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Mortar geopolimer merupakan material yang terdiri dari campuran antara bahan pengikat 

berupa pasta geopolimer dengan bahan pengisi pada umumnya yaitu agregat halus. Pasta 

geopolimer tersebut adalah gabungan dari bahan pozzolan yaitu bahan yang memiliki 

kadar silika (SiO2) serta alumina (Al2O3) yang tinggi sebagai prekursor dan larutan alkali 

aktivator sebagai pelarut pada proses polimerisasi. Penelitian ini merupakan salah satu 

dari berbagai jenis variasi yang akan diteliti terhadap mortar geopolimer dengan tinjauan 

yaitu rasio antara alkali aktivator berupa Na2SiO3 serta NaOH terhadap prekursor berupa 

fly ash sebagai substitusi pengganti semen. Variasi yang digunakan untuk rasio larutan 

alkali aktivator terhadap fly ash yang digunakan yaitu sebesar 1,50; 1,55; 1,60; 1,65; dan 

1,70. Selain itu, berdasarkan berbagai jurnal yang terkait ditetapkan bahwa nilai 

konsentrasi NaOH yang digunakan pada penelitian ini sebesar 14 M, dengan rasio 

Na2SiO3 terhadap NaOH yang digunakan sebesar 0,80, rasio agregat halus terhadap 

prekursor yang digunakan sebesar 2,75 dan superplasticizer yang dipakai sebesar 3% dari 

total jumlah prekursor (fly ash) yang digunakan. Pengujian sifat fisik yang dilakukan 

berupa pengujian slump flow dan untuk pengujian sifat mekanik menggunakan pengujian 

berat jenis dan kuat tekan. Hasil pengujian slump flow, diperoleh kesimpulan bahwa 

semakin besar rasio larutan alkali aktivator terhadap fly ash yang digunakan maka akan 

menyebabkan naiknya nilai slump flow yang terjadi. Pada uji berat jenis, diperoleh nilai 

berat jenis mortar geopolimer paling rendah terdapat pada rasio 1,70 dengan berat jenis 

mortar segar sebesar 1,532 gr/cm3. Kuat tekan terbesar yang dihasilkan terdapat pada 

variasi rasio 1,60 dengan kuat tekan rata-rata mortar sebesar 12,70 MPa pada saat mortar 

berumur 28 hari. 

 
Kata kunci: Beton geopolimer, berat jenis, fly ash, slump flow, kuat tekan 
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SUMMARY  

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF GEOPOLYMER 

MORTARS WITH VARIATION OF ALKALI ACTIVATION RATIO TO 

PRECURSOR 

 

Scientific paper in the form of Final, January 21, 2022  

 

Windy Millenia; Supervised by Dr. Ir. Saloma, ST, MT and Dr. Arie Putra 

Usman, ST, MT  

 

Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya 

University  

 

xi + 74 pages, 50 pictures, 25 tables  

Geopolymer mortar is a material consisting of a mixture of a binder in the form of 

geopolymer paste and a filler material in general, as known as fine aggregate. The 

geopolymer paste is a combination of pozzolan materials that has high levels of silica 

(SiO2) and alumina (Al2O3) as high as the precursor and also alkaline activator solution as 

a solvent in the polymerization process. This research is one of the various variations that 

will be investigated on geopolymer mortar with a review of the ratio between alkaline 

activator in the form of Na2SiO3 and NaOH to a precursor in the form of fly ash  as a 

substitute for cement. The variation used for the ratio of alkaline activator solution to fly 

ash used is 1.50; 1.55; 1.60; 1.65; and 1.70. In addition, based on various related journals, 

it was determined that the concentration value of NaOH used in this study was 14 M, with 

a ratio of Na2SiO3 to NaOH used is 0.80, the ratio of fine aggregate to the precursor that 

used in this research was 2.75 and the superplasticizer are 3% of the total amount of 

precursor (fly ash) used. Physical properties testing is carried out in the form of slump 

flow testing and for testing mechanical properties using specific gravity and compressive 

strength tests. The results of slump flow test concluded that the greater the ratio of the 

alkaline activator solution to the fly ash used, the higher thevalue slump flow that 

occurred. In the specific gravity test, the lowest density value of geopolymer mortar was 

found at a ratio of 1.70 with a fresh mortar density of 1.532 gr/cm3. The greatest 

compressive strength produced was found in the ratio variation of 1.60 with an average 

compressive strength of 12.70 MPa of mortar when the mortar was 28 days old. 

