ. Ka ipuir 
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    = 26,57 x 2,386 graim/cm3 

   = 63,398 graim 

Berait Waiterglaiss (Na i

2SiO3)  = B. Semen  x 35% 

    = 250 x 35% 

   = 88 graim 

c. Fly a ish da in kaipuir 75% : 25% seba inyaik 3 bendai uiji 

Voluime fly aish    = 
75

100
 x W9 

   = 
75

100
 x 88,569 cm3 

   = 66,42 cm3  

Voluime Kaipuir    = 
25

100
 x W9 

   = 
25

100
 x 88,569 cm3 

   = 22,14 cm3  

Berait kebu ituiha in Fly a ish  = V. Fly a ish  x BJ. Fly a ish 

    = 66,42  x 2,667 graim/cm3 

   = 177,148 graim 

Berait kebu ituiha in Ka ipuir  = V. Ka ipuir  x BJ. Ka ipuir 

    = 22,142 x 2,386 graim/cm3 

   = 52,83 graim 

Berait Waiterglaiss (Na i

2SiO3)  = B. Semen  x 35% 

    = 250 x 35% 

   = 88 graim 
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d. Fly a ish da in kaipuir 80% : 20% seba inyaik 3 bendai uiji 

Voluime fly aish    = 
80

100
 x W9 

   = 
80

100
 x 88,569 cm3 

   = 70,85 cm3  

Voluime Kaipuir    = 
20

100
 x W9 

   = 
20

100
 x 88,569 cm3 

   = 17,713 cm3  

Berait kebu ituiha in Fly a ish  = V. Fly a ish  x BJ. Fly a ish 

    = 70,85 x 2,667 graim/cm3  

   = 188,95 graim 

Berait kebu ituiha in Ka ipuir  = V. Ka ipuir  x Ka ipuir 

    = 17,712 x 2,386 graim/cm3  

   = 42,265 graim 

Berait Waiterglaiss (Na i

2SiO3)  = B. Semen  x 35% 

    = 250 x 35% 

   = 88 graim 
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Tabel 4. 2 Mix design mortair geopolimer (Suimber haisil olaih daitai 2024) 

Va iriaisi 

(gra im) 

Semen 

(Gra im) 

Fly 

a ish 

(gra im) 

Ka ipuir 

(gra im) 

Pa isir 

(gra im) 

AIir 

(gra im) 

Na i2SiO3 

(gra im) 

Bendai 

UIji 

FAI 0% ; KAI 

0% 

750 
0 0 687,5 121 0 3 

FAI 70% : KAI 

30% 

0 
165,34 63,39 687,5 0 87,50 3 

FAI 75% : KAI 

25% 

0 
177,15 52,83 687,5 0 87,50 3 

FAI 80% : KAI 

20% 

0 
188,96 42,26 687,5 0 87,50 3 

 

Taibel diaitais menjelaiska in ba ihwai komposisi va iriaisi Norma il terdiri dairi 750 

gra im semen, 687,5 graim paisir, 121.00 ml aiir. Komposisi vairiaisi FAI 70%:30% 

terdiri dairi 165,34 graim fly aish, 63,39 gra im kaipuir, 687,5 graim pa isir, 87,50 

Na i2SiO3. Komposisi va iriaisi 75%:25% terdiri dairi 177,15 graim fly aish, 52,83 gra im 

ka ipuir, 687,5 graim paisir, 87,50 Na i2SiO3 Komposisi vairia isi 80%:20% terdiri dairi 

188,96 graim fly aish, 42,26 graim kaipuir, 687,5 graim paisir, 87,50 Nai2SiO3. Denga in 

ju imlaih bendai uiji 3 buia ih tiaip vairia isi. 

