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PENGARUH PERBANDINGAN WATER SOLID RATIO (W/S) TERHADAP KUAT TEKAN 
DAN KUAT LEKAT MORTAR GEOPOLYMER BERBAHAN DASAR ABU TERBANG 

DENGAN NaOH 12 M PADA SUHU RUANGAN  

Bernardus Dwika Atmajalinus 
 Program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya 

bernardusdwika@gmail.com  

Abstrak 
Semen yang merupakan material penyusun beton ternyata memberikan dampak negatif yang cukup 

besar terhadap kerusakan lingkungan. Peningkatan pemakaian semen berdampak meningkatnya emisi CO2 di 
udara. Produksi 1 ton semen menghasilkan 1 ton CO2 yang dilepaskan ke udara (Davidovits, 1994). Pembuatan 
beton geopolymer berbahan dasar fly ash dapat membantu mengurangi produksi semen. Beton geopolymer 
berbahan dasar fly ash biasanya diproduksi pada suhu tinggi. Hal ini menjadi batasan untuk pengecoran beton di 
lapangan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perbandingan W/S ratio yang tepat pada mortar 
geopolymer yang dapat dikerjakan pada kondisi ruangan. Perbandingan W/S ratio yang digunakan sebesar 0,2; 
0,25; 0,30; 0,35; 0,40; dan 0,45. 

Hasil menunjukkan bahwa perbandingan penggunaan W/S ratio dapat mempengaruhi kekuatan tekan 
dan lekat pada pasta geopolymer. Hasil menunjukkan pada penggunaan W/S ratio 0,35 diperoleh hasil paling 
optimum pada campuran mortar geopolymer berbahan dasar fly ash yang dirawat pada suhu ruangan. 
Kata Kunci: kondisi ruangan, fly ash, water solid ratio (W/S ratio), kuat tekan, kuat lekat. 

Abstract 
Cement which is a concrete compose material turned out to have a considerable negative impact on 

environmental damage. The increase of cement consumption increasing impact of CO2 emissions in the air. The 
production of 1 ton of cement produces 1 ton of CO2 released into the air (Davidovits, 1994). Fly ash-based 
geopolymer concrete can help to reduce the production of cement. Fly ash-based geopolymer concrete usually 
produced at high temperatures. This is a limition for casting concrete in the field.  

This study aims to get the comparative of W/S ratio geopolymer concrete is suitable for curing in 
ambient condition comparative of W/S ratio used in this research was 0,2; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,45. The 
results showed that the comparative of W/S ratio  can  affect the compressive strength and adhesion strength to 
the geopolymer paste.  

The results showed that the use of W/S ratio 0,35 obtained the most optimum results on a mixture of fly 
ash-based geopolymer concrete can be cured at ambient temperature. 
Keywords: ambient temperatur, fly ash, water solid ratio (W/S ratio), compressive strength, shear strength.   

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 
Dunia konstruksi dewasa ini berkembang 

dengan sangat pesat. Hal ini menyebabkan 

permintaan penggunaan beton sebagai bahan utama 

dalam pembangunan proyek konstruksi pun juga 

meningkat. Beton menjadi material yang sangat 

penting dan banyak digunakan untuk membangun 

berbagai infrastruktur seperti gedung, jembatan, 

jalan raya, dan bendungan. 

Davidovits (1994) menemukan alternatif 

untuk mengurangi penggunaan semen pada 

pembuatan beton. Mortar geopolymer merupakan 

mortar dengan material dan bahan alami sebagai 

pengikat. Material alami yang digunakan adalah 

material yang memiliki kandungan oksida silika dan 

alumina yang tinggi. 

Pada penelitian ini digunakan fly ash sebagai 

pengikat dan pengisi campuran mortar. Fly ash tidak 

memiliki kemampuan mengikat seperti semen tetapi 

dengan adanya air dan Alkaline Activator (Sodium 

Silikat dan Sodium Hidroksida), oksida silika yang 

dikandung oleh fly ash akan bereaksi secara kimia. 

