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Abstrak

plrdtm, Sebagai akdvatotnya, digunakan laruLan elkaii 1'rng rcrdiri clari sociiu;n h;droksicir. (\a{)ll) ciari sodrur.r siliiar,
masing-mrsiog scbcsar 5 D/o d:r\ binclcr (abu tcrbang). Pcnclitiar ini dilakukan rcrhrdap 181) snrrircl, ilcrrl3n clur rvarcr.birtlcr
ratio (rvbr) i'ang bcrbcda, i'aitu 0,3() r.rntuk bcron gcopo[;mcr tanl;a pcnarrbairan kapui paclanr ti:rn 0,3-i untuk bcron
gcopolimcr dcngan pcnambah'eo kapw pariam. l)cngujian yrng d.l,akukao mcirpu.j ttr,r/:tl;iiiti (tltrnp.fion,), Jtou,abi/i4,,
Pcncntuan niiai blocking rario, sciia pcngulien kuai tck:irr i1:.n i:roi.l,,rlus clasisitas bcior' Pcnguti,t,;, laiit,ritilij. clicurrakan J--
Shaped Box sedangkan untuk pcngujiao a,arktbi/i1' (:lurp-[ot)<iiguoakan r/tili? iait(, llasil 1;crrr:lirirr: nrcnun;ukkari trahl,a
untuk bston gcopolimcr dcngan wbr 0,30, dipcrolch bahv'a dcngan pcnambehan kadai plasr:i:izcr ilian,ctcr alir bcton scg^r
juga scmaki:r bcsat, scdangkan pada pcogtjianfauabiliS'diacrolch bahrva rulat black)ng raliobcLc:n gcopolimcr d"trgrn wbr
0,30 tidak mcmcnuhi standar vang diretapkan (0,t3 - 0,85). U ntuk bercn geopolimcr dengan rvor 0,35, pcrubahan rJa: :/untp

Jlaw yang dihasilkan Lidak tcrarur s,alaupun kadar pld:lrci1er yr:ig dibclkao bcrrambah dcngan tcrarur. ]lcton juga ridak
mcmcnuhi standat ur,tr:k se/f catttfarlinggeofio[zn'cailireli karcna ncmiliki u'aktu pcngikatao yang szrrgai ccpaL scbinfua ridak
mcmungLi nlar, t crptliol a fl a u o b i I i 5.

Kata Kunci: r\bu tctbang, larutan eJk.tJi/ar,abtliltl, L'Ji.np:r! Da>:, stlJcoltptclitggeofo/1t;i,,t tt,nrnit,:/;itit,D_[ioit.

Abslra ct

rluickj barnfud titte,

Kelwotds : Alkali ra/ttiott, J/ottrtbi/tE, -[[ al:, i-5'beptd Bax, :elj rar,pcclinggcpt,/1ri:i-{(,/!it.tit, ti.'r;iii; floii,

1. ITENDAtrIULUA}{

Bebcrape rvaktu tcrekhir jni, pjn&lunaen scm.n
scbagei bahan pcnsjkat (bhful; ciahrn campur:in
bcton scring rncnrlaper kiukan dari kalangan vaDg
pcduli dcngan kcicsrarian hngkungan hidup IIal ini
te rkait dcngan pe manasxn global )'ang mcnjadi
pcr'hadan utama sclam:t saru dckadc tcrakhir.
Pcmanasan global discbabkan oleh cmisi gas rumah
kaca. sepcrri C()2 (karbondioksida), yang tcrjarli
akibat akt-iutas manusia. scpcrti prose s produksi
scmcn. I)ari 1 ton scmcn Portlanci vang riiproduksi,

ali:Ln dih.asilk;.n -i- I Lor, (-():, r'enll 11.r.rr clilcpeskari kc
ucian [1].

Scbagar tinCai; ]aniurni':r. bcrbrig:Li pcncliLiarr rc1:r'Lr

dilakukan uniuk urcririnirlelis:rsi pcng?Lrnxan scmcn
scbagri bahen pcng'.kar (biitrht) clalam cempu; an
bcLoa. Salah salu bahan poliolan ).ang nrulai
dipcrkcnalkan dalan'i bidang konstruksi tdzitLh Jg ash

(aLu terbang). \,ang merupakan sl-ca pcmt)akaran baru
bara Ilariljito 8: Ilangan (2005) [2] scrta Ilanono &
Iinck (2005) [3] mengcmbangkan bcron gcopolimcr
<liman'a a'bu tcrbang dig'unakar, untuk mcnrqantikan

