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ABSTRAK

Semakin meningkatnya kesadaran akan masalah lingkungan telah memicu
minat yang besar terhadap bahan-bahan alternatif untuk menggantikan semen.
Proses pembuatan semen terindikasi sebagai salah satu penyumbang tertinggi
dalam kadar CO: di udara. Salah satu bahan yang banyak digunakan untuk
mereduksi semen adalah fIy ash karena sifatnya serupa dengan semen dan
jumlahnya melimpah sebagai hasil residu pembakaran tungku batubara di PLTU.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh sifat fisik dan kimia fly ash
Pulang Pisau terhadap kekuatan mortar dengan variasi komposisi fIy ash (20%,
30%, 40%) dan faktor air semen (0,3; 0,4; 0,5). Hasil pengujian menunjukkan
bahwa fly ash Pulang Pisau memiliki karakteristik yang memenuhi standar ASTM
C618-23 untuk fly ash kelas C, dengan total kandungan SiO:, Al>Os, dan Fe:Os
sebesar 60,7% pada Batch 1 dan 67,9% pada Batch 2. Batch 2 digunakan dalam
pengujian mekanik karena memiliki kadar air lebih rendah (5,49%) dan
mengandung SiO> sebesar 20,2%, yang mendukung peningkatan reaktivitas
pozzolanik. Specific surface area (SSA) yang tinggi pada Batch 2 (14,473 m%/g)
dibandingkan Batch 1 (3,181 m?/g) turut meningkatkan kekuatan mortar.

Hasil pengujian kuat tekan menunjukkan bahwa campuran fly ash 40%
dengan fas 0,4 memberikan performa terbaik, dengan peningkatan signifikan dari
9,43 MPa pada umur 7 hari menjadi 19,73 MPa pada umur 28 hari. Strength Activity
Index (SAI) tertinggi juga diperoleh pada kombinasi ini, sebesar 83,69% pada umur
28 hari. Faktor air semen memengaruhi kuat tekan mortar, dengan fas 0,4 sebagai
yang paling optimal pada hampir semua proporsi fly ash. Penelitian ini menegaskan
bahwa fly ash Pulang Pisau, terutama pada proporsi 40%, dapat digunakan sebagai
bahan pengganti sebagian semen untuk meningkatkan kekuatan dan durabilitas
mortar, sekaligus mendukung inovasi material konstruksi yang berkelanjutan.

Kata kunci : mortar, fIy ash, faktor air semen, karakteristik fisik, kuat tekan.
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ABSTRACT

Growing awareness of environmental issues has sparked great interest in
alternative materials to replace cement. The cement manufacturing process is
indicated as one of the highest contributions to CO; levels in the air. One material
that is widely used to reduce cement is fly ash because it is similar to cement and is
abundant as a result of coal furnace residue in PLTU. This research aims to analyze
the effect of physical and chemical properties of Pulang Pisau fly ash on mortar
strength with variations in fly ash composition (20%, 30%, 40%) and cement water
factor (0,3; 0,4, 0,5). The test results show that Pulang Pisau fly ash has
characteristics that meet the ASTM C 618-23 standard for class C fly ash, with total
content of SiO:, Al-0s, and Fe:0s of 60,7% in Batch 1 and 67,9% in Batch 2 was
used in mechanical testing because it has lower moisture content (5,49%) and
contains SiO: of 20,2% which supports increased pozzolanic reactivity. The high
SSA of Batch 2 (14,473%) compared to Batch 1 (3,181 m2/g) also increased the
strength of the mortar.

The compressive strength test results showed that the 40% fly ash mixture
with 0,4 fas gave the best performance, with a significant increase from 9,43 MPa
at 7 days to 19,73 MPa at 28 days. The highest SAI was also obtained in this
combination at 83,69% at 28 days. The cement water factor affected the
compressive strength of the mortar, with fas 0,4 being the most optimal for almost
all fly ash proportions. This study confirms that Pulang Pisau fly ash, especially at
40% proportion, can be used as a partial replacement of cement to improve mortar
strength and durability, while supporting sustainable construction material
innovation.

Keywords : mortar, fly ash, cement water factor, physical characteristics, strength
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