Oleh karena itu diperlukan perbandingan Water 

Solid Ratio (W/S) yang baik untuk menghasilkan 

kualitas mortar yang baik. 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas adapun 

rumusan masalah yang dapat diambil sebagai 

berikut: 





mempengaruhi kekuatan dan sifat awet 

bangunan. Bentuk dari butiran pasir 

mempengaruhi proses pengikatan, maka pasir 

yang dipakai sebaiknya harus bersih dari 

lumpur, tanah liat, bahan-bahan lainnya. 

c. Alkali Aktivator (Sodium Silikat dan 

Sodium Hidroksida) 

Sodium Silikat dan sodium hidroksida 

digunakan sebagai alkaline aktivator (Hardjito, 

et.al, 2004). Sodium Silikat mempunyai fungsi 

untuk mempercepat reaksi polimerisasi. 

Sedangkan sodium hidroksida berfungsi untuk 

mereaksikan unsur-unsur Al dan Si yang 

terkandung dalam fly ash sehingga dapat 

menghasilkan ikatan polimer yang kuat. 

d. Air (Water) 

Air adalah bahan dasar pembuatan beton yang 

paling murah. Fungsi air dalam pembuatan 

beton adalah untuk membuat semen bereaksi 

dan sebagai bahan pelumas antara butir-butir 

agregat. 

Kuat Tekan 

Kuat tekan beton adalah besarnya beban maksimum 

persatuan luas, yang menyebabkan benda uji beton 

hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu 

yang dihasilkan oleh mesin tekan. Kuat tekan beton 

ditentukan oleh perbandingan semen, agregat halus, 

air, dan berbagai jenis bahan tambahan 

(Tjokrodimuljo, 1996). Perbandingan air dengan 

semen merupakan faktor utama dalam menentukan 

kuat tekan beton, kuat tekan beton dapat dihitung 

dengan: 

ߪ ൌ



ሺ

ே

୫୫మሻ ...............................................(2.1) 

Keterangan: 

 : Kuat tekan beton (N/mm2). 

P : beban maksimum (N) 

A : Luas penampang benda uji (mm2) 

 

Kuat Lekat 

Dinding pasangan bata harus memenuhi standar 

kekuatan dinding pasangan bata sesuai peraturan 

SNI-03-4166-1996. Maka perlu dilakukan pengujian 

terhadap kekuatan lekat bata dan mortar dan 

dianalisa dengan menggunakan persamaan rumus 

sebagai berikut: 

fvh	ൌ
௨

ଶୠ୦
.............................................................(2.2) 

Dimana: 

fvh : Kuat lekat pasangan bata (N/mm2). 

Pu    : Beban maksimum benda uji (N) 

b    : Lebar bidang lekatan (mm) 

h : Tinggi bidang lekatan (mm) 

 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2 Benda Uji Kuat Geser Menurut SNI 03-
4166-1996 (Sumber: Maya Saridewi dkk. 2016) 

 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis dan Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan proses yang 

dilakukan secara bertahap, yakni dari perencanaan 

dan perancangan penelitian, menentukan fokus 

penelitian, pengumpulan data dan analisis data. 

Berikut ini merupakan flow chart rancangan 

penelitian ini yang terlihat pada Gambar 3 berikut: 
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Tabel 5 Umur/usia dan kuat lekat rata-rata 

Kode  
Benda Uji 

Umur/ Usia 
(Hari) 

Rata-rata Kuat 
Lekat (MPa) 

B 28 0,52 
C 28 0,61 
D 28 0,63 
E 28 0,79 
F 28 0,64 
G 28 0,58 

 

Gambar 5 Hubungan umur/ usia dengan kuat lekat 
usia 28 hari 

Nilai  kuat lekat tertinggi pada mortar usia 28 

hari sebesar 0,79 MPa didapat pada variasi ME 

sedangkan nilai terendah didapat pada variasi MB 

sebesar 2,24 MPa.  Dari grafik dapat dilihat bahwa 

terjadi peningkatan kekuatan dari variasi MB ke 

variasi ME dan menurun pada variasi MF. 

Penurunan terjadi karena pada besarnya kandungan 

W/S yang berakibat pada berkurangnya kekuatan 

mortar. Kandungan W/S yang tinggi menyebabkan 

mortar terlampau encer pada proses pembuatannya 

sehingga mempengaruhi kepadatan material yang 

terkandung dalam mortar. 

