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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Diterima Abstrak
Tersedia online 2026 Industri semen merupakan salah satu penyumbang emisi

karbon dioksida (CO;) terbesar di dunia. Inovasi untuk
mengurangi atau menggantikan semen sebagai material
bahan bangunan terus dikembangkan. Mortar geopolimer

Kata kunci: terdiri dari bahan campuran pasir, material pengganti
Geopolimer,Mortar, AbU  semen dan alkali aktivator. pemanfaatan abu sawit sebagai
Sawit, Sabut Kelapa, material pada campuran mortar geopolimer dapat menjadi

Sorptivity, Kuat Tekan solusi untuk masalah limbah produksi dan merupakan
Keyword: bahan alternatif pengganti semen. Metode penelitian yang
Geopolymer, Mortar, digunakan adalah kuantitatif dengan rancangan penelitian

Palm Oil Fuel Ash, Fiber eksperimental. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat

Coconut Coir, Sorptivity, tekan dan Sorptivity mortar umur 14, 28, dan 42 hari.

Compressive Strength Hasil pengujian kuat tekan mortar didapat nilai kuat tekan
mortar yang optimal pada penambahan variasi serat 0,3%
yaitu sebesar 5,17 MPa pada umur 42 hari. Maka, mortar
tersebut termasuk mortar tipe N. Dan mortar yang
memiliki kuat tekan terendah pada umur 14 hari dengan
variasi serat 0,3% yaitu sebesar 2,06 MPa. Berdasarkan
hasil penelitian, kuat tekan mortar pada variasi serat
menunjukkan peningkatan seiring bertambahnya umur
mortar. Dan cenderung mengalami penurunan diumur 14
hari, yang disebabkan karena proses hidrasi semen belum
sepenuhnya selesai pada umur tersebut. Pada pengujian
sortivity hasil yang didapat sesuai dengan Kriteria nilai
Sorptivity mortar yaitu <0,2000 mm/min®°. Hal ini
menunjukkan bahwa Penambahan serat sabut kelapa dapat
mempengaruhi nilai Sorptivity pada mortar, sehingga
mortar menjadi lebih tahan dan penetrasi air.

Abstract
The cement industry is one of the largest contributors of
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carbon dioxide (CO2) emissions in the world. Innovations
to reduce or replace cement as a building material are
continuously being developed. Geopolymer mortar is
consisted of a mixture of sand, cement replacement
material, and alkali aktivator. The utilization of palm ash
as a material in geopolymer mortar mix can be a solution
to production waste problems and is an alternative
material to replace cement. The addition of coconut coir
fiber, which is one of the natural fibers, to geopolymer
mortar can affect its mechanical properties and durability.
The tests carried out are compressive strength and
Sorptivity  tests of mortar at the age of 14, 28, and 42
days.The results of the mortar compressive strength test
show that the optimum compressive strength value is
obtained at the addition of 0.3% fiber, which is 5.17 MPa
at the age of 42 days. So, the mortar is categorized as type
N mortar. And the mortar with the lowest compressive
strength at the age of 14 days with a fiber variation of
0.3% is 2.06 MPa. Based on the results of the research, the
compressive strength of the mortar at the fiber variation
shows an increase with increasing mortar age. And it tends
to decrease at the age of 14 days, which is caused by the
cement hydration process that has not been fully completed
at that age. In the Sorptivity test, the results obtained are
in accordance with the criteria for the Sorptivity value of
mortar, which is <0.2000 mm/min0.5. This shows that the
addition of coconut coir fiber can affect the Sorptivity
value of mortar, so that the mortar becomes more resistant
to water penetration.

PENDAHULUAN

Industri semen merupakan salah satu penyumbang emisi karbon dioksida (CO5)
terbesar di dunia. Menurut laporan Chatham House, industri semen menyumbang
sekitar 8% emisi CO, dunia, menjadi penyumbang terbesar ketiga setelah industri
penerbangan dan pertanian. Berdasarkan laporan industri semen di Indonesia, pada
tahun 2022 tercatat sebanyak 63 juta ton jumlah permintaan semen. Ketergantungan
penggunaan semen di bidang konstruksi ini menyebabkan peningkatan produksi semen
Portland yang berdampak pada kondisi lingkungan. Hal ini dikarenakan selama proses
pembakaran bahan baku untuk menghasilkan 1 ton semen, melepaskan 1 ton gas CO,
secara langsung ke udara (Basuki, 2012). Inovasi untuk mengurangi atau menggantikan
semen sebagai material bahan bangunan terus dikembangkan. Pada tahun 1980-an,
Professor Joseph Davidovist menemukan sebuah perekat alternatif pengganti semen
yang dikenal dengan geopolimer. Geopolimer dapat didefinisikan sebagai material yang
dihasilkan dari geosintesis aluminosilikat polimerik dan alkali-silikat yang
menghasilkan kerangka polimer SiO, (Silika Tetraoksida) dan AlO; (Aluminium