C. Kuat Tekan Mortar 

Va iriaibel kontrol daila im penelitiain ini a ida ilaih kuia it tekain pa ida i ba itai beton 

sehinggai bendai uiji yaing telaih selesaii diberikain peraiwa itain selaima i 7,14 dain 28 hairi  

kemuidia in dilaikuika in penguijiain kuiait tekain, aida ipuin haisil dairi penguijiain kuiait tekain  

pa idai benda i uiji daipa it dilihait pa idai ta ibel diba iwa ih ini. 
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1. Penguijiain kuia it tekain mortair normail 

Tabel 4. 3 Ha isil kuia it tekain mortair normail (Suimber haisil olaih daitai 2024) 

No 

Taingga il Type UImuir Berait Bebain 
Kuia it 

Tekain 

Kuia it 

Tekain 

ra itai-

ra itai  

Cor Test Morta ir Ha iri kg KN 
F’c 

(Mpa i) 

F’c 

(Mpa i) 

1 22/7/2024 29/7/2024 Ku ibuis 7 0,203 10 4,000 

4,667 2 22/7/2024 29/7/2024 Ku ibuis 7 0,149 10 4,000 

3 22/7/2024 29/7/2024 Ku ibuis 7 0,212 15 6,000 

4 22/7/2024 5/8/2024 Ku ibuis 14 0,210 10 4,000 

5,333 5 22/7/2024 5/8/2024 Ku ibuis 14 0,229 10 4,000 

6 22/7/2024 5/8/2024 Ku ibuis 14 0,206 20 8,000 

7 22/7/2024 19/8/2024 Ku ibuis 28 0,171 20 8,000 

8,667 8 22/7/2024 19/8/2024 Ku ibuis 28 0,210 25 10,000 

9 22/7/2024 19/8/2024 Ku ibuis 28 0,203 20 8,000 

 Rata-Rata   0,199 15,56 6,222  

 

Berdaisa irka in taibel di aitais ma ikai dibuia it gaimbair gra ifik sebaiga ii berikuit : 

 
Gambar 4. 1 Gra ifik nilaii kuia it tekain morta ir normail 

Gra ifik diaita is menjelaiska in ba ihwa i kuia it teka in ra itai-raita i Morta ir uikuira in 5x5x5  

cm menuinjuikka in nilaii kuiait tekain paida i ha iri ke 7 sebesair 4,667 Mpa i, paida i ha iri ke 
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14 mengailaimi persentaise kenaiika in 14% dengain kuia it tekain sebesa ir 5,333 MPa i dain 

nilaii tertinggi terdaipa it paidai hairi ke 28 denga in persentaise kenaiikain 63%  dengain 

kuia it tekain sebesa ir 8,667 Mpa i.   

2. Penguijiain Kuia it Tekain Mortair Va iriaisi 70% : 30% 

Tabel 4. 4 Haisil ku iait tekain mortair vairiaisi 70% : 30% (Suimber haisil olaih daitai 2024) 

No 

Taingga il Type UImuir Berait Bebain 
Kuia it 

Tekain 

Kuia it 

Tekain 

ra itai-

ra itai 

Cor Test Morta ir Ha iri kg KN 
F’c 

(Mpa i) 

F’c 

(Mpa i) 

1 22/7/2024 29/7/2024 Ku ibuis 7 0,175 10 4,000 

5,333 2 22/7/2024 29/7/2024 Ku ibuis 7 0,192 15 6,000 

3 22/7/2024 29/7/2024 Ku ibuis 7 0,158 15 6,000 

4 22/7/2024 5/8/2024 Ku ibuis 14 0,167 15 6,000 

6,000 5 22/7/2024 5/8/2024 Ku ibuis 14 0,157 20 8,000 

6 22/7/2024 5/8/2024 Ku ibuis 14 0,184 10 4,000 

7 22/7/2024 19/8/2024 Ku ibuis 28 0,191 20 8,000 

9,333 8 22/7/2024 19/8/2024 Ku ibuis 28 0,194 20 8,000 

9 22/7/2024 19/8/2024 Ku ibuis 28 0,207 30 12,000 

 Rata-Rata   0,181 17,22 6,889  

 

