Program Studi Pascasarjana Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan

Institut Teknologi Sepuluh Nopember

memberikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada:

e Lisantono

Atas peran aktifnya sebagai

Pemakalak

Pada Seminar Nasional Teknik Sipil V-2009
Teknologi Ramah Lingkungan Dalam Bidang Teknik Sipil

Pro |Hermana MSc.ES, Ph.D

!nstltut
Sepuluhg!l\lopember

Program Studi Pascasarjana

Jurusan Teknik Sipil

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

A
AN
KD
©
©
v
3',
(D
N
il



)Gl RAMAH LINGKUNGAN
A BIDANG TEKNIK SIPIL

ISBINND/8-979-99327-4-7

, 11 FEBRUARI 2009
DANG JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP4TS
PUS ITS SUKOLILO SURABAYA




Sepulub MNepemdear

PROSIDING

SEMINAR NASIONAL TEKNIK
SIPIL V-2009

TEKNOLOGI RAMAH LINGKUNGAN
DALAM BIDANG TEKNIK SIPIL

ISBN 978-979-99327-4-7

PROGRAM STUDI PASCASARJANA

JURUSAN TEKNIK SIPIL

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER



PROGRAM STUDI PASCASARJANA
JURUSAN TEKNIK SIPIL FTSP-ITS

Mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya atas dukungannya
pada penyelenggaraan
Seminar Nasional Teknik Sipil V-2009
11 Februari 2009
kepada:

PT BLUESCOPE STEEL INDONESIA
PT TEKNINDO GEOSISTEM UNGGUL
SUARA SURABAYA MEDIA
PT ADHI KARYA (PERSERO), Tbk
PT KADIRI SARANA BAKTI
PT JASA MARGA (PERSERO)
BAPAK PROF. DR. IR. HERMAN WAHYUDI, DEA
BAPAK Ir. EKO SUBEKTI
PROGRAM PASCASARJANA ITS
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
LAB BETON DAN BAHAN BANGUNAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
LAB STRUKTUR TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
LAB HIDROTEKNIK & TEKNIK PANTAI TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
LAB PERHUBUNGAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
LAB MEKANIKA TANAH & BATUAN TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
LAB MANAJEMEN KONSTRUKSI TEKNIK SIPIL FTSP - ITS
PARA PEMAKALAH DAN PESERTA
YANG TELAH BERPARTISIPASI PADA SEMINAR INI



SEMINAR NASIONAL
TEKNIK SIPIL V-2009

TEMA:
TEKNOLOGI RAMAH LINGKUNGAN
DALAM BIDANG TEKNIK SIPIL

11 FEBRUARI 2009

DIDUKUNG OLEH:

G

GEOSISTEM beyond conmtructon

==

BLUESCOPE
STEEL

PT BlueScope Steel Indonesia
www bluescopesteel co.id

—7  PT KADIRI SARANA BAKTI
C:] -,

Suara 2 JINSAMARGA

Surabaya
Indonesia Highway Corp

FM 100




SAMBUTAN DEKAN FTSP - ITS

Assalamu’alaikum Warrahmatullah Wabarakatuh,
salam sejahtera bagi kita semua,

Marilah kita panjatkan puji syukur Kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah menganugrahkan
Rahmat dan HidayahNya kepada kita semua sehingga kita dapat bertemu dalam acara seminar
ini.

Bapak, Ibu dan hadirin yang terhormat,
Isu mengenai ramah lingkungan yang telah banyak didengungkan oleh banyak pihak, seakan-

akan selalu mengingatkan kepada kita, utamanya para pelaku konstruksi untuk selalu
mengedepankan konsep pembangunan yang berkelanjutan dan berwawasan lingkungan. Hal
itu pula yang mendasari beberapa peneliti untuk memunculkan alternatif material baru yang
menunjukkan kepedulian terhadap lingkungan. Sebagai contoh adanya green concrete dan bata
ringan. Untuk kerangka bangunan utama dan atap, kini material kayu sudah mulai digantikan
material baja ringan. Isu penebangan liar (illegal logging) akibat pembabatan kayu hutan yang
tak terkendali menempatkan bangunan berbahan kayu mulai berkurang sebagai wujud
kepedulian dan keprihatinan terhadap penebangan kayu dan kelestarian bumi. Peran kayu pun
perlahan mulai digantikan oleh baja ringan dan aluminium.