2 | Jurnal Taxiway-Vol.5 No. 2 Juli 2026



(Erika Desvina, dkk / Jurnal Taxiway / Vol. 5 No. 2 (2026) /Halaman 1-11)

Tetraoksida) yang terikat secara tetrahedral (Davidovits, 1994 dalam Pugar 2011).
Unsur-unsur tersebut banyak ditemukan pada limbah industri, seperti abu terbang dan
abu sawit. Abu sawit atau Palm Oil Fuel Ash (POFA) memiliki sifat pozzolan dan
kandungan silika yang cukup tinggi, berkisar antara 31,45% sedangkan semen Portland
hanya 20-25% (Tri Mulyono, 2005), sehingga dapat dicampurkan dengan semen untuk
meningkatkan kekuatan mortar dan beton.

Indonesia merupakan salah satu produsen Crude Palm Oil (CPO) terbesar di
dunia dan memiliki lahan kelapa sawit terluas di dunia. Menurut data kementrian
pertanian yang diolah BPS, pada tahun 2022 Indonesia memiliki Perkebunan kelapa
sawit seluas 14,9 juta hektar dan produksi minyak sawit mentah (CPO) sebesar 45,12
juta ton. Provinsi Riau merupakan provinsi dengan luas Perkebunan kelapa sawit terluas
di Indonesia, yaitu 3,38 juta hektar atau sekitar 22,65% dari luas total Perkebunan
kelapa sawit di Indonesia dengan total produksi 8,97 juta ton. Peningkatan areal
Perkebunan kelapa sawit setiap tahunnya akan mengakibatkan peningkatan jumlah
limbah yang dihasilkan terutama abu sawit. Oleh karena itu, pemanfaatan abu sawit
sebagai material pada campuran mortar geopolimer dapat menjadi solusi untuk masalah
limbah produksi dan merupakan bahan alternatif pengganti semen. Untuk
mengembangkan penelitian sebelumnya mengenai kuat tekan mortar abu sawit
penelitian lanjutan dan mortar geopolymer abu sawit yang merupakan limbah dari
industri kelapa sawit, dilakukan dengan memodifikasi menggunakan penambahan serat
sabut kelapa (coconut fiber) pada mortar yang bertujuan untuk meningkatkan daya
tekan dari mortar karena kedua material sisa ini mengandung unsur silika yang juga
terkandung di dalam semen dan mengingat kedua material sisa tersebut apabila tidak
dimanfaatkan dengan baik dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan. Penggunaan
serat alami ini juga bisa membuat daya tekan mortar menjadi lebih bagus dan tinggi.
Penggunaan serat pada mortar mampu meningkatkan penyerapan energi dan daktalitas,
mengendalikan retak-retak, dan meningkatkan sifat deformasi (Risdianto, Y. 2019)

Analisis daya serap (Sorptivity) dan kuat tekan mortar geopolimer menggunakan
abu sawit (POFA) yang dikombinasikan dengan penambahan serat sabut kelapa
merupakan bidang penelitian yang signifikan dalam bidang konstruksi. Mortar
geopolimer, yang merupakan alternatif mortar berbahan semen konvensional, banyak
mendapat perhatian karena potensinya dalam mengurangi emisi karbon. Abu sawit
merupakan produk sampingan dari industri minyak kelapa sawit dan telah diteliti sifat
pozzolannya. Penambahan serat sabut kelapa, salah satu serat alami, pada mortar
geopolimer dapat mempengaruhi sifat mekanik dan daya tahannya. Oleh karena itu,
analisis kekuatan dan daya serap material komposit ini penting untuk memahami kinerja
dan kesesuaiannya untuk berbagai aplikasi konstruksi. Topik penelitian ini relevan
dengan praktik konstruksi berkelanjutan dan pemanfaatan bahan limbah dari industri
pertanian. Temuan analisis ini dapat berkontribusi pada pengembangan bahan
konstruksi ramah lingkungan dengan sifat yang ditingkatkan. Selain itu, memahami
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pengaruh sabut kelapa dan kinerja mortar geopolimer dapat memberikan wawasan
tentang potensi penerapan komposit ini dalam skenario konstruksi dunia nyata.

