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SAMBUTAN
KETUA PANITIA KoNTekS 12

/‘

Ir. Harijanto Setiawan, M.Eng., Ph.D.

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih karena berkat rahmat Nya yang
melimpah maka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) di tahun 2018 telah mencapai
penyelenggaraan yang ke 12. KoNTekS telah mengalami perkembangan dari waktu ke waktu,
dimulai dari penyelenggaraan pertama oleh Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) hingga
akhirnya diselenggarakan bersama oleh Konsorsium Delapan Perguruan Tinggi yang terdiri dari
UAJY, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas
Maret, Institut Teknologi Nasional, Universitas Tarumanagara, dan yang terakhir bergabung
adalah Universitas Katolik Soegijapranata. Sejak tahun 2011 KoNTekS telah masuk dalam agenda
tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) dan
diselenggarakan bersamaan dengan pertemuan tahunan BMPTTSSI.

KoNTekS 12 diselenggarakan oleh UAJY di Batam pada tanggal 18 dan 19 September 2018
dengan didukung Keluarga Alumni Universitas Atma Jaya Yogyakarta (Kamajaya) Batam. Tema
yang dipilih adalah ‘Penerapan Teknologi Prioritas Dalam Rangka Mewujudkan Infrastruktur
Indonesia Yang Berkualitas’. Tema ini ditetapkan dengan mengacu pada Teknologi Prioritas yang
dimuat dalam Undang-Undang Republik Indonesia nomor 2 tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi.
Pada KoNTekS 12 ini akan dipresentasikan 220 makalah yang berasal dari sekitar 50 perguruan
tinggi dari berbagai perguruan tinggi di seluruh Indonesia.

Pada kesempatan ini perkenankan kami mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada
semua pihak yang telah mendukung terselenggaranya KoNTekS 12:
Walikota Batam Propinsi Kepulauan Riau

Sekretaris Jenderal beserta Seluruh Pengurus BMPTTSSI
Segenap Pimpinan Perguruan Tinggi penyelenggara KoNTekS 12
Seluruh Pembicara Kunci pada KoNTekS 12

Ketua beserta Seluruh Pengurus fib-Indonesia

Ketua beserta Seluruh Pengurus Kamajaya Batam

Segenap sponsor

Seluruh Komite IImiah dan Panitia Penyelenggara KoNTekS 12
Semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu

© NN R

©

Akhir kata kami ucapkan selamat berseminar kepada segenap presenter, pemakalah dan peserta.
Semoga konferensi ini memberi hasil yang bermanfaat bagi perkembangan Industri Konstruksi
dan Pendidikan Teknik Sipil di Indonesia.
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SAMBUTAN

SEKJEN BMPTTSSI PERIODE 2015-2019

Prof. Ir. | Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D.
(Universitas Udayana)

As. Wr. Wh.
Salam Sejahtera.
Om Swastyastu.

Yang saya hormati,
Keluarga Besar BMPTTSSI di seluruh Indonesia.

Dengan memanjatkan puji syukur kehadapanNYA, saya dengan senang hati memberikan
sambutan dalam Rangka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) yang ke 12 tanggal 18-19
September 2018, di Batam Riau, yang diselenggarakan oleh Konsorsium Penyelenggara
KoNTekS, dengan Panitia dari Universitas Atma Jaya Yogyakarta.

Sudah 12 tahun BMPTTSSI bekerjasama dengan Konsorsium Penyelenggara KoNTekS. Kami
sangat menghargai kerjasama ini dan mengharapkan akan terus berkelanjutan. Konsorsium
KoNTekS sudah sekian lama menjadi partner bahkan sebagai sponsor kegiatan rapat koordinasi
internal tahunan BMPTTSSI. Hal ini sangat kami apresiasi dan kami ucapkan banyak terimakasih.