Melalui Seminar Nasional Teknik Sipil V Program Pascasarjana Jurusan Teknik Sipil FTSP-ITS ini,
diharapkan dapat diperoleh pemikiran segar yang terkumpul dari diseminasi karya-karya ilmiah
mahasiswa, dosen, praktisi dan pengguna jasa konstruksi, sehingga mampu memberikan
kontribusi bagi pembangunan yang berkonsep ramah lingkungan. Baik melalui proses
konstruksi maupun pemilihan material konstruksi. Bagaimana menghadirkan bangunan yang
hemat (bahan bangunan, waktu, tenaga) yang berujung pada penghematan anggaran biaya
dengan tetap menjaga kualitas dan tampilan bangunan, serta ramah lingkungan

Dengan tema ‘Teknologi Ramah Lingkungan Dalam Bidang Teknik Sipil, mengandung tanggung
jawab kita semua untuk mampu memberikan kontribusi yang tepat dan bermanfaat pada
kepedulian kita terhadap lingkungan. Teknologi dan manajemen yang diterapkan Teknik Sipil
hingga saat ini mempunyai peran yang sangat besar untuk tujuan tersebut. Sehingga segala
bentuk langkah yang berbasis pada teknologi Teknik Sipil tetap tidak terlepas dan selalu harus
memperhatikan aspek lingkungan. Proses dan hasil diskusi pada seminar ini semoga
bermanfaat bagi segala usaha pengembangan dan penerapan teknologi utamanya teknologi
konstruksi yang ramah lingkungan



Kepada semua pihak yang telah membantu terselenggarakannya seminar ini kami
mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya. Kepada para peserta seminar kami
mengucapkan selamat berseminar. Kepada panitia penyelenggara kami mengucapkan terima
kasih atas jerih payahnya dalam rangka penyelenggaraan seminar. Sekali lagi selamat
berseminar, semoga semua yang telah dikerjakan dalam seminar ini dapat bermanfaat dan
menjadi amal kebajikan kita semua. Amien.

Wassalamu’alaikum Warrahmatullah Wabarakatuh.

Surabaya, 11 Februari 2009
Dekan,

Prof. Ir. Joni Hermana, MSc.ES., PhD



SAMBUTAN KETUA PANITIA

Selamat pagi,
Salam sejahtera,

Yth. Bapak Dekan FTSP — ITS beserta para Pembantu Dekan

Yth. Ibu Direktur Pascasarjana ITS beserta para Asisten Direktur

Yth. Bapak Ketua Jurusan Teknik Sipil ITS beserta Sekretaris Jurusan

Yth. Bapak Ketua Program Studi Pascasarjana Teknik Sipil ITS beserta Sekretaris Program
Yth. Para pemakalah utama (keynote speaker)

Para pemakalah dan peserta seminar yang kami hormati.

Puji syukur kami panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa atas kesehatan jasmani dan rohani
yang diberikan, sehingga pada pagi hari ini kita semua dapat berkumpul disini, di ruang sidang,
jurusan Teknik Sipil — ITS, dalam rangkaian kegiatan Seminar Nasional Teknik Sipil V tahun 2009.

Hadirin yang terhormat,

Perkenankalah kami atas nama panitia seminar menyampaikan penghargaan dan ucapan terima
kasih yang sebesar-besarnya atas kehadiran dan partisipasi bapak-bapak dan ibu-ibu untuk
mengikuti acara seminar ini. Seminar Nasional Teknik Sipil V, tahun 2009, merupakan kegiatan
akademik rutin yang diselenggarakan setiap tahunnya oleh Program Studi Pascasarjana Teknik Sipil
— ITS secara berkesinambungan.