 

 



scmua scmclr dalam PcmbLtatan beton. Selain abu

terbang, kapul adallrh salah satu bahan campuran

untuk binclcr' 1'ang scring disunakan. Iiapr-rl belcaksi

dengat'i bcrtnacat:n rnlcam kot-nponen pozzolan yanQ

halr-rs untuk mcnrbcntuk kalsiu-r-l silika scmcn

I-lal lainnva vang iuga harr-rs dipe rhatikan dalem

pcker jaan konstruksi beton adalal.r pcruadatan ateu

vibrasi bcton (ciilakukrrr pacla pekctiaau stluklrLr

beton bcr-tulang l<onvcrrsioLral). Pemadnrltr ir-ri

bcrtujurn untttk rrrcminimalkarr udara 1'ang tcljcl:'rk

dalar-n bcton scgar schiug^qa clipclolch bcton lang
hornoecn clan tid',rk tcrdaPat rollgga-rollgga di c'lalam

1tt<tt (hr,ttt:1 rr,ttl-t). Sc:lt'nta ini, pt'oscs pcmaclatnn Icbih

clikcrral cicngarr nrcol;grrrrakarl vibrator' Nnmttl't

pt'oscs it'ti irelrrnt ntcrlcaPAi kcpadatln sccflrn oPtrilrlal'

I)i sritr.rping itur, pcn11g,.rnrr'rrl alat vibraror' ptlda cllcrah

Ytrlg P'.td!lt batlgitnltrl rlnpnt ttcnitlrbulktn prllusi

s nlr rii liLn g tlcltggtltll,qtl s elii [il rll\'e'

.\' (, (.\'t/l' ConJxrc/)rt,t, ('nrrrrili1 lrurtlPflltnn stllnsi trtrLttk

n n jltr'eLr pet'sonlitn elilrtas llitt'e rrt titlalr nrenre t"l trktu

\'ilrrir1.or rutttrk pctlrtclnlirnrrva, Sebng;ni iliintjllfrl'
e1li1-Lrrra[.:nrr brrlrlttr trtt'ulrrrb (!rfuixlrnvi s'titut ]/tt.r/lriirt'
r.rn[rL]r r-ue nrl.rattllt hclon r-ircltltrrknn 1)roscs Pe madnlfln

,lcngrrr scn(1irin\'ll, Sr-rgihalto dkk, (2001) [-1]

rrrclaliukao str,rcli P0llqgtroflall allu tcrbang dan

ph.iiciq,tt' ptcln .1,:/l' (.,'rttttfactitlq C)tttttlt Scclarrglttr.r

d;Llam pcneliti'an ini ak:rrr clilakukau str-rcli pengaruh

lrcr[slrnaar1 pIat ti ri :;t t ptcla'\' iJ" Conryacli tt.g Cttiolytttt r
(- r, t t r rt lr:.1cngr, n a tau [anPx pcnambahan )iapt"rl- pr rl am "

'.i'rrjrLrrr 1:crrclitian tct':;cl;ur lttllnl* nrcrrllcLrihtLi

...r:Lrr:r'irpa bcsar' knclnr fh.r/iriitt' )'lir1g tcpal untrtli

rrrr:rrcinprtkan Jlottahi/itt, n'trk'rrbilih', dl.n nrtlat' bitttltt

tzrtio \a:n\\ optilnml terhlclap kttat tckarr drrn trtoclLtllLs

clrsrisitas bcton ttco1'rc;,1i1-nct' tanPa attill clurrgarl

cxnrpuurn kapr-u' paCatri.

2, MATI]RIA],
2.1. Abu Terbang dtn Geopo/;'tt*r Cotn'ete

Abu rerbar.rg didcfinisikan sebagai burir-at.i l.ralus l.rasil

rcsiclu pembakatan bat,.r bara atau bubuk batu bara

(AS'ilI C.618). r\bu tcrbans dapat dibedakan mcnjadi

cl..,r, i'aitu ebu tetbang t'anE ttormal I'ang dihesiltal-r

clrri lrcirbakrran batubera ort/rnsit ata,.r batubare

blitltttrr.r dan abu tcrbang kclas C t'rrng clihasilkan drri
biliu i)nrx .1cn:s lQtt)le tl:tt stthli/trtttctn.