Untuk efektifitas dan efisiensi, Susunan Kepengurusan BMPTTSSI sudah disederhanakan sejak
KoNTekS 11 tahun 2017 di Universitas Tarumanagara. BMPTTSSI merupakan suatu wadah
komunikasi antar Program Studi Teknik Sipil dari Jenjang Diploma, S1, S2 dan S3. Dalam wadah
ini didiskusikan segala hal-ihwal terkait Tri Dharma Perguruan Tinggi di bidang ketekniksipilan,
dengan menitikberatkan pada Kurikulum Inti Teknik Sipil jenjang Diploma, S1, S2, dan S3.
Kegiatan lain dilaksanakan dengan membentuk panitia khusus (adhoc).

Sebagai hasil koordinasi BMTTSSI dan Konsorium Pelaksana KoNTekS, adalah disalurkannya
naskah ilmiah dari peserta KoNTekS secara selektif ke beberapa jurnal PTN/PTS anggota
BMPTTSSI. Puji syukur salah satu jurnal tersebut yaitu Jurnal Media Komunikasi Teknik Sipil
yang dikelola Universitas Diponegoro sudah berhasil terakreditasi. Selain itu kerjasama sudah dan


http://www.bmpttssi.org/index.php
mailto:bmpttssi_pusat@yahoo.com

akan terus ditingkatkan dengan Asosiasi Sarjana Teknik dan Insinyur Sipil Indoinesia (ASTISI)
dan Persatuan Insinyur Indonesia (PII).

Untuk selanjutnya perlu diupayakan kerjasama penyelenggaran Seminar Internasional diantara
anggota BMPTTSSI, untuk lebih meningkatkan jaringan dan memperoleh lebih banyak peserta
dari negara asing untuk dapat memenuhi minimal peserta ada dari 4 negara asing yang
dipersyaratkan sebagai kriteria.

Atas nama keluarga besar BMPTTSSI, kami mohon partisipasi dan dukungan semua pihak.
Demikian saya sampaikan, atas perhatiannya, saya ucapkan terimakasih.

Denpasar, 3 September 2018

Sekjen BMPTTSSI

(Prof. Ir.I Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D.)
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ABSTRAK

Beton merupakan bahan bangunan yang pada umumnya terbuat dari bahan semen, air, agregat halus
dan agregat kasar. Produksi semen merupakan salah satu penyumbang dalam pemanasan global
(global warming). Salah satu upaya untuk mengurangi pemanasan global adalah mengurangi
penggunaan semen dalam beton. Beton geopolimer merupakan beton dimana semen diganti dengan
bahan lain yang ramah lingkungan. Untuk mengurangi limbah industri, perlu diupayakan pemanfaatan
limbah sebagai bahan yang bermanfaat. Salah satu limbah yang mengandung alumina adalah batu
bauksit yang merupakan ampas lumpur merah dari sisa pembuatan biji bauksit menjadi Al,O3
(alumina). Penggunaan residu bauksit sebagai basis agregat kasar pada pembuatan beton geopolimer
karena residu bauksit mengandung larutan alkali aluminosilikat (sebagai sisa pemrosesan bijih
bauksit). Pada penelitian ini fly ash digunakan sebagai sebagai basis utama dalam pembuatan beton
geopolimer. Variasi persentase aktivator dan fly ash yang digunakan adalah 30%; 40%; dan 50%
terhadap massa beton geopolimer dengan komposisi antara aktivator dan fly ash adalah 26% dan 74%.
Sedangkan batu bauksit digunakan sebagai pengganti agregat kasar dalam beton geopolimer dengan
variasi agregat adalah 70%; 60% dan 50% dimana masing-masing variasi agregat tersebut dengan
persentase antara agregat kasar dengan agregat halus adalah 65% dan 35%. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa dengan meningkatnya persentase agregat pada beton geopolimer maka kuat
tekan beton geopolimer juga akan semakin meningkat. Pada penelitian ini kuat tekan maksimal terjadi
pada campuran 70% agregat (batu bauksit 65% dan pasir 35%) dan 30% fly ash dan aktivator dengan
kuat tekan dan modulus elastisitas beton geopolimer umur 28 hari berturut-turut sebesar 49,342 MPa
dan 34.743 MPa.