METODE PENELITIAN

Jenis atau metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
penelitian kuantitatif, dengan tujuan untuk menguji dan membuktikan hipotesis yang
telah dibuat/ditetapkan. Penelitian diawali dengan melakukan pengujian karakteristik
bahan dasar campuran mortar untuk mengetahui kualitas bahan dasar penyusun mortar
geopolimer Abu sawit (POFA). Pengujian yang dilakukan berupa uji kuat tekan dan
Sorptivity. Penelitian dilakukan di laboratorium Bahan dan Struktur Teknik Sipil
Universitas pasir Pengararaian. Waktu penelitian dilakukan selama 5 bulan, yaitu pada
bulan Februari hingga bulan Juni 2024. Bahan — bahan yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain adalah abu sawit (palm oil fuel ash) berasal dari PT. ISB Surau
Tinggi Rokan Hulu, semen yang digunakan adalah semen PCC (Portland Composite
Cement) yang diproduksi oleh PT. Semen Padang, larutan aktivator gabungan dari
larutan natrium hidroksida (NaOH) 14M dan larutan natrium silika (Na,SiO3) 2,3 Mol,
serat sabut kelapa didapat dari penjual tanaman di online shop, agregat halus berasal
dari PT. Sarana Andalan Semesta dan air menggunakan air mineral kemasan. Untuk
pengambilan data pada pembuatan mortar ini digunakan metode/Teknik pengambilan
data dengan cara observasi (pengamatan), yang mana observasi ini meneliti benda-
benda tertentu, dan observasi dan benda yang bersangkutan akan dapat diputuskan
dengan menentukan alat ukur mana yang tepat untuk digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus

Pengujian material yang digunakan untuk pembuatan mortar adalah karakteristik
material agregat halus, pengujian pemeriksaaan ini dilakukan di Laboratorium Teknik
Sipil Universitas Pasir Pengaraian. Pengujian dilakukan untuk mengetahui karateristik
dan spesifikasi agregat halus. Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus

No. | Jenis Pengujian Hasil Standar keterangan
Pemeriksaan | spesifikasi
1. Kadar lumpur % 4,86 <5% Memenuhi
2. | Berat Jenis (gr/cm®)
a. Apparent specific gravity | 2,77 2,58 —-2,84 Memenuhi
b. Bulk specific gravity on | 2,60 2,58 - 2,85 Memenuhi
dry
c. Bulk specific grafity SSD | 2,66 2,58 — 2,86 Memenuhi
d. Absorption (%) 2,39 2-7 Memenuhi
3. Kadar air 4,83 3-5 Memenuhi
4. | Berat Volume (gr/cm®)
a. Kondisi gembur 1,70 1,4-19 Memenuhi
b. Kondisi tusuk 1,89 14-19 Memenuhi
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Hasil Pengujian Abu Sawit

Abu sawit yang diuji adalah lolos saringan No. 200. Pengujian komposisi abu
sawit tersebut dilakukan dengan mengirim sebagian abu sawit ke Laboratorium
Badan Riset dan Standarisasi Industri Padang.

Komposisi kimia abu sawit terdapat pada Tabel 5.2. Berdasarkan analisis kimia
abu sawit diperoleh nilai SiO, sebesar 46,41%. Total SiO,, Al,O; dan Fe,O3 adalah
55,03%, yang menunjukkan bahwa abu sawit tersebut telah memenuhi syarat kimia
pozzolan yang selanjutnya dapat bereaksi dengan Ca(OH), yaitu produk hidrasi dari
semen portland yang akan membentuk gel kalsium hidrat silikat dan dapat digunakan
sebagai bahan dasar geopolimer dalam penelitian ini. Untuk lebih jelasnya kandungan
komposisi kimia abu terbang dan abu sawit dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Kimia Abu Sawit

No Parameter Uji Satuan Has_|l Metode Analisa
Analisa

1 Silikon Dioksida (SI05) % 46,41 SNI 2049 2015, butiran 7,1,3,2
2 Aluminium Oksida (Al,O3 % 7,47 SNI 2049 2015, butiran 7,1,3,8
3 Besi (111) Oksida (Fe,05 % 1,15 SNI 2049 2015, butiran 7,1,3,4
4 Kalsium Oksida (C,O) % 5,71 SNI 2049 2015, butiran 7,1,3,9
5 Potasium Oksida (K,0) % 2,37 SNI 2049 2015, butiran 7,1,3,13
6 Posfat Pentaoksida(P,0, % 0,93 SNI 2049 2015, butiran 7,1,3,4
7 Kadar air % 10,36 SNI 02-2804-2005, butiran 6,4

Sumber: Badan Riset dan Standarisasi Industri Padang, Kementrian perindustrian, 2021

Pengujian Semen

Dalam penelitian ini, semen Portland yang digunakan adalah jenis Semen
Indonesia (Semen Padang). Pemilihan merek ini didasarkan pada pertimbangan bahwa
merek tersebut dianggap sebagai salah satu merek semen terbaik di Indonesia dan telah
memenuhi standar SNI (Standar Nasional Indonesia). Data mengenai karakteristik
bahan semen diperoleh dari informasi yang tertera pada kemasan semen. Untuk jenis
semen tipe ini, data tersebut menunjukkan berat jenis sebesar 3,15 gr/cm3 dan berat
volume sebesar 1,25 gr/cms.