Seminar tahunan ini bertujuan untuk memberikan wadah kepada para dosen, peneliti, mahasiswa,
praktisi, dan masyarakat sebagai forum pertukaran informasi dan komunikasi dalam menyampaikan
hasil riset dan idenya khususnya pada Teknologi dalam dunia teknik sipil yang ramah terhadap
lingkungan.

Selain itu kesempatan ini dapat dimanfaatkan juga untuk menjalin hubungan kerjasama dan
kolaborasi yang baik antar pemakalah maupun peserta, yang pada gilirannya dapat memberikan
kontribusi pemikiran terhadap pembangunan nasional pada umumnya.

Bagaimana mengembangkan teknologi yang tidak memperhatikan efeknya terhadap lingkungan
juga terlihat jelas dalam visi dan misi baik dari ITS maupun dari pasca sarjana Sipil, sehingga
sangat tepatlah kalau seminar nasional kali ini mengangkat tema: Teknologi Ramah Lingkungan
dalam bidang teknik sipil.

Untuk memberikan wawasan tentang tema tersebut, tiga pembicara utama akan mempresentasikan
makalahnya dengan tuntas. Ketiganya adalah:

1. Ir. Agoes Widjanarko, MIP
Sekjen Departemen Pekerjaan Umum
2. Ir. Musyanif
Direktur Utama PT Pembangunan Perumahan (Persero)

3. Prof. Ir. Joni Hermana, MscES, PhD
Dekan FTSP - ITS



Hadirin yang berbahagia,

Pada kesempatan yang baik ini, kami menyampaikan bahwa sekitar 89 makalah akan
dipresentasikan pada seminar ini. Mengingat banyaknya pemakalah dan singkatnya waktu seminar,
panitia akan membaginya menjadi 7 kelompok besar. Ketujuh kelompok ini akan
mempresentasikan makalahnya secara paralel di ruangan yang berbeda.

Ijinkanlah kami panitia Seminar Nasional Teknik Sipil V, tahun 2009, menyampaikan penghargaan
dan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada para berbagai pihak yang telah memberikan
dukungan dan bantuan dalam menyukseskan acara ini. Apresiasi ini kami haturkan kepada:
e Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan ITS,
Program Pascasarjana ITS,
Jurusan Teknik Sipil — FTSP - ITS
Program Studi Pascasarjana Teknik Sipil — FTSP —ITS,
Jurusan Teknik Sipil — FTSP — ITS
PT BlueScope Steel Indonesia
PT Adhi Karya
PT. Geosistem Unggul,
PT. Kadiri Sarana Bakti
PT Jasa Marga (Persero)
Radio Suara Surabaya FM, sebagai official radio untuk publikasi seminar,
Seluruh laboratorium di jurusan Teknik Sipil
Penulis dan Penyaji makalah,
Peserta seminar,
Pemakalah utama
The last but not the lease, seluruh panitia dan rekan-rekan yang telah meluangkan tenaga
dan pikirannya pada seminar ini.

Semoga atas dukungan kita semua, seminar ini dapat berjalan dengan lancar dan sukses.

Seperti kata pepatah, tiada gading yang tak retak, apabila ada kehilafan dan kekurangan
penyelengaraan seminar ini, kami mohon maaf sedalam-dalamnya.