Kata kunci: Beton geopolimer, fly ash, batu bauksit, agregat kasar, sifat mekanik beton geopolimer.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan semen sebagai bahan pengikat (binder) dalam campuran beton secara tidak langsung dapat merusak
lingkungan hidup. Hal ini berkaitan dengan CO- (karbondioksida) yang dihasilkan dari proses produksi semen yang
dapat mengakibatkan pemanasan global. Beton geopolimer merupakan solusi terbaik dalam meminimalkan
penggunaan semen karena pada saat proses pembentukan beton geopolimer tidak memerlukan semen sebagai
pengikat dalam campuran beton. Bahan dasar utama yang diperlukan untuk pembuatan material geopolimer ini
adalah bahan-bahan yang banyak mengandung unsur-unsur silika dan alumina (Lianasari et al., 2014). Kebutuhan
akan tingginya kandungan silika dan alumina disebabkan karena silika dan alumina merupakan bahan yang akan
menghasilkan binder atau pengikat dalam beton geopolimer (Ekaputri et al., 2007). Beton geopolimer yang dibuat
menggunakan bahan dasar fly ash sebagai dasar pengikat sudah banyak dikembangkan oleh para peneliti (Hardjito et
al., 2004; Hardjito dan Rangan, 2005; Triwulan et al., 2007; Sathia et al., 2008; Lisantono dan Panjaitan, 2009; Vijai
et al., 2010; Prasetyo et al., 2015; dan Herianto et al., 2017). Sedangkan pengembangan beton geopolimer yang
berbasis abu ampas tebu sebagai bahan dasar pengikat telah dicoba dilakukan oleh Lisantono dan Hatmoko (2011).

Batu bauksit merupakan ampas lumpur merah dari sisa atau limbah pembuatan biji bauksit menjadi Al,O3 (alumina).
Menurut Aziz dan Azhari (2014) keuntungan dalam penggunaan batu bauksit sebagai basis agregat kasar pada beton
geopolimer adalah dapat menambah persentase massa dari silika dan alumina pada binder geopolimer. Untuk
menjaga lingkungan agar tidak tercemar dari limbah, maka limbah batu bauksit tersebut perlu dimanfaatkan dalam
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pengembangan teknologi beton khususnya beton geopolimer. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
memanfaatkan batu bauksit sebagai pengganti agregat kasar pada beton geopolimer yang berbasi abu terbang atau
fly ash.

2. PROGRAM EKSPERIMENTAL

Material

Material penyusun dari beton geopolimer adalah agregat kasar berupa batu bauksit, agregat halus berupa pasir,
NaOH (Natrium Hidroksida) dan Natrium Silikat (Na-SiO3) sebagai aktivator sedangkan fly ash sebagai prekursor.
Berikut uraian mengenai material-material penyusun beton geopolimer.

Fly ash

Menurut ASTM C.618 fly ash didefinisikan sebagai butiran halus hasil residu pembakaran batu bara atau bubuk batu
bara. Fly ash dapat dibedakan menjadi dua, yaitu fly ash yang normal yang dihasilkan dari pembakaran batu
baraantrasit atau batu bara bitumeus dan fly ash kelas C yang dihasilkan dari batu bara jenis lignite atau
subbitumeus.

Penelitian ini menggunakan fly ash kelas C. Berikut ini merupakan komposisi kandungan fly ash seperti
diperlihatkan pada Tabel.1 yang telah diuji di Laboratorium BBTKLPP (Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan
dan Pengendalian Penyakit) Yogyakarta.