Campuran Mortar Geopolimer

Setelah dilakukan pemeriksaan material yang dibutuhkan untuk melaksanakan
campuran mortar geopolimer, maka dapat dilakukan pencampuran bahan mortar.
Berikut adalah proporsi campuran mortar.
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Tabel 3. Proporsi Campuran Mortar

Serat Sabut |jumlah seraf{Bahan berat POFA Variasi
No kelapa (%) |(gr) Mortar (gr) Na2SiO3 |Alkali

Geopolimer NaOH | Pasir (%) | PCC (%) |dan Aktivator

NaOH dan POFA

1 0 0|POFA 92,673|14M 66,67 30% 1 1,7

2 0,3 0,278|POFA 92,395(14M 66,67 30% 1 1,7

3 0,6 0,556|POFA 92,117|14M 66,67 30% 1 1,7

4 0,9 0,834|POFA 91,84(14M 66,67 30% 1 1,7

Hasil Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan Mortar terdiri dari 36 benda uji yang di buat berdasarkan
komposisi mix desain menggunakan material penyusun geopolimer. Benda uji kuat
tekan mortar berbentuk persegi dengan ukuran 5x5x5 cm. pengujian kuat tekan mortar
dilakukan pada saat mortar memiliki umur 14, 28, dan 42 hari dengan variasi serat sabut
kelapa yang berbeda.

5 4,63 4,63

517 5,07
411
a
3,31
25 2.7
' 2,26 2,33
I I Z-Uﬁ 2'19
0

0,0% 0,3% 0,6% 0,9%

Variasi serat (%)

Kuat Tekan (Mpa)
=] w

[

m42 Hari m28Hari 14 Hari

Gambar 1. Nilai Kuat Tekan Mortar

Dapat di lihat pada gambar 1 menunjukkan rata-rata kuat tekan mortar dengan
berbagai jenis mortar pada umur 14, 28, dan 42 hari. Sumbu X menunjukkan variasi
campuran serat sabut kelapa pada mortar, sedangkan sumbu Y menunjukkan rata-rata
kuat tekan mortar dalam satuan MPa. Dari gambar menunjukkan bahwa kuat tekan
mortar pada umur 14, 28 dan 42 hari mengalami peningkatan kuat tekan mortar pada
variasi serat 0,3 % umur 42 hari yaitu sebesar 5,17 MPa, sedangkan angka yang
terendah pada variasi serat 0,3% di umur 14 hari yaitu sebesar 2,06 MPa. Nilai kuat
tekan untuk mortar tanpa serat sebesar 4,63 MPa diumur 42 hari. Dan mengalami
penurunan kuat tekan pada variasi serat 0,6% sebesar 4,11 MPa diumur 42 hari. Dan
mengalami kenaikan pada variasi serat 0,9% sebesar 5,07 MPa. Hal ini menunjukkan
bahwa peningkatan yang optimum terjadi pada penambahan serat dengan komposisi
0,3% di umur 42 hari. Berdasarkan hasil penelitian, kuat tekan mortar pada variasi serat
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menunjukkan tren peningkatan seiring bertambahnya umur mortar. Dan cenderung
mengalami penurunan diumur 14 hari, hal ini menunjukkan bahwa proses hidrasi semen
belum sepenuhnya selesai pada umur tersebut.

Pengaruh Subtitusi Serat Sabut kelapa terhadap Kuat Tekan

Nilai kuat tekan dan nilai sorptivity dari hasil pengujian bertujuan untuk
mengetahui pengaruh serat sabut kelapa terhadap kekuatan dan daya serap mortar.
Apabila nilai kuat tekan tersebut lebih tinggi daripada mortar normal, maka dapat
dikatakan pengaruhnya bagus. Nilai hasil sorptivity dan kuat tekan mortar geopolymer
dengan variasi penambahan serat dari berat abu sawit pada penelitian ini dapat dilihat
pada tabel berikut.