Selamat berseminar

Surabaya, 11 Pebruari 2009
Ketua Seminar Nasional Teknik Sipil V tahun 2009

Dr. techn. Pujo Aji, ST, MT
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Beton Geopolymer merupakan beton yang dibuat dengan sepenuhnya menggantikan
semen portland dengan bahan geopolymer. Bahan geopolymer merupakan sebuah
senyawa silikat alumino anorganik, yang disintesiskan dari bahan-bahan produk
sampingan seperti abu terbang dan abu sekam padi. Dalam riset ini akan dipelajari
pengaruh “curing time” dan “‘curing temperature” terhadap kuat tekan dan modulus
elastisitas beton geopolymer. Bahan geopolymer yang digunakan dalam riset ini
adalah abu terbang yang berasal dari sisa pembakaran batu bara di Cilacap. Perlakuan
“curing time” vang dipelajari dalam riset ini adalah 1: 2; dan 3 hari serta dengan
“curing temperature” 50°; 70°; dan 90° C. Hasil riset ini menunjukkan bahwa
semakin lama “curing time” serta semakin tinggi “curing temperature” nya, maka
kuat tekan dan modulus elastisitas beton geopolymer juga semakin meningkat. Kuat
tekan dan modulus elastisitas tertinggi dicapai dari hasil perlakuan “curing time” 3
hari dengan “curing temperature” 90° C dan hasilnya berturut-turut sebesar 6,012
MPa untuk kuat tekan serta 9367,58 MPa untuk modulus elastisitas. Kuat tekan serta
modulus elastisitas yang cukup rendah tersebut disebabkan karena abu terbang yang
digunakan didalam penelitian ini tergolong dalam tipe C atau abu terbang yang
memiliki kandungan kalsium yang sangat tinggi.

Kata kunci: Beton geopolymer, abu terbang, curing. kuat tekan, dan modulus
elastisitas.

1. PENDAHULUAN

Beton merupakan material paling populer yang sering digunakan pada suatu
konstruksi bangunan, karena bahan susunnya mudah didapat secara lokal, mudah
dibentuk, dan teknologi pembuatannya relatif sederhana. Umumnya beton tersusun
dari komposisi utama agregat (pasir dan kerikil), air dan semen. Namun, akhir-akhir
ini beton makin sering mendapatkan kritik, khususnya dari kalangan yang peduli
dengan kelestarian lingkungan hidup. Hal pertama yang sering dijadikan sasaran
perhatian adalah emisi gas rumah kaca (karbon dioksida) yang dihasilkan pada proses
produksi semen. Untuk memproduksi satu ton semen, gas rumah kaca yang dihasiikan
juga lebih kurang sebesar satu ton. Gas ini dilepaskan ke atmosfir dengan bebas
kemudian akan merusak lingkungan, di antaranya akan menyebabkan pemanasan
global [7].
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Untuk mengurangi efek emisi gas rumah kaca, salah satu cara adalah menggant;
semen dalam pembuatan beton dengan abu terbang. Selain dapat mengurangi produksi
emisi gas rumah kaca, penggunaan abu terbang juga dapat menghasilkan beton yang
memiliki kuat tekan beton tinggi. Kuat tekan beton geopolymer tidak menunjukkan
perubahan yang signifikan terhadap umur beton namun perlakuan perawatan beton
(curing) pada temperatur lebih tinggi dan dengan waktu yang lebih lama akan
mengakibatkan kuat tekan menjadi lebih tinggi [3].

Palomo [6] menyimpulkan bahwa perawatan temperatur dapat mempercepat reaksi
polimerisasi abu terbang dalam beton geopolymer, bersama-sama dengan perawatan
waktu dan jenis cairan yang bersifat alkali. Lebih tinggi perawatan temperatur dan
dengan waktu perawatan lebih lama telah dibuktikan dapat mengakibatkan kuat tekan
lebih tinggi. Cairan bersifat alkali yang berisi silikat yang dapat larut telah dibuktikan
dapat meningkatkan reaksi tersebut apabila dibandingkan dengan solusi bersifat alkali
yang hanya berisi hidroksida.