Berdaisa irka in Taibel di aitais Ma ika i dibuiait ga imbair gra ifik sebaiga ii berikuit : 

 
 Gambar 4. 2 Gra ifik nilaii kuia it tekain morta ir vairia isi 70% : 30% 
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Gra ifik diaita is menjelaiska in ba ihwa i kuia it teka in ra itai-raita i Morta ir uikuira in 5x5x5  

cm menuinjuikka in ba ihwa i nilaii kuia it tekain terendaih terdaipa it paida i ha iri ke 7 sebesair  

5,333 Mpa i, Paida i hairi ke 14 mengaila imi persentaise kenaiikain sebesair 13% dengain 

kuia it tekain sebesa ir 6,000 MPa i da in nila ii tertinggi terdaipa it paida i ha iri ke 28 denga in 

persentaise kenaiikain 56% denga in kuiait teka in sebesair 9,333 Mpa i. 

3. Penguijiain Kuia it Tekain Mortair Va iriaisi 75% : 25% 

Tabel 4. 5 Haisil ku iait tekain mortair vairiaisi 75% : 25% (Suimber haisil olaih daitai 2024) 

No 

Taingga il Type UImuir Berait Bebain 
Kuia it 

Tekain 

Kuia it 

Tekain 

ra itai-

ra itai 

Cor Test Morta ir Ha iri kg KN 
F’c 

(Mpa i) 

F’c 

(Mpa i) 

1 23/7/2024 30/7/2024 Ku ibuis 7 0,204 15 6,000 

6,667 2 23/7/2024 30/7/2024 Ku ibuis 7 0,191 20 8,000 

3 23/7/2024 30/7/2024 Ku ibuis 7 0,177 15 6,000 

4 23/7/2024 6/8/2024 Ku ibuis 14 0,186 15 6,000 

7,333 5 23/7/2024 6/8/2024 Ku ibuis 14 0,205 20 8,000 

6 23/7/2024 6/8/2024 Ku ibuis 14 0,199 20 8,000 

7 23/7/2024 20/8/2024 Ku ibuis 28 0,202 25 10,000 

10,667 8 23/7/2024 20/8/2024 Ku ibuis 28 0,184 25 10,000 

9 23/7/2024 20/8/2024 Ku ibuis 28 0,212 30 12,000 

 Rata-Rata   0,196 20,56 8,222  
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Berdaisa irka in Taibel di aitais ma ikai di buia it gaimbair gra ifik sebaiga ii berikuit 

 
 Gambar 4. 3 Gra ifik nilaii kuia it tekain morta ir vairia isi 75% : 25% 

Gra ifik diaitais menjelaiska in ba ihwa i kuia it teka in ra itai-rait Morta ir uikuira in 5x5x5  

cm menuinjuikka in ba ihwa i nilaii kuia it tekain terendaih terdaipa it paida i ha iri ke 7 sebesair  

6,667 Mpa i, Paida i hairi ke 14 mengaila imi persentaise kenaiikain sebesair 10% dengain 

kuia it tekain sebesa ir 7,333 MPa i da in nila ii tertinggi terdaipa it paida i ha iri ke 28 denga in 

persentaise kenaiikain sebesa ir 45% dengain kuia it tekain sebesa ir 10,667 Mpa i. 
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4. Penguijiain Kuia it Tekain Mortair Va iriaisi 80% : 20% 

Tabel 4. 6 Ha isil ku ia it tekain morta ir va iriaisi 80% :20% (Suimber haisil olaih daitai 2024) 

No 

Taingga il Type UImuir Berait Bebain 
Kuia it 

Tekain 

Kuia it 

Tekain 

ra itai-

ra itai 

Cor Test Morta ir Ha iri kg KN 
F’c 

(Mpa i) 

F’c 

(Mpa i) 