Tabel 4. Rekap Nilai Sorptivity dan Kuat Tekan mortar

Sorptivity sampel | Sorptivity sampel

No Variasi serat 5X5X_29) ] 5X5X_50 . Kuat Tekan (MPa)

' kelapa (mm/min™°) (mm/min™°)
42 28 14 42 28 14 42 28 14
0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,02

1. 0% 4 0 0 2 8 0 463 | 463 | 25
0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01

2. 0,3% 3 2 1 3 1 9 517 | 2,7 | 2,06
0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,01

3. 0,6% 6 3 0 1 3 3 4,11 | 2,33 | 2,26
0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 0,01

4. 0,9% 8 0 7 5 5 3 5,07 | 3,31 | 2,19

Dapat dilihat pada Tabel 4 mortar geopolimer dengan komposisi penambahan
serat sabut kelapa mengalami peningkatan nilai kuat tekan mortar dan kuat tekan
optimum pada variasi penambahan 0,3% diumur 42 hari dan cenderung mengalami
penurunan nilai kuat tekan diumur 14 hari dan 28 hari. Hal ini menunjukkan bahwa,
Penambahan serat sabut kelapa dapat memperlambat proses hidrasi semen sehingga
pada mortar yang belum mencapai umur 28 dan 42 hari nilai kuat tekan menurun.
Sedangkan untuk nilai Sorptivity terendah yaitu pada mortar dengan variasi serat 0%
dan 0,9% di umur mortar 28 hari yaitu dengan nilai 0,013 mm/min®°. Hal ini
disebabkan karena serat sabut kelapa dapat menahan air yang dibutuhkan untuk hidrasi
semen. Oleh karena itu, nilai Sorptivity meningkat karena adanya serat sabut kelapa
yang dapat menahan air. Selain faktor serat yang mempengaruhi nilai Sorptivity mortar,
dari pengamatan dan perhitungan yang diperoleh Luas alas penampang mortar
mempengaruhi nilai Sorptivity mortar, semakin besar nilai luas penampang suatu mortar
maka semakin kecil nilai Sorptivitynya (semakin baik).
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KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan hasil pembahasan maka dapat ditarik Kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Saran

Nilai kuat tekan mortar geopolimer abu sawit (umur 14, 28, 42 hari) dengan
variasi penambahan serat sabut kelapa yaitu 0%, 0,3%, 0,6%, dan 0,9% dari
berat abu sawit yang didapat dalam penelitian ini yaitu nilai kuat tekan optimum
terdapat pada mortar variasi serat 0,3% di umur mortar 42 hari yaitu dengan
nilai 5,17 MPa dan termasuk mortar tipe N, sedangkan nilai Sorptivity yang
diperoleh dari penelitian <0,2000 mm/min®° yang artinya nilai tersebut termasuk
kedalam kriteria nilai sangat baik.

Penambahan serat sabut kelapa (coconut fiber) berpengaruh terhadap nilai
sorptivity dan kuat tekan mortar geopolymer abu sawit. Sorptivity menunjukkan
bahwa mortar dengan ukuran 5x5x20cm dan 5x5x5cm memiliki nilai Sorptivity
<0,2000 mm/min®® dimana angka tersebut termasuk dalam kriteria Sorptivity
sangat baik. Semakin rendah nilai Sorptivity, semakin baik kualitas mortar
dalam menahan penetrasi air. Mortar dengan Sorptivity rendah memiliki
kepadatan yang tinggi dan porositas yang rendah, sehingga air tidak mudah
meresap kedalam struktur mortar. Penambahan serat sabut kelapa dapat
mempengaruhi nilai Sorptivity pada mortar, sehingga mortar menjadi lebih tahan
dan penetrasi air, karena serat mengisi pori-pori mortar dan menambah
kepadatannya. Dan penambahan serat juga berpengaruh terhadap nilai kuat
tekan, hal ini ditunjukkan dengan adanya peningkatan nilai kuat tekan mortar
serat pada variasi 0,3% dan 0,9% dibandingkan mortar tanpa serat dengan nilai
kuat tekan sebesar 4,63 MPa.

Saran yang dapat diberikan dan penelitian dan hasil yang diperoleh adalah

sebagai berikut:

1.

Penelitian yang lebih mendalam diperlukan untuk mendapatkan komposisi
campuran serat sabut kelapa, semen Portland, pasir, dan abu sawit guna
menghasilkan mortar yang berkualitas dan memiliki kuat tekan yang tinggi.
Serat serabut kelapa perlu dilakukan uji bahan untuk mengetahui sifat fisiknya
dan karakteristinya secara mendetail.

Diperlukannya pemahaman tentang proses pencampuran larutan alkali aktivator
(NaOH dan NaySiO3) untuk campuran mortar geopolimer agar menghasilkan
mutu yang baik.
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