Hardjito dan Rangan [4] mengembangkan beton geopolymer dengan abu terbang
rendah Kalsium (abu terbang tipe F). Dalam riset ini dilakukan studi pengembangan
beton geopolymer dengan abu terbang yang mempunyai kandungan Kalsium tinggi
(abu terbang tipe C).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beton Geopolymer

Geopolymer adalah sebuah senyawa silikat alumino anorganik, yang disintesiskan dari
bahan-bahan produk sampingan seperti abu terbang, abu kulit padi dan lain-lain, yang
banyak mengandung silikon dan aluminium [2]. Oleh karena itu, penggunaan
teknologi geopolymer tidak hanya mengurangi emisi CO, oleh industri-industri semen,
tapi juga memanfaatkan bahan-bahan limbah seperti abu terbang (fly ash). Juga
dikemukakan bahwa abu terbang, merupakan salah satu dari sumber yang
dimungkinkan untuk membuat pengikat-pengikat geopolymer karena bahannya
tersedia melimpah di dunia dan penggunaannya sampai saat ini masih terbatas.
Konsumsi abu terbang dalam pembuatan geopolymer menjadi sebuah strategi penting
dalam membuat beton lebih ramah lingkungan. Karena alasan ini, abu terbang telah
dipilih sebagai sebuah bahan dasar agar dapat memanfaatkan limbah industri ini.
Beton geopolymer merupakan produk beton geosintetik dimana reaksi pengikatan
yang terjadi adalah reaksi polimerisasi. Dalam reaksi polimerisasi ini unsur
alumunium dan silikat merupakan unsur yang mempunyai peranan penting dalam
membentuk ikatan polimer. Pada Gambar 1 ditunjukkan reaksi polimerisasi pada
beton geopolymer.

ROH.NaOH -
(S1205.AL02n ~nH:O0 — n(OH) -$i-0-Al-(OH)s

) KOH.NaOH | 18]
n(OH)3-Si -0-Al(OH) — (Na.K)( -Sli-O-;—\.Il-O-)u + 320
€] (o]
orthosialate (Na.K)-polv(sialata)

KO NsOH )
(S0 ADROY +85%102 = nH:0 - i OH)-81-0-A1-0-5i-(OH)
(OH):
© KOH NaOH boal |
ijHBs-Si-O-.-“l-O-Si-(OH)a - (_-\’n.K‘)(-.ISi-OAAl-O-Si-O-)n —-nH:0

(CHj:2 Q o 0O
ortho(sialare-siloxo) Na.K)-poly(sialate-siloxo)

Gambar 1 Reaksi polimerisasi pada beton geopolymer
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Abu terbang

Abu terbang didefinisikan sebagai butiran halus hasil residu pembakaran ~atu bara
atau bubuk batu bara [1]. Partikel abu terbang secara khas berbentuk bola, lebih bagus
dari semen Portland dan kapur perekat, berdiameter kurang dari 1 p m dan ‘idak lebih
dari 150 pu m [4]. Pemeriksaan unsur kimia yang terkandung pada abu te: g yang
diperoleh dari PT S2P, PLTU Cilacap, Jawa Tengah ini dilakukan di La atorium
Penelitian dan Pengujian Terpadu Universitas Gadjah Mada Yogyak: . Hasil
pemeriksaan menunjukkan abu terbang yang digunakan dalam riset ini T 2mpunyai
senyawa kalsium (CaO) yang sangat tinggi sebesar 13,33 % sedangkan sen wa silika
(Si02), alumuniur oksida (Al,O3) dan besi oksida (Fe203) memiliki nilai  ng lebih
kecil dari kalsium (CaO), yang nilainya masing-masing sebesar 1,19 %, * .63 % dan
10,04 %. Komposisi kimia yang terkandung pada abu terbang selengkapnya dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 : Hasil Pemeriksaan Komposisi Kimia Abu terbang (dalam %)

SIO] AlgOz [I‘I6203 CaO _Na;O K;O 1102 MgO 503
1,19 | 9,63 | 10,04 | 13,33 | 0,14 | 0,31 0,5 | 5,08 | 1,85

Menurut [1] hasil pemeriksaan komposisi kimia yang terkandung dalam a%u terbang
tersebut dapat digolongkan kedalam abu terbang ASTM tipe C karerz memiliki
kalsium yang sangat tinggi.