Analisis Hubungan Antara Kuat Tekan dan 
Kuat Lekat 

 
Gambar 6 Grafik hubungan antara kuat tekan dan 

kuat lekat 

Dari gambar diatas menunjukkan bahwa 

hubungan antara kuat tekan dan kuat lekat mortar 

adalah berbanding lurus, dimana apabila nilai kuat 

tekan besar maka nilai kuat lekat akan besar pula 

dan begitu juga sebaliknya, apabila nilai kuat tekan 

kecil maka nilai kuat lekat akan kecil juga. Mortar B 

(W/S 0,20) memiliki nilai kuat tekan sebesar 2,24 

MPa dengan kuat lekat sebesar 0,73 MPa, mortar 

MC (W/S 0,25) memiliki nilai kuat tekan sebesar 

2,34 MPa dengan kuat lekat sebesar 0,78 MPa, 

mortar MD (W/S 0,30) memiliki nilai kuat tekan 

sebesar 14,58 MPa dengan kuat lekat sebesar 0,82 

MPa, mortar ME (W/S 0,35) memiliki nilai kuat 

tekan sebesar 17,84 MPa dengan kuat lekat sebesar 

0,79 MPa, mortar MF (W/S 0,40) memiliki nilai 

kuat tekan sebesar 13,41 MPa dengan kuat lekat 

sebesar 0,83 MPa, mortar MG (W/S 0,45) memiliki 

nilai kuat tekan sebesar 12,09 MPa dengan kuat 

lekat sebesar 0,58 MPa. 

Hasil uraian tersebut menunjukkan bahwa 

perbandingan Water Solid Ratio (W/S) sebesar 0,35 

dalam mortar geopolymer merupakan hasil 

maksimum. Nilai kuat tekan dan nilai kuat lekat 

yang besar didapatkan pada mortar ME seperti 

dilihat pada gambar 6 diatas. 

PENUTUP 

Kesimpulan 

1. Hasil pengujian kuat tekan mortar geopolymer 

berbahan dasar fly ash bertambah tinggi seiring 

dengan penambahan komposisi Water Solid 

Ratio (W/S). Hal ini terlihat dari variasi MB 

dengan W/S= 0,2 menghasilkan 2,24 MPa yang 

meningkat hingga mencapai puncak pada variasi 

ME dengan W/S= 0,35 yang menghasilkan 

17,84 MPa pada usia 28 hari. Kekuatan mortar 

menurun mulai variasi MF dengan 13,41 MPa 

menuju variasi MG dengan 12,09 MPa. 

2. Hasil pengujian kuat lekat mortar geopolymer 

berbahan dasar fly ash bertambah tinggi seiring 
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dengan penambahan komposisi Water Solid 

Ratio (W/S). Hal ini terlihat dari variasi MB 

dengan W/S= 0,2 yang menghasilkan 0,52 MPa 

yang meningkat hingga mencapai puncak pada 

variasi ME dengan W/S= 0,35 yang 

menghasilkan 0,79 MPa pada usia 28 hari. 

Kekuatan mortar menurun mulai variasi MF 

dengan MPa menuju variasi MG dengan 0,58 

MPa. 

3. Water Solid Ratio (W/S) berpengaruh terhadap 

kuat tekan maupun kuat lekat mortar geopolymer 

berbahan dasar fly ash. Adapun ratio maksimum 

yang digunakan sebesar 0,35 dengan hasil kuat 

tekan sebesar 17,84 MPa dan 0,79 MPa untuk 

kuat lekat pada pasangan bata. 

Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

dapat  diberikan saran-saran yang akan berguna 

pada masa mendatang, adapun saran-saran yang 

diberikan sebagai berikut: 

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai 

pengaruh Water Solid Ratio (W/S) terhadap 

beton struktural. 

2. Mengatasi kesulitan pada mortar dengan W/S 

ratio tinggi dengan membuat penahan agar 

mortar tidak meluber ke samping bata. 

3. Perlu  diperhatikan  dalam  ketelitian  mulai  dari 

proses  mix  design mortar, proses  persiapan  

bahan  dan  alat,  proses  pengerjaan mortar 

hingga  proses  perawatan  mortar sehingga  

didapat  kualitas terbaik  yang diinginkan. 

4. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 

ketahanan mortar terhadap lingkungan serta 

tingkat keamanan apabila limbah digunakan 

pada beton secara umum. 
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