PrLcia pcnclitian ini c'[gunakart abu tcrbang \ ang

rcrgoior-rg kcles C dcngan kornponcn kimia scpcrtr

ciipcriilrr.Lkan pacla'l-abcl 1 bcrikr'rt:

'I'r.bcl 1. IioL-rtponen Iiimia r\bu tcrbang ('/,)

,\clc l-jsantone, Peugle C-ilaclics 11.,2009, Pcngaruh Pcnguunaan Plasdcizcr' .IlcdiaTcknik Sipil, \k' IX, No2, Il:rl i - 8

CJ) I'c,O. r\i:O, Nlgo Sio So, l iOr K:O \rro

dl), r'ang banlak mcntandunq silikon dan aluminium.

Bctorr qcopolin-rcr mcrr-tpakan prc-,cir'rk bcton

ge osintctik climana lcaksi pcneikatan 1'anq tcr:jacli

adalah rcaksi po)irnerisasi I)elan-r l'crksi polimrrrs:rsi

ini unsul airLn-riniurn clan silikr'r ntcr'uprkan unslLt

lang ncrnpunl'ai peranen pcntitt5l cl',-,1rnt mcLribcrltuk

ikrtarr poJir-ncr, Ikatlr-t po)ir:nc'.' I Hng r-e rj:rdi p:Lc1:L

bcton gcopolimcr bct'bcntuk l<ri-stel. I;ttkan rttn'rr1-

scpcrti bcLon konYcnsional

2.2. I-arltanAlkali

Lat'utaLr alkali 1'ang palint; bar.rt'ak ciir+Lnakan dalrrnl

geopo)ir-netisasi tdalah kom[:inasi c]tti socliutr-r

hidroksida (iYzrOI'f atrtr krrliut-rt hiclLoksida (KOI/)

darr soclitru silikar ttrrtr klliLrrll sililirrt

Sodirrrr hiclt'rtksida lrtnq .litlunrtkltrr scl)igltl,rlk,rl)ttt
dtlilnl/)t',ltcriltrrgsi Lrri!Lrk illrrL'rll.:ri]i;trl ittlsLLl LrrlstLr 1l

eInrr ,fi lnrrg tcrlilLnr.llrtl! tlit];rlii rrlr,t tr-'r'lrlLtl'.{ tl:Llr i. ri'L '

seltingpiti tlrrplt tllcrlll,,tslll',rrr ilrrtr:ii! prrltLrltt \irrr:1

kr=rlt, scrl;tttq[lirl Sotl:;Lt'.-r'.lll.':i: ir::l-'Lt:il:l''ri'l!r:'
t'lleRll)cl'ceP;Il l cii-.ii P.,ir L,,r: ::,' .

2"3. Ph.rlit,)1,t'

ltln:titii,rt' i'l.rtlg c]jllrrrll,i.:LtL ri Lr.LtLr 1'u,'e)i'..,t' llti ;r'i'il''l'
Yiscrtcrcte-1[) e]crltltrl iritrr !- iL,r1ritrs Sikelil' i 'rrlra
r:tctttlrlkrrrt t;rfi,t[tl,t/':tt'^it.. ,,,1',,i,/,,t, ',Lt:'1 t-Ltl"::itl\;i

untLtk mcngLtt'arrgi scjutril'lh ilcsttt' pcLnekaitn ;rir lledI
I)cton scqtr, ntcningk:riLt'ltr kclcc'iken bcton scgar

sct' la untltk mcni ngkark:,lr l1l i iil l)c r.o :l :c1-LLl..1'lr. i-Lcll
bcton nruILt tirlqgi. ])/,rrlliri\,1 (lt)a:r)li tll!,rll.-LirliiL LrrlltlL

cilt1lllLtfln [)ctoi] L]e lllt;ill \i'iiLltl i)clL!irllgNttl;I:1 \ 'lilrr-

panjnr-rg cll,o ttr,t'kti,)ltll lr,Llq l.Lt:i,1. l)ci-,ll'.ll;il-Lrl,'.:r l':il(lrrr'

lir 1lrnq bcsl,r clritt f/i,tt,iti;tlti, ',rlrrli lr:rll.,

3" MI]TODIi
3.1. Vrrin"i Iicnd.r L-ii

Bcnda uji yang <librL:tt c1';,1an pcnclirir,r-r ini rcrdiri daii
,l jcnis, l'aitu Bcron {cc,rpollmcr tt'npa f lnsiriT,er, BcLon