Larutan alkali
Larutan alkali yang paling umum digunakan dalam geopolimerisasi @ ':/zh suatu
kombinasi sodium hidroksida (N,OH) atau kalium hidroksida (KOH) « = sodium

silikat atau silikat kalium [2]. Sodium hidroksida digunakan sebagai alkali ~ cciivator
vang memainkan peranan penting dalam proses polimerisasi. Sebag:' alkaline
activator, sodium hidroksida berfungsi untuk mereaksikan unsur-unsur Al fon Siyang
terkandung dalam abu terbang sehingga dapat menghasilkan ikatan polim: ung kuat.

Selain itu sodium silikat mempunyai fungsi untuk mempercepat reaksi pe 1e11sasl.

3. RUMUSAN MASALAH

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Seberapa besar perubahan kuat tekan beton geopolymer, setelah dilakil:an curing
time selama 1, 2 dan 3 hari dan curing temperature pada temperatur “7°C, 70°C
dan 90°C. Dibandingkan dengan kemampuan kuat tekan beton geopo!ymer yang
tidak dilakukan curing time dan curing temperature, pada umur beton 7, 14, 28 dan
56 hari?

2. Seberapa besar perubahan nilai modulus elastis pada beton geopoly cr, setelah
dilakukan curing time selama 1, 2 dan 3 hari dan curing tempc e pada
temperatur 50°C, 70°C dan 90°C. Dibandingkan dengan nilai modulus - (zstis beton
geopolymer yang tidak dilakukan curing time dan curing temperature. pada umur
beton 28 dan 56 hari?

4. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh curing time 1 curing
temperature terhadap kuat tekan dan modulus elastisitas beton geop. . wier yang
berbasis abu terbang tipe C. Sedangkan manfaat yang diharapkan dari penelitian ini
adalah untuk memberikan wacana ilmiah tentang pembuatan beton geoy 'vimner yang
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berbasis abu terbang dan diharapkan dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian
selanjutnya, serta upaya untuk mengurangi kerusakan lingkungan.

5. PROGRAM EKSPERIMENTAL

Untuk mendapatkan suatu hasil penelitian dan kesimpulan dari seluruh rangkaian
penelitian, maka harus digunakan metodologi yang benar dan dapat
dipertanggungjawabkan, adapun diagram alir penelitian dalam riset ini seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.

Persiapan

Pemeriksaan Bahan

v

Perencanaan Campuran

.

Pembuatan Benda Uji
Silinder

v

Perawatan Benda Uji
Curing Tima dan Curing
Temperature

!

Pengujian Kuat Tekan dan
Modulus Elastisitas

v

Analisis Data

Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

Jumlah benda uji untuk umur pengujian 7, 14, 28 dan 56 hari masing-masing
berjumlah 50 buah silinder beton sehingga pada setiap variasi beton akan terdiri dari
20 silinder beton. Berikut rekapitulasi jumlah benda uji dan nama (kode) beton
diperlihatkan pada Tabel 2.
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Tabel 2 : Rekapitulasi Jumlah Benda Uji

Kode Beton Jumlah Benda Uji
7 14
Hari Hari 28 Hari | 56 Hari
BG 5 5 5 B
BGC-1-50C 5 5 5 5
BGC-2-50C 5 5 5 5
T BGC-3-50C 5 5 5 5
BGC-1-70C | 5 | 5 5 5
" BGC-2-70C 5 5 5 5
"~ BGC-3-70C 5 5 5 5
BGC-1-90C 5 5 5 5
BGC-2-90C 5 5 5 5
| BGC-2-90C 5 5 5 5
N 50 50 50 50
L Total 200 =

Kebutuhan bahan susun beton tiap 1m? beton yang digunakan dapat dilihat pada Tabel
3 berikut ini.