Keywords: Geopolymer concrete, specific gravity, fly ash, slump flow, compressive 

strength 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1. 1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan prasarana yang menjadikan beton sebagai substansi 

yang paling sering dimanfaatkan karena berperan sebagai komponen utama pada 

berbagai jenis konstruksi bangunan (Amran, dkk., 2021). Pada beton 

konvensional umumnya menggunakan semen portland tipe I sebagai bahan 

pengikat utama dalam pembuatannya (Meesala, dkk., 2020). Namun, aktivitas 

pembuatan portland cement memberikan dampak yang negatif bagi lingkungan 

karena melepaskan gas emisi CO2 ke atmosfer setara dengan jumlah semen yang 

diproduksi oleh pabrik. Sehingga, menyebabkan terjadinya peningkatan suhu 

bumi karena menyumbangkan sekitar 7% dari total gas emisi rumah kaca atau 

berkisar antara 1,4 – 5,8°C selama 100 tahun kedepan (Xie, dkk., 2019). Oleh 

sebab itu, dikembangkan alternatif berupa beton ramah lingkungan dengan bahan 

pengikat non semen portland yaitu beton geopolimer sebagai solusi pencegahan 

terhadap pemanasan global dari dampak tingginya permintaan produksi semen 

portland (Risdanareni, dkk., 2017). 

Mortar geopolimer merupakan material yang terdiri dari campuran antara 

bahan pengikat berupa pasta geopolimer dengan bahan pengisi pada umumnya 

yaitu agregat halus. Pasta geopolimer tersebut adalah gabungan dari bahan 

pozzolan yaitu bahan yang memiliki kadar silika (SiO2) serta alumina (Al2O3) 

yang tinggi sebagai prekursor dan larutan alkali aktivator sebagai pelarut pada 

proses polimerisasi (Esparham dan Moradikhou, 2021). Salah satu bahan 

pozzolan yang paling umum digunakan pada beton geopolimer adalah fly ash, 

karena terdapat unsur silica (SiO2) serta alumina (Al2O3) cukup banyak (Ghafoor, 

dkk., 2021). Fly ash atau abu terbang adalah bahan sisa pemakaran batubara di 

pembangkit listrik tenaga uap. Berbagai jenis larutan aktivator yang memiliki sifat 

basa dan sering digunakan untuk berlangsungnya proses geopolimerisasi yaitu 

senyawa Na2SiO3 (sodium silikat), senyawa NaOH (sodium hidroksida), senyawa 

K2SO3 (potassium silikat) dan senyawa KOH (potassium hidroksida) (Ghafoor, 
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dkk., 2021). Salah satu penerapan inovasi pada bidang rekayasa konstruksi yang 

banyak digunakan yaitu penambahan nanomaterial pada campuran matriks semen 

yang dapat meningkatkan kekuatan mekanik pada beton (Bautista-Gutierrez, dkk., 

2019). Nanomaterial adalah material yang memiliki ukuran partikel kurang dari 

500 nm (Norhasri, dkk., 2017). Bermacam jenis nanomaterial dengan bentuk dan 

ukuran yang beragam seperti senyawa nano-SiO2, senyawa nano-Fe2O3, senyawa 

nano-Al2O3, senyawa nano-TiO2, nano-clay, carbon nanotubes (CNTs), graphene 

oxide dan graphene yang bermanfaat untuk peningkatan sifat mekanik dan 

rheologi pada beton (Singh, 2020).  

Penelitian ini merupakan salah satu dari berbagai jenis variasi yang akan 

diteliti terhadap mortar geopolimer dengan tinjauan terhadap rasio antara alkali 

aktivator berupa Na2SiO3 serta NaOH dan prekursor berupa fly ash sebagai 

substitusi pengganti semen. Seperti diketahui bahwa fly ash mempunyai beberapa 

kekurangan seperti mix desain yang tidak menentu atau tidak stabil serta tidak 

tetapnya sifat dan karakteristik dari fly ash yang disebabkan karena kandungan 

kimia yang terdapat pada fly ash yang dihasilkan tiap PLTU berbeda. Sedangkan, 

untuk alkali aktivator penggunaan nya disesuaikan terhadap ketentuan yang telah 

ditetapkan serta molaritas dari larutan yang akan digunakan. Pada umumnya, 

beberapa penelitian yang telah ada sebelumnya terkait penelitian ini menyelidiki 

pengaruh dari rasio alkali aktivator terhadap prekursor berupa fly ash, untuk itu 

pada penelitian ini dicoba untuk menambahkan fly ash dengan ukuran nano yang 

bertujuan agar mempercepat waktu pengikatan serta meningkatkan kuat tekan 

yang dihasilkan. Sehingga, penggunaan mortar geopolimer berbasis fly ash dapat 

sepenuhnya digunakan oleh masyarakat dan dapat mengurangi tingkat 

pencemaran lingkungan serta biaya penyimpanan akibat menumpuknya limbah 

sisa pembakaran batu bara. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

Adapun ruang lingkup pembahasan yang akan dilakukan adalah : 

1. Bagaimanaa merencanakan dan menetapkan komposisi untuk campuran 

mortar geopolimer dengan menggunakan senyawa Na2SiO3 dan senyawa 
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NaOH yang berperan sebagai alkali aktivator serta fly ash ukuran nano 

sebagai prekursor. 