ecopolimci deruan f lrt.rli;iirt. Bcror, gcopoliLrlcr-

dcngan c:lmPu1-'f,rt krpiu i--r.i.rirr trtl" )\/tt-illii Lr,

Berorr gcopolit-nct' denqan c.1l'i'lpLlrer-i krrllur p:,dairl

dar, platllc,;:.tt: UntrLk kccritp:tt ]cr-iis bencla Lrli cliar:rs,

clilakirkan pcngujirrt it nt k,ti'i,tii:, .lir,tttLlltt: kurLr tckarr

(beton utttrLr- 7, i l. :3 tjrtil i(, Lr:lrir cian Lrtocl''rl''ts

clestisiras L-r1,1:, bcrott ritrtLi; . i: Lriil i(r ir:rl-i Ylil:rsi

bcncia LLii c1:rpet rli)iirrti irrrri;r 1r,irr1 i

..J 
uL-ltirlr kcbLLLuhltl il:illLll siLst-rir ',.'rte'. t l;t t,ii,t lryl il:lcirL

:tl' crtltftliliti! '1trtpr,l','tttrt i(tttt )c/r rclrilell bctorl

tclbans 10,8121) kg; kclikil: ii,i'155 kq; prsir 39,-i(riu

mcmTrunlar koL-nposisi ablr lcrt-'xng 15 kg; I'aplLr

pecl:rn'r 5 kg; kcnkil 20 i:r5 pasrr 20 kel eir 6,'1 iis'

l] -r] i0.i,1 9.61 5 0E l-1,19 l.si 0 i0 0.31 0 I'l

Otr,]tr,l uti' adalah

arroig,tt'Lik Ixng
produk san-rpinqan

scbuah scnva\\'e silikat alunrinc,

cUsintcsiskan den baban-bal'rarr

scpcrri abu tct'bang, abu kulit pedi.
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'fabel 1. Variasi Bcnda Uji pcncatatan waktu dihcntikan pada saat aliran bcton

mcncapai garis batas 40 cm ('1-4Q dan ujung l--Sbaped

Box (Itltttax).
Bcnda uii PU' Ch\ (hari)

; =);;;;10,3 0 56,28,14,7

R 0,3 1 56,28,74,1
c 0,3 1,s s6,28,14,7
D 0,3 2 56,28,74,,1

56,28, 14,7
56, 28, 14,1
56,28,14,7
56, ?-8,14,7

_)___-_9;5 2,s s6, 28,74,7

I{cbutuhan larutan alkali ir-rga pcrlu dircncanakan'

Prcscntasc larutan alkali dirctapkan sctrcsar 10 o/o da:ri

hilrier, sod jum silikat scbcs ar 5 o/o dan sodium

hidroksida (NaOl | 5 %,, Jumlah kcbutuhan iarutan

alkali cltpar dilihat pacla'l'abcl 2.

'l'ubcl 2. Jurnlah Kcbutuhan Larutan ;\lkali pcr 5

ilcnda uji

Kode Pla:/riryr IJmut

2,5
(J

1,5

2

wbr

0,3

0,35

0,35
0,35

E
F
G
IJ

Kocic
lJcncia trji

A,iOIJ 14!l Sodim

Scrpihm c.iran Silikat

(ks) (*g) (us)

.tl. Ji ':l'.'

't:-+-

Cambar 1. l,-SltaPed Bax

3.3"IVo*abili4 (5'/trtirp ) lat't )

tjntr,rk 1:cngujir:n ttorkabilit\ t :/ttrttp rilaru) ciir-'.rn:rktrr
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diamctcr alir beton scgar antxra 455-810 mm i1 E-3-

inrlte:). \f,'aktu )'ang dibutuhkan untuk nlcncap''r

diatrctct alir beton scger scbcsar 50 cm (-l)'5(l a:au.
'|5Q bcrvxiasi antara 2 - 10 dctik.
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bcton harus bcrsambung tidak bolch rerputus.
.\'lopruatc/t mulai dijalankan pacla saar bcton mulai
mcngalir dan dihcnrikan sampai :/rttf fotu bcton
mencapai cliametcr 50 cm (5'F5q, kcmud.ian
dilakukan pcngukuran untuk diamctcr maksimum
1,ang dicapai (5');n a$.