Tabel 3: Kebutuhan Bahan Susun Tiap 1m’ Beton

Sodium silikat
Kode Beton | Satuan Keb. Tiap 1m3 Beton NaOH Solution Solution
' i Abu
terbang | Pasir | Kerikil Solid Air Solid Air
BG Kg 408 647 1294 16.58 24.42 | 4542 57.58
BGC-1-50C Kg 408 647 1294 16.58 2442 | 4542 57.58

Untuk kebutuhan beton geopolymer yang dilakukan curing lainnya, memiliki
kebutuhan yang sama dengan BGC-1-50C.

Perawatan beton

Perawatan beton geopolymer berbeda dengan perawatan beton konvensional yang
biasanya ditaruh didalam air atau menyelimuti beton dengan karung basah. Perawatan
yang dilakukan pada beton geopolymer adalah dengan cara menaruh beton didalam
oven. Adukan beton geopolymer yang telah dimasukkan kedalam cetakan silinder
ditutup dengan plastik film dan didiamkan selama 30-60 menit pada suhu ruangan
kemudian dilakukan perawatan dengan cara memasukkan sampel kedalam oven.
Tujuan menutup sampel dengan plastik film adalah untuk mengurangi hilangnya air
yang disebabkan oleh proses penguapan selama perawatan. Setelah perawatan selesai,
sampel dikeluarkan dari oven dan tetap ditutup selama 6 jam dengan tujuan untuk
menghindari perubahan suhu yang drastis terhadap suhu lingkungan.

6. PEMBAHASAN

Kuat Tekan

Hasil pengujian kuat tekan (lihat Tabel 4) menunjukkan bahwa, kuat tekan semua
variasi beton geopolymer yang diberi perlakuan curing mengalami peningkatan kuat
tekan terhadap beton tanpa curing pada masing-masing umur pengujian, dengan
persentase yang cukup besar. Hal ini karena pengaruh dari perawatan beton
geopolymer pada temperatur yang lebih tinggi dan waktu perawatan yang lebih lama.
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Tabel 4: Kuat Tekan Rata-Rata Beton
Kuat Tekan Rata-rata (MPa)

7hari 14hari | 28hari | S6hari
BG 0.3300 | 0.3958 | 0.6628 | 0.7451
BGC-1-50C 1.0025 | 1.0467 |2.7087 |2.7638
BGC-2-50C 1.4484 | 1.4528 | 3.4118 |3.4035
BGC-3-50C 1.8409 | 1.8903 |3.8825 |3.9132
BGC-1-70C 1.4221 [ 1.4457 |3.4475 | 3.4646
BGC-2-70C [ 1.9023 | 1.9223 | 3.9960 [ 4.0054

BGC-3-70C | 2.3509 | 2.3800 |4.4178 | 4.4251
BGC-1-90C 1.9035 | 1.9184 | 43645 | 4.2644
BGC-2-90C | 2.4251 | 2.5257 |[5.1022 | 4.8729

BGC-3-90C | 2.7831 |2.8127 | 6.0122 5.7043

Kode Beton

Gambar 3 menunjukkan peningkatan kuat tekan masing-masing beton dari 7 hari ke
14 hari, 28 hari dan 56 hari. Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa beton geopolymer
tanpa curing memiliki kuat tekan paling rendah, beton BGC-3-90C memiliki kuat
tekan tertinggi dan beton BGC-1-50C memiliki kuat tekan paling rendah diantara
beton geopolymer yang di curing.

Grafik Peningkatan Nilai Kuat Tekan Beton Geopolymer

0 7 14 21 28 35 42 4g 56
Umur Beton (Hari) |

=BG ——BGC-S0C_ 4 BOC-250C - BOC-3-50C e BGC1-10C <o~ BOCLT0C - BOC3TIC — BOC-1-90C —— BGC-2-90C —— BGC-3-90C |

(Ziiﬁar SErahfPeni_ngk;;] Nilai Kuat Tekan Beton
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| Modulus elastisitas
- Hasil uji modulus elastisitas dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Modulus Elastisitas Rata-Rata Beton