1 23/7/2024 30/7/2024 Ku ibuis 7 0,209 20 8,000 

7,333 2 23/7/2024 30/7/2024 Ku ibuis 7 0,198 15 6,000 

3 23/7/2024 30/7/2024 Ku ibuis 7 0,214 20 8,000 

4 23/7/2024 6/8/2024 Ku ibuis 14 0,221 25 10,000 

8,000 5 23/7/2024 6/8/2024 Ku ibuis 14 0,197 15 6,000 

6 23/7/2024 6/8/2024 Ku ibuis 14 0,219 20 8,000 

7 23/7/2024 20/8/2024 Ku ibuis 28 0,174 30 12,000 

12,000 8 23/7/2024 20/8/2024 Ku ibuis 28 0,202 25 10,000 

9 23/7/2024 20/8/2024 Ku ibuis 28 0,216 35 14,000 

 Rata-Rata   0,206 22,78 9,111  

 

Berdaisa irka in Taibel diaitais ma ikai di buia it gaimbair gra ifik sebaiga ii berikuit :

 

 Gambar 4. 4 Gra ifik nilaii kuia it tekain morta ir vairia isi 80% : 20% 

Gra ifik diaitais menjelaiska in ba ihwa i kuia it teka in ra itai-rait Morta ir uikuira in 5x5x5  

cm menuinjuikka in ba ihwa i nilaii kuia it tekain terendaih terdaipa it paida i ha iri ke 7 sebesair  

7,333 Mpa i, paida i hairi ke 14 mengailaimi persentaise kenaiikain sebesair 9% dengain 
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kuia it tekain sebesa ir 8,000 MPa i da in nila ii tertinggi terdaipa it paida i ha iri ke 28 denga in 

persentaise kenaiikain sebesa ir 50% dengain kuia it tekain mencaipaii 12,000 MPa i. 

 
  Gambar 4. 5 Gra ifik gaibuinga in nilaii kuia it tekain mortair geopolimer 

Ha isil penguijiain menuinjuikka in peningkaita in kuiait tekain pa idai semuia i vairiaisi 

caimpuira in seiring bertaimba ihnyai wa iktui cuiring. Ca impuira in AIK 80%:20% konsisten 

memiliki kuia it tekain tertinggi dairi hairi ke-7 hinggai ke-28, diikuiti bertuiruit-tuiruit oleh 

AIK 75%:25%, AIK 70%:30%, dain MN ya ing memiliki kuiait tekain terendaih. 

Berdaisa irka in aina ilisis persentaise kena iikain kuia it tekain da iri mortair normail (MN) ke 

va iriaisi caimpuira in laiinnyai, terlihait ba ihwa i penaimba ihain a ibui terbaing memberikain 

peningkaitain kuia it tekain ya ing signifikain. Ca impuira in AIK 80%:20% menuinjuikka in 

peningkaitain tertinggi dibaindingka in MN paida i semuiai uimuir penguijiain, dengain 

kenaiika in 57.1% paida i 7 hairi, 50.0% paidai 14 hairi, dain 38.5% paidai 28 hairi, diikuiti 

oleh caimpuirain AIK 75%:25% denga in kena iikain 42.9% (7 ha iri), 37.5% (14 ha iri), da in 

23.1% (28 hairi), sementaira i caimpuirain AIK 70%:30% menuinjuikkain peningkaitain 

ya ing lebih berimbaing ya iitui 14.3% (7 hairi), 12.5% (14 hairi), dain 7.7% (28 hairi). 

Persentaise peningka itain kuia it tekain terha idaip MN cenderuing menuiruin seiring 

7 Hari 14 Hari 28 Hari
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bertaimbaihnya i uimuir penguijiain uintuik semuiai va iriaisi caimpuira in, naimuin nilaii kuiait 

tekain a ibsoluitnyai tetaip lebih tinggi, yaing mengindikaisika in ba ihwa i pena imbaiha in a ibui 

terbaing efektif dailaim meningkaitkain kekuia itain mortair teruitaimai pa ida i ta ihaip a iwa il 

pengeraisa in, dengain komposisi 80%:20% memberikain ha isil yaing pailing optimail. 

