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ABSTRAK 

Pemanfaatan material ramah lingkungan dalam bidang konstruksi terus 

dikembangkan untuk mengurangi penggunaan semen Portland yang berdampak 

terhadap lingkungan. Salah satu alternatif yang potensial adalah penggunaan abu 

sawit (Palm Oil Fuel Ash/POFA) sebagai bahan dasar mortar geopolimer. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan nilai kerapatan mortar Portland 

Composite Cement (PCC) dan mortar geopolimer POFA menggunakan metode 

Ultrasonic Pulse Velocity (UPV), menganalisis pengaruh posisi transduser terhadap 

hasil pengujian, serta mengetahui hubungan nilai kerapatan sebagai parameter kuat 

tekan mortar. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen laboratorium 

dengan pendekatan kuantitatif. Bahan yang digunakan meliputi abu sawit (POFA), 

semen PCC, agregat halus, larutan aktivator NaOH 14 M dan Na₂SiO₃, serta 

superplastisizer. Benda uji berbentuk balok berukuran 5 × 5 × 20 cm dengan variasi 

umur perawatan 28 hari dan 56 hari. Pengujian dilakukan menggunakan alat 

Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) pada tiga posisi transduser, yaitu direct, semi-

direct, dan Indirect, untuk memperoleh nilai kecepatan gelombang sebagai 

indikator kerapatan mortar.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa umur perawatan dan posisi transduser 

memengaruhi nilai UPV pada mortar PCC maupun mortar geopolimer POFA. 

Peningkatan umur perawatan menghasilkan nilai UPV yang lebih tinggi, sedangkan 

posisi direct memberikan hasil pengukuran terbaik dibandingkan posisi semi-direct 

dan Indirect. Semakin tinggi nilai UPV, semakin padat struktur internal mortar 

sehingga berkorelasi positif terhadap peningkatan kuat tekan. Dengan demikian, 

metode UPV dapat digunakan sebagai metode non-destruktif yang efektif untuk 

mengevaluasi kualitas mortar berbasis PCC maupun geopolimer POFA. 

 

Kata Kunci: Mortar Geopolimer, Abu Sawit (POFA), Ultrasonic Pulse Velocity 

(UPV), Posisi Transduser, Kerapatan Mortar, Kuat Tekan. 
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ABSTRACT 

The use of eco-friendly materials in construction continues to be developed 

to reduce the environmental impact associated with Portland cement consumption. 

One potential alternative is the use of Palm Oil Fuel Ash (POFA) as a base material 

for geopolymer mortar. This study aims to compare the density values of Portland 

Composite Cement (PCC) mortar and POFA geopolymer mortar using the 

Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) method, analyze the effect of transducer 

positioning on test results, and determine the relationship between density values 

and mortar compressive strength. 

The research employed a laboratory-based experimental method with a 

quantitative approach. Materials used included POFA, PCC cement, fine 

aggregates, activator solutions (14 M NaOH and Na₂SiO₃), and a superplasticizer. 

Test specimens consisted of 5×5×20 cm beams subjected to curing periods of 28 

and 56 days. Testing was conducted using UPV equipment with three transducer 

configurations—direct, semi-direct, and Indirect—to obtain wave velocity values 

as indicators of mortar density. 

The results indicate that curing age and transducer position influence UPV 

values in both PCC and POFA geopolymer mortars. Longer curing periods resulted 

in higher UPV values, while the direct configuration yielded the best measurement 

results compared to the semi-direct and Indirect positions. Higher UPV values 

reflect a denser internal mortar structure, which correlates positively with increased 

compressive strength. Thus, the UPV method serves as an effective non-destructive 

technique for assessing the quality of both PCC-based and POFA geopolymer 

mortars. 

 

Keywords: Geopolymer Mortar, Palm Oil Fuel Ash (POFA), Ultrasonic Pulse 

Velocity (UPV), Transducer Position, Mortar Density, Compressive 

Strength. 
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