4. IIASIL DAN PEMBA}IASAN

4.1. Pcngrji tn I:lonubi/i4'

Flu'bungan antera ka.da,r plniliciqer ye.ng dibcrikan
cicngan ntlal'l'20,'l'ntax [)an blocki4e ra/ia dapat <llih;,,t
pada Gambar 3, Ganrbar 4, Can Clarrbar 5.

kadar vi$acrclc-10 l"k)

. wor - 0,3:]::] :: :-:.-

Gan-rb a r 4. I'I Lrb un gan liecl ar P /a : I i riir r cicngan N ilai
'l'na:t

0 0s 1 15 2 25 3

kadat visocrei*10 \ak)

t'rt'- 0,1,

Ganrber -5. I lubru-rgai:r l{a.Llar Plt.;tinr"ar dcngan Nilai
iJlackinc llatia

1505

llcrdasatkan Cianlbar 3, dapat dikctahui b:rhu,a
dcngan b crramb ahny a kadar p /as I i cile t y i1.11g <libcrika n,
u,aktu pengaliran bcron gcopolimct unruk mcnc:rp.rr
itik'l'20 mcnjadi scmakin pcndck. Ktdar f/,t.rti,,;^..it
juga mcmpcngaruhi s'alitu )'ang cliburuhl<an trclr,n
untuk mcncapai drik maksimum pcngaliran. Scmaiiin
bcsar kaclar l>ld:ticiryr yang dibcrik..rn, bcron ,11,,.,r

mcmiliki u,al<tu pcnga)ilan 1,n11g lcbitr panj:Ln;, i,,t, I

Gambar 4, scdangkan pada Ganrbar 5. tcriihrr tr:ilrri t
nilzu b/atkittg rdio ma.ksin'tum iiicapai pacia i-.r,,,r
gcopolimcr variasi 1l rlcngan kacl:: |/ai/iciiei scire:,ii l

%,. Pcnambahan krdar p/d:trciryr sclanjurn_ya scl;,;s:i;
1,5 0z'o rrrcnurunkan njlai bkckittg ratio, n;tmun kcmlreii
mcningkar pada pcnambahan kadar plar\itiz3r scbr:srL:.

2 ok dar, 2,5 oio.

Blocking juga tcrlihat secara visual, )rakni pacla srrrt
lgrcgAL kasar mcnumpuk diantara rciuforcerient itrt.t
13cton juga tidak n-rcncapti ttabi/i4, l<.tr.cne aercllt
kasar tidak terdistnbusi dcngan baik paria pcrnrukrirn
bcton scpanj ang l.toriTotr/rtl Ltrirt hir.sg. r-Ljung /-,.!./,aDi11
Box. P'z.cl,. saat pcngujirn JLrerr tclljher i:ahs'a bcio,:r
rncm trcnr uk p / n t t ct u dtl:' clakang rc i t tf i t ot i r ;r / I a yt r.

Untuk pcng-u1i;'r, jia:t,cb,lit1 p:Lcla LrcLirr'r !,_conolirl,,
clcngi':.n pcn:in-ibahari krlriLr paclanr, ririlL ilipcr-o r:ir
cjaLa nilai '120,'14t), 

maLr pLrn nlei it/t,c/:itit, rrttirL i !t-t t.,t
discbabkan karcna bcion mcmilikr u.akiu pcngiLiar:Lrr
vang sangat ccpat sching-qa ddak mcmune'Lrinl.an
tcrjaclinya Jonnl:i/il1 pada pcngu jian dcnil:Ll
mcnggunakan L,S hap e ri 13 ax.

4.2" Fcnpjian lV'otkabi/t:/1, {5'/u;;tp iila* }
Grafik hubungan kadar plit-rt i- dcngan nilai -r/itr-1,

-[/ay,'bciori (.r 1;r L)"3'1 c]apai clililat peda (jarnbar 6

(]ar.nb ar 6 j lubur'r, a n l(...-dar P I tt.r t i ciirr. clengr, ;-r

)rlx j' 
t tr,rtlt I : lo,t, (u,1; r 0,3)

Clan-rbar 5 rncn-ipcrlihatkan bahl,r scrnrkin be:r:t
krcla,r f hri)ciir/' \xng dibcrikan rriaLa scurakir irc:ri,
pul^ cliamctcr ali.. bcron scgar l.xng clipcrolr:lr
ri'alarLpun iramprr: scLnua vlriest Lcron tidak rrr_r11ti.r1,.ii

shnl l/olt clcngan iilamctcr 50 cm ( 1 50).

c 05 i .1 : 2 25 3

ka c a r v i $ a c r c tc-1 0 l./,)