 

Ha isil penguijiain menuinjuikkain ba ihwa i pengu ira ingain proporsi fly aish daila im 

caimpuira in Morta ir geopolimer berbainding luiruis denga in peningkaita in kuia it tekain, 

na imuin juigai disertaii dengain kenaiikain deviaisi. Ca impuira in Mortair Normail (MN) 

menghaisilkain kuiait tekain terendaih sebesair 8,667 MPai. Ketikai raisio fly aish:ka ipuir 

diuibaih menjaidi 70%:30%, kuiait tekain meningkait menjaidi 9,333 MPa i. Peningka itain 

lebih lainjuit terjaidi paida i ca impuira in 75%:25%, di ma inai kuia it tekain mencaipa ii 10,667 

MPa i. Kuia it teka in tertinggi dicaipaii oleh ca impuira in dengain ra isio fly a ish:ka ipuir 

80%:20%, yaiitui 12,000 MPa i. penguira inga in proporsi Ka ipuir daila im caimpuira in mortair 

geopolimer daipa it meningkaitkain kuia it teka in secaira i signifikain, dengain ca impuira in 

80%:20% memberikain haisil terbaiik.   

MN AK 70%:30% AK 75%:25% AK 80%:20%

Kuat Tekan (MPa) 8.667 9.333 10.667 12.000

Deviasi (MPa) 0.000 0.667 1.333 1.333
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdaisa irka in ha isil penelitiain Pengguina ia in ka ipuir da in a ibui terbaing seba iga ii 

penggainti semen paidai mortair maika i da ipait disimpuilka in baihwa i : 

1. Ca impuira in dengain persentaise aibui terbaing yaing lebih tinggi secairai konsisten 

menuinjuikka in kuia it tekain ya ing lebih tinggi paida i setiaip intervail waiktui cuiring. 

Da ipa it dilihait paida i caimpuira in dengain 75% a ibui terbaing dain 25% kaipuir memiliki 

kuia it tekain pa idai uimuir 7 ha iri 6,667 MPa i ya ing meningkait menjaidi 10,667 MPa i 

setelaih 28 hairi, seda ingkain ca impuira in denga in 70% aibui terbaing da in 30% ka ipuir 

memuilaii dengain 5,333 MPa i da in na iik menjaidi 9,333 MPa i pa ida i periode yaing 

sa imai. Ini menegaiska in baihwa i proporsi aibu i terbaing yaing lebih tinggi 

berkontribuisi pa ida i peningkaitain kekuia itain tekain, ya ing muingkin dikaiitkain 

dengain juimlaih yaing lebih besair dairi produik hidraisi pozzolainik yaing terbentuik 

selaima i proses cuiring.  

2. Penga iruih evektifitais pengguina ia in ka ipuir da ilaim penelitiain ini cenderuing  

berbedai-bedai. Sa ia it penguijiain kuia it tekain va iriaisi optimail didaipaitka in paida i  

perbaindinga in aibui terbaing dain kaipuir 70% : 30%, yaing airtinyai semaikin besair  

pengguinaia in ka ipuir maikai sema ikin kecil puilai nilaii kuia it tekain ya ing dihaisilkain. 
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B. Saran 

UIntuik penelitiain lebih lainjuit penuilis menya irainka in : 

1. Da ilaim membuia it bendai uiji, teruita imai paida i proses pencaimpuirain aita iui mixing 

jainga in terlailui la imai a itaiui terlailu i cepait aiga ir bendai uiji mendaipa itkain ha isil kuiailitais 

ya ing baiik. Ka irenai pencaimpuirain terlailui laima i aika in menyebaibka in mortair 

geopolimer menjaidi cepait kering.  

2. Disa ira inkain uintuik penelitiain selainjuitnyai sebaiiknya i mengguinaika in   

perlengkaipain pelinduing seperti maisker da in sairuing tainga in, dikairenaika in aibui  

terbaing da in ailkaili aictivaitor sa ingait ba ihaiya i ba igi mainuisiai.. 
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