2. Bagaimana pengaruh variasi rasio alkali aktivator berupa NaOH serta 

Na2SiO3 dan prekursor berupa fly ash ukuran nano terhadap berbagai 

macam sifat fisik serta sifat mekanik pada campuran mortar geopolimer. 

 

1. 3 Tujuan Penelitian 

Beberapa tujuan dilakukanya penelitian diantaranya: 

1. Merencanakan serta menetapkan gabungan untuk pencampuran mortar 

gepolimer menggunakan senyawa Na2SiO3 dan senyawa NaOH sebagai 

alkali aktivator serta fly ash ukuran nano sebagai prekursor. 

2. Menganalisis pengaruh variasi rasio alkali aktivator berupa NaOH dan 

Na2SiO3 serta prekursor berupa fly ash ukuran nano terhadap berbagai 

macam sifat fisik serta sifat mekanik pada campuran mortar geopolimer. 

 

1. 4 Ruang Lingkup 

Beberapa jenis ruang lingkup yang dibahas diantaranya: 

1. Fly ash kelas C berasal dari PT. Bukit Asam dengan ukuran diameter paling 

kecil adalah 0,24 μm atau 240 nm. 

2. Nano-fly ash yang digunakan sebagai material pengikat dan larutan 

aktivator berupa senyawa Na2SiO3 dan senyawa NaOH sebagai pelarutnya. 

3. Rasio variasi aktivator terhadap prekursor pada penelitian ini yaitu sebesar  

1,50; 1,55; 1,60; 1,65; dan 1,70. 

4. Rasio aktivator yang digunakan adalah 0,8. 

5. Rasio agregat halus terhadap prekursor adalah 2,75. 

6. Konsentrasi larutan NaOH pada aktivator yang dipakai adalah 14 M. 

7. Perawatan terhadap benda uji dilakukan pada suhu ruang dengan metode 

oven curing. 

8. Percobaan dari sifat fisik dengan slump flow test serta tes sifat mekanik 

dengan tes berat jenis dan kuat tekan. 

9. Pengujian karakteristik atau mikrostruktur pada material fly ash adalah uji 

SEM, XRF, XRD, FTIR, dan PSA. 
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10. Pelaksanaan penelitian untuk tugas akhir dilakukan pada skala laboratorium. 

11. Penelitian ini mengacu dari ketentuan ASTM (America Standart Test       

Materials). 

 

1. 5 Metode Pengumpulan Data 

Beberapa cara digunakan untuk mengumpulkan data analisis nanomaterial 

mortar geopolimer dengan variasi rasio alkali aktivator dan prekursor diantaranya: 

1. Data Primer 

Data primer atau data langusung yang bersumber cara langsung saat 

pekerjaan tengah dijalakan di laboratorium, serta hasil dari proses 

bekonsultasi pada dosen pendampin terkait bahasan penelitian tugas akhir. 

 

2. Data Sekunder 

Data sekunder ialah sebuah data berdasarkan dari penelitian terdahulu. 

Adapun data sekunder yang dipakai  sebagai referensi pada penelitian ini 

bersumber dari jurnal internasional serta hasil dari studi literatur yang 

berhubungan dari bahasan. 

 

1. 6 Sistematika Penulisan 

Pada bagian penetapan sistemmatika dari penulisan terdapat beberapa 

bagian, yaitu: 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini mencakup latar belakang, perumusan permasalahan kemudian ada harapan 

dilakukanya penelitian, ruang lingkup serta acuan yang digunakan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab dua membahas berbagai ulasan lietartur berhubungan dengan 

pembahasan. 
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian tiga menguraikan terkait bahan serta peralatan yang akan dipakai. 

Untuk proses pengerjaan dari penilitian ini dimulai dari pengujian material, 

pencetakan sampel campuran mortar geopolimer, serta pengujian sampel 

campuran mortar geopolimer. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab empat akan diuraikan terkait hasil penelitian yang sudah dilaksanakan seperti 

hasil dari pengujian material digunakan serta hasil dari pengujian terhadap sifat 

fisik dan sifat mekanik dari sampel campuran mortar geopolimer yang telah 

dihasilkan. Untuk material campuran mortar geopolimer yang dilakukan 

pengujian berupa agregat halus dan fly ash (prekursor). 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab terahir yang menjelaskan mengenai berbagai hasil setelah melaksanakan 

kegiatan serta berbagai saran dapat peneliti berikan kepada pembaca untuk 

refrensi melakukan penelitian yang serupa. 
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