(jam'5a: 3. i.lub un gar.i li:dt r P io.; t i cli-rr cicncan \ ilai
t'20
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Penambahan kapur Padam pada adukan beton

geopoLimer tcrnyata cukup berpengaruh pada

iorkabiliE beton atau nitr.u slnnp fow. Kapur padam
ses Pengikatan
sehingga pada

tlanp Jlaw yang
r p/niliciryr ymg

diberikan bcrtambah. Seperti pada beton geopolimcr

dengan ubr 0,3, hampir semua variasi beton

geopoLimer dengan penambahan kapur padam juga

tidak mencapai :ltottp flaa dengao diameter 50 cm

(1'5Q. Grafik hubungan kzdar plastici4r dengan nilai

thnpflowbeton (wbr 0,35) dapat dilihat pacla Gambar

7.

500

40

10 0

1 15 2

ka d a visco cre(& flfl.)

l' t**=ofs

Gambar 7. Ilubungan Kad.ar Pia:licjryrdengan Nilai
Slunry Flau, (nbr0,35)

4.3. Pengujian Kuat Tckan

Perubahan nilai k-uat tekan bcton gcopolimer (,abr 0,3)

berdasarkan kadar pla:liriTrr dan umur beton daPat

dilihat pacia Gambar 8.

"+ A(0 %)'i' B (1 %) C (1 5 %).' D (2 %) r- E

Gambar 8. Pcrubahan Nilai Kuat'l'ekan lleton
Gcopolimcr (tubr0,3) dengan kadar f /a:/iciryryang

berbeda

Gambar 8 memperlihatkan baht,a beton gcopolimer
tanpa penambahan kapur padam (wbr 0,3) dengan
variasi A (tanpa peflambahan plasticizer) nilai kuat
tekannya cenderung meningkat seiring dengan
bertambahnya umut pengujian beton. Sedangkan

beton geopolimer dengan penambahan pla:ticiryr
(variasi B, C, D dan ll) nilai kuat tekannya lebih
rendah apabia dibandingkan dengan bcton
geopolimer tanpa pla:liciryr (variasi l\), rvalaupun
mempunyai kecenclerulgan mcningkat clcngan

bcrtambahnya umur beton. '-I'cdihat bahsra cicngan

adanl'a penambahan lla:ticiryr parla beton geopolimcr:
tanpa penambahan kapur padam (dengan u'br 0,3)

dapat menyebabkan rerjaclini'a penurunan nilal kuar

tckan.

Perubahan nilai kuat tekan beton geopoiimet dengan

pcnambahan kapur paclam Qt'br 0,35) berdasarkan
kadar pla:tiriryr dan umur bcton dapat dilihat pada

Gambar 9.

AZZS
fftu1fsl)

a49

:=_ rtoz.l ' co sY aP"4-

Gambar 9. Perubahan Nilai Kuat'fekan llcton
Geop oLimcr (u'lt r 0,35)

Gambar 9 mempcrlihatkan bahu.a nilai kuat tckan

bcton geopolimer clengan pcnambahan kapur padam
me ningkat seiring cie ngan bertambahnya uml'Lr

pengujian betor,. Perr-rbahan viskositas akibm

pcnambahan p/a:/iciryr jrg, ticlak mcnycbabkar-r

pcnurunan nilai kuat tc}<,en bcron kecuali pacla betor-i

variasi II umur 56 hari dan variasi G urnur.28 hari.

r\bu terbang dan kapur paclam dapat berlungsi
clcngan baik scbagai binder *'alrupun kadar silika tlan

alumina yang c1-imiliki abu tcr:bang sangat rcndah.

I)ari keseluruhan hasil pcneujian kuat tekan 1'ang
diperoleh, terlihat jelas bahrva krrat tekan bcton
geopolimer dengan penambahan kapur padam jauh

Iebih trnggl dibandingkan kuat tckan t)eton

geopolimcr tanpa penan.rbahan kapur padam

Pcnambahan kapur padarn sebagai canpuar. bitttll
tcrbukti dapat clig'unakan ttnluk ncningka'.kan rcaks;

pada beton geopolimer.

14 21 28 35 42

umur beton (hari)
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4.4. Penguiian Modulus Elastisitas

I-Iasil pengujiafl modulus elastisitas beton geopolimcr
dengan abr0,3 dapat dilihat pada Gambar 10.