Kuat Tekan Rata-rata
Kode Beton (MPa)
28hari S6hari
BG 1031.43 1172.20
BGC-1-50C | 5742.30 5828.06
BGC-2-50C | 6063.65 6018.12
BGC-3-50C | 6486.27 6511.33
BGC-1-70C | 6150.39 6168.12
BGC-2-70C | 6754.86 6779.21
BGC-3-70C | 7376.13 7433.73
'BGC-1-90C | 7318.47 7273.03
BGC-2-90C | 841232 8294.76
BGC-3-90C | 9367.58 9230.05

Peningkatan pada nilai modulus elastisitasnya sejalan dengan peningkatan kuat tekan
masing-masing beton dari 28 hari dan 56 hari. Yaitu beton geopolymer tanpa curing
memiliki nilai modulus elastisitas paling rendah, beton BGC-3-90C memiliki nilai
modulus elastisitas tertinggi dan beton BGC-1-50C memiliki nilai modulus elastisitas
paling rendah diantara beton geopolymer yang di curing. (lihat Gambar 4)

Grafik Peningkatan Modulus Elastisitas Beton Geopolymer
10000 —————————————————————— —

9000

g

7000
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Modulus Elastisitas (M Pa)

0 28 54!
_ Umur Beton (Hari)
| — — — —
| =~BG —=— BGC-1-50C & BGC-2-50C =~ BGC-3-50C —»—BGC-1-70C ——BGC-2-70C —+—BGC-3-70C ——BGC-1-90C --- BGC-2-90C —— BGC-3-90C

(_;am bar 4 Grafik Periingkatan.Modulus Elastisitas Beton

7. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil dari pengujian yang telah dilakukan di laboratorium menghasilkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Hasil pengujian kuat tekan beton geopolymer tanpa curing pada umur beton 7, 14,
28 dan 56 hari berturut-turut adalah : kuat tekan rata-rata 0,3300 MPa; 0,3958
MPa; 0,6628 MPa dan 0,7452 MPa dan Hasil pengujian modulus elastisitas beton
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geopolymer tanpa curing pada umur beton 28 dan 56 hari berturut-turut adalah :
modulus elastisitas rata-rata 1031,43MPa dan 1172,20 MPa

Beton geopolymer yang dilakukan curing time dan curing temperature yang paling
tinggi diperoleh pada beton geopolymer yang di curing selama 3 hari dengan
temperatur 90° C. Yaitu hasil pada pengujian pada umur beton 28 hari: kuat tekan
rata-rata 6,0122 MPa dan Modulus elastisitas rata-rata 9367,58 MPa.

Beton geopolymer yang dilakukan curing time dan curing temperature yang paling
rendah diperoleh pada beton geopolymer yang di curing selama 1 hari dengan
temperatur 50 C. Yaitu hasil pada pengujian pada umur beton 7 hari untuk kuat
tekan dan 28 hari untuk modulus elastisitas: kuat tekan rata-rata 1.0025 MPa dan
Modulus elastisitas rata-rata 5742.30 MPa.

Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 23.2 ayat 4(1), beton yang digunakan pada
komponen stuktural memiliki nilai kuat tekan beton tidak boleh kurang dari 20
MPa, sedangkan pada penelitian ini kuat tekan beton geopolymer memiliki nilai
kuat tekan kurang dari 20 MPa, sehingga belum memenuhi syarat untuk digunakan
pada komponen struktural.

Saran

1.

N

W

Abu terbang yang digunakan dari PT S2P, PLTU Cilacap, Jawa Tengah ini
tegolong abu terbang kelas C atau abu terbang yang mempunyai kalsium yang
tinggi, untuk itu perlu dilakukan penelitian lain dengan memanfaatkan abu terbang
kelas F sebagai pengganti semen, atau tetap menggunakan abu terbang tipe C
namun dengan penambahan bahan lain.

Perlu penelitian lebih lanjut dengan curing time yang lebih lama dan dengan
curing temperature yang lebih tinggi.
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