Tabel 1. Unsur kimia fly ash

Parameter Satuan % Massa
Silika total (SiOy) % 19,24
Aluminium (Al>,05) mg/kg 176158
Besi (Fe203) mg/kg 88222
Kalsiun (CaQ) mg/kg 186576
Magnesium (MgQO) mg/kg 94366
Kalium (K;0) ma/kg 5301
Natrium (Na20) ma/kg 2879
Kadar Air % 0,28
Kadar Lengas % 0,09

Batu bauksit

Bauksit adalah material yang berupa batuan yang tersusun dari komposisi utama berupa mineral-mineral aluminium
hidroksida seperti gibsit, buhmit, dan diaspor. Bauksit merupakan mineral bijih utama untuk memproduksi logam
alumina. Berkaitan dengan pengelolahan bijih bauksit menggunakan Bayer process yang menghasilkan limbah
berupa lumpur halus berwarna merah-kecoklatan yang disebut red mud (Aziz et al., 2009). Pada penelitian ini akan

menggunakan batu bauksit sebagai pengganti agregat kasar untuk mengurangi limbah yang dihasilkan pada saat
pembuatan aluminium.

Berikut ini merupakan komposisi kandungan bauksit seperti diperlihatkan pada Tabel.2 yang telah diuji di
Laboratorium BBTKLPP (Balai Besar Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit) Yogyakarta.

Tabel 2. Unsur kimia batu bauksit

Parameter Satuan % Massa
Silika total (SiOy) % 18,77
Aluminium (Al;O5) mg/kg 275502
Besi (Fe;03) mg/kg 69619
Kalsiun (Ca0) mg/kg 42043
Magnesium (MgQO) mg/kg 2893
Kalium (K20) mg/kg 229
Natrium (Na20) mg/kg 262
Kadar Air % 2,68
Kadar Lengas % 0,76
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Larutan alkali

Larutan alkali yang banyak digunakan dalam beton geopolimer adalah kombinasi dari sodium hidroksida (NaOH)
atau kalium hidroksida (KOH) dan sodium silikat atau kalium silikat. Sodium hidroksida yang digunakan sebagai
alkali aktivator, berfungsi untuk mereaksi unsur-unsur alumina (Al) dan Silika (Si) yang terkandung pada fly ash
sehingga dapat menghasilkan ikatan polimer yang kuat. Sodium silikat yang digunakan sebagai katalisator yang
mempercepat terjadinya reaksi kimia.

Kombinasi antara larutan Na,SiOs (natrium silikat) dan natrium hidroksida (NaOH) dapat digunakan sebagai larutan
alkali, pencampuran larutan Na»SiOs (natrium silikat) dan natrium hidroksida (NaOH) setidaknya dilakukan 24 jam
sebelum larutan digunakan (Rangan, 2008).

Sifat beton yang diuji

Pengujian yang dilakukan pada beton geopolimer adalah pengujian unsur kimia material, nilai slump, setting time,
kuat tekan, dan modulus elastisitas.

Pengujian unsur kimia material

Pengujian unsur kimia dimaksudkan untuk mengetahui senyawa kimia yang ada pada fly ash dan batu bauksit untuk
menentukan % silika dan % alumina yang ada pada fly ash dan batu bauksit sehingga fly ash dapat dikategorikan fly
ash tipe C atau tipe F.

Nilai slump

Pengujian nilai slump bertujuan untuk mengetahui tingkat kesulitan (workability) dalam proses pengerjaan adukan
beton geopolimer

Setting time

Pengujian setting timemenggunakan alat vicat dilakukan berdasarkan SNI-03-6825-2002 tentang metode pengujian
waktu ikat menggunakan alat vicat untuk pekerjaan sipil. Tes Setting Time dilakukan untuk menentukan waktu
pengikatan awal dan waktu akhir pada beton geopolimer.

Kuat tekan

Pengujian kuat tekan beton geopolimer dilakukan pada saat umur 7, 14 , dan 28 hari. Variasi pertama dengan
agregat 70% dan aktivator 30%, variasi kedua agregat 60% dan aktivator 40%, dan variasi ketiga agregat 50% dan
aktivator 50%. Alat yang digunakan untuk menguji kuat tekan adalah mesin Universal Testing Machine (UTM) di
Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan, Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta.