I

I

re

@

@

ur6rgq&Ea

Gambar 10. Perbandingan Nilai Modulus Iilastisitas
Beton Geopofuncr (wbr 0,3)

I-Iasil pengujian nilai modulus elastisitas (Q untuk
beton gcopolimer dcngan wbr 0,3, tedihat bahrva

bcton gcopolimer memiliki nilai modulus elastisitas

yang rendah. Nilai modulus elastisitas teninggi dicapai

oleh variasi beton A pada umur 56 hari sebesar

5001,3795 MPa. Secara keseluruhan, beton yang
dihasilkan dapat dikatakan tidak getas. Hal ini
disebabkan oleh kcmampuan abu terbang scbagai

bintler yang tidak dapat mengikat bahan susun beton
dengan baik hingga mcnjadi massa padat 1'ang
mcmiliki kuat tckan yang dnggi.

Selain itu, dengan un-rur pengujian yang Icbih panjang,
nilai modulus elastisitas bcton juga mcningkat. Irada
beLon variasi 8-56 dan D-28, nilai perpcndekan ( 2)
tidak terbaca pada dial contpretnmeler schingga nilai
modulus clastisitas beton tidak dapat dihitung. Pada

bcton dengan tambahan flaslici7.er, nilai modulus
clastisitas maksimum dicapai olch hcton variasi B-28
dan l)-56, clcngan kadar plaslinryr masing-masing
scbcsar 7 o/o d.at2u/u.

iJasil pcngujian modulus ciastisitas beton gcopolimcr
dengan pcnambahan kapur padam (rubr 0,35) dapat
dilihat pacla Gambar 1 1.

flasil pcngujian nilai modulus elastisitas (i) untuk
beton gcopoLimcr dengan penambahan kapur padam
(wbr 0,35), terlihat bahwa beton mcrniliki nilai
modulus clastisitas Iebih tinggi dibandingkan dcngan
beton gcopoljmer biasa. I-Ial ini disebabkan karena
campurafl al,tu lerbatg dan kapur padam dapat
berfungsi dengan bai} scbagai binder, valaupun kadar
silika dan alumina yang dimiliki abr terbattg sangaL

rendah.

Gambar 11. Perbandingan Nilai Modulus L,lastisitas

B eton Gcopolt mer (u' b r 0,35)

Nilai modulus eiastisitas tcrtingqi dicapai olch bcton
variasi II-56 scbesar 13985,81 90 .\IPa. Pada urnur

pcngujian 28 hari, nilai modu.lus elas'.isitas tcninggi
dicapai oleh beton variasi r\ taopt pla:tiriryr, sebesar

13000,8285 \IPa. Kadar2 lasticiTer yz,ngclibcrikan iuga
tidak tcrialu mcmpengaruhi nilai modulus clastisitas

rvalaupun kadar 1'ang dibcrikan bertambah. FIal ini
tcrlihat dari perubahan nilai moduius clasdsitas 1'ang
diperolch, yang cenderung tidak tcratur. Berdasarkan

kcseluruhan hasil pengujiao modulus clastisitas (f),
dapat dikctahui bahrva bcton geopolimcr dengan

penambahan kapur padam memiliki kualitas 1'ang
lebih baik dibandingkan dcngan beton geopolimcr
biasa.

5. SII,IPUI.AN

Scrclah dilakukan pcnelitian tcntang pengrruh
pcnggunaan p/a:liciryr pada se/J conQaclint geopa!'ner

cancrele d,an geapo/1'ner carcrele lanPa atau dcngan

pcnambahan kapur padam, clapat disimpulkan
bebcrapa hai scbagai bcrikut:

a. Bcton Geopolirncr tanpa Pcnambahan Kapur
Padam (ulr 0,3)

i. Penambahan kadar p lastici ry r yar'g tcrus mcningkat
akan mcnghasilkan diamcter alir beton scgar yang
scmakin besar, rvalaupun hampir scmua variasi

bcton geopolimcr tidak mcncapai ollu :hrntp _l7ott

deng'an diametcr 50 cm. Demkikian pula pade

pcngujian J/ouabi/i1', nilai b/r,ckiry ratio )'ang
diperolch tidak scsuai dcngan s)'araL yang

ciitctapkan (0,8 - 0,85). ,^lllai blockiry ratia rcntn1gi
dicapai olch bcton gcopolimcr variasi 13 (kaclar

p/a:liciryr )'ang dibe nkan 1 Yo) scbesar

0,0712.Dengan dcmikian beton gcopolimcr
dcngan wbr 0,3 tidak clapat dikatcgorikan sebagai

s e /f co np a cl i ng ge ol o !, n e r co t r re / e.
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Scmakin bcsar kadar plailici.ryr yang dibcr:ikan,

wakru pcngaliran bcton untuk mcncapai titik'f20
mcnjadi semakin pcndck, namun waktu pcngaliran

untuk mencapai tiLik maksimum mcniadi lebih

P^qzng.

Sccara u-rnum, r.iskositas yang tcrjadi akibat

penambahan pk:tici7,er dapat menurunkan nilai

kuat tckan beton gcoPolirncr tanPa kapur padam..

Hal ini dapat dilihat dari hasil pengujian bahwa

nilai kuat tekan dan modulus clastisitas tcrtinggi
dicapai oleh bcton gcopolim.r taapa pla:liciryr

(variasi A) pada umut pcngujian 56 hati, bcturut-
rurut scbcsar 0,8465 MPa dan 5001,3795 N[Pa.

b. IJeton Gcopolimcr dcngan Pcnambahan
K^p.rr Padam (abr 0,35)

i. Pcrubahan ilIzi .rlurp .flow yang dihasilkan tidak
tcratur walaupun kzdar plaslici<er yang dibcrikan
bcrtambah. Scpcrti pada bcton gcopolimcr dcngan
n,br 0,3, hampir scmua variasi bcton gcopol-imcr
cicngan pcnarnbahan kapur padam juga tidak
mcncapai thrnp /ou dengan diarnctct 50 cm.

Dcn:ikian pula waktu Pcngikatan 1'ang tctjadi
sangat ccpat sching;a tidak mcmungkinkan
tcrjadinya flowabilitlt pada pcngujian dcngan
mcng;unakan t-Sltaped 13ax. 1)cngan dcmikian
bcton gcopolimcr dcngan pcnambahan kapur
padam (abr 0,35) juga tidak mcmcnuhi standar
ur.r tuk dikatcgorikan s cbagai t e lf r a xtp acii rg ge ap o 11, n e r
coficre/e

ii Nilai kuat tekan dan modulus clastisitas bcton
gcopc.,limcr dcngan pcnambahan kaput padam

@,br 0,35) ccnclcrLrng mcningkat sciring dcngan
bo:tambahnlra umur pcngujian octon.

Ilal ini tcrlihat dcngan nilai kuat tckan tcninggi
dicapai olch bcton variasi Ii (umur pengujian 56

hari, dcng'an kaclar plailiciTgr = 0 7o) scbcsat

22,7211 r\[Pa. Serta nilai modulus elastisitas (I:)
tcrtin&li dicapai olch bcton variasi 1'I (umur
pcngujian 56 hari, dcngan kadar plasliciryr = 2 o/o)

scbcsar 13985,8190 N{Pa.

5. RI]KOMI]NDASI

a. Ircrlu pcnclitian tcntang self cotnpacting gapalxter
cortcrele dcngen mcnggunakat abn terbang kclas F
1'ang rncrniliki kadar silika dan alumina yang tinggr,

sch-ingga akan nrcmpcrbaiki mutu bcton yang
dihasilkan.

b. Pcrlu pcnclitian lcbih lanjut tcntang campuao abu

rttbarg dan kapur padam sebagai binder dcngan
mcmpcrke ci) kaclar abu lerbang yang dipakai
(maksimal 25 o/o dan bindei
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c. Pcnambahan larutan alkali scbagai akdr.ator harus
lcbih bcn.ariasi kadarnya, agar dipcrolch kadar
larutan alkali yang tcpat untuk kcbutuhan beton
geopolimer da:n self cat@acling geopollner cz)tffete.

d. Pcdu dilakukan penclitian tentang beton
gcopolimcr dcngan mcnggunakan sodium
hidroksida dan sodium silikat mLrni.

c. Cringbcton gcopolimct sebaiknl,a dilakukan pada

suhu tingi (dipanaskan di dalam ovcn) agar

mcnghasilkan mutu bcton 1'ang lcbih baik.

f. Pcncntuan ntlai ttaler binder ratio Qlh) harus lcbih
dipcthatikan tcrutama rnttk binder yang bcrupa
poqrytlan katcna dayz scrzp Pct<<llarr bcrbcda
dcngan daya scrap semen.

g. Pcrlu cvaluasi lcbih lanjut tcntang pcmakaian
poqrylat dcngan jumlah benda tii tiap vanasi yang
dibuat agar dipcrolch data 1'ang lcbih akurat.
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