Modulus elastisitas

Modulus elastisitas merupakan sifat yang dimiliki oleh beton yang berhubungan dengan mudah tidaknya beton
mengalami deformasi saat mendapatkan beban. Semakin besar nilai modulus elastisitas maka semakin kecil
regangan yang terjadi. Pengujian modulus elastisitas digunakan menggunakan mesin Universal Testing Machine
(UTM) pada umur 7, 14, dan 28 hari.

Benda uji dan mix design

Benda uji beton geopolimer silinder dengan diameter 100 mm dan tinggi 200 mm. Dengan 3 variasi yang berbeda.
Perbedaan terdapat pada komposisi persentase agregat dengan aktivator. Diagram alir mix design beton geopolimer
dapat dilihat pada Gambar 1 dan variasi benda uji pada tabel 3 dengan total benda uji 27 buah.

Tabel 3. Variasi benda uji
35% Agregat NaOH 8 M Na2SiOs: NaOH = Jumlah

Umur

Pengujian Variasi agregat : persentase aktivator dan fly ash benda uji
70% : 30% 60% : 40% 50% : 50% (buah)
7 Hari 3 3 3 9
14 Hari 3 3 3 9
28 Hari 3 3 3 9
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Beton geopolimer cetakan silinder
Diameter 100 mm dan tinggi 200 mm

! .
Variasi agregat Varasi Aktivator dan Fiy ash
T0% ; 60% ; 50% 30% ; 40% ; 50%
Dan massa beton Dan massa beton
¥ Y . d
26 %
Agregat kasar : Agregat Halus A ivator 74 % fly ash
65% :35% alkali (prekursor)

Y

Na510;: NaOH=5:2

¥

NaOH 8M

Gambar 1. Komposisi perbandingan beton geopolimer

Keterangan :

1. Besarnya molaritas NaOH dan perbandingan komposisi aktivator alkaline dengan fly ash ditentukan
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Adi et al. (2018).

2. Perbandingan antara NaOH dengan Na,SiOs ditentukan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Prasetyo et
al. (2015).

3. Total agregat halus adalah 35% dari berat total agregat kasar berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Joseph
dan Mathew (2012).

4. Secara keseluruhan, benda uji yang akan dibuat berjumlah 27 benda uji dengan jumlah variasi seperti
diperlihatkan pada Tabel 3.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian unsur kimia material

Pengujian kandungan pada fly ash dan batu bauksit dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. Persentase kandungan
silika dan aluminium pada fly ash adalah 19,24% dan 17,62 % dan persentase kandungan silika dan aluminium pada
batu bauksit adalah 18,77 % dan 27,55 %.

Hasil pengujian nilai slump

Hasil pengujian slump seperti diperlihatkan pada Tabel 4 sebagai berikut:

Tabel 4. Hasil pengujian nilai slump

Variasi Geopolimer Nilai Slump (mm)
BG 70/30 60
BG 60/40 100
BG 50/50 190

Berdasarkan Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa semakin banyak jumlah aktivator pada beton geopolimer maka
semakin tinggi nilai slump yang dihasilkan.Adukan beton dengan aktivator sebanyak 50% membuat beton menjadi
lebih encer dan mudah dikerjakan, namun dapat membuat kuat tekan beton menurun.

Hasil pengujian setting time

Pengujian setting time pertama dilakukan pada binder beton geopolimer dan pengujian setting time kedua dilakukan
pada agregat kasar batu bauksit dengan aktivator untuk mengetahui ikatan yang terjadi antara batu bauksit dengan
aktivator tersebut.
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Pengujian setting time binder geopolimer
Hasil pengujian settiing time binder geopolimer dapat dilihat pada Gambar 2 sebagai berikut :

Setting Time Binder Beton Geopolimer

Femetrasi
ocowBFERENE LR

] 5 10 15 Fitl fe] 0
Waktu [Tianr)

Gambar 2. Grafik setting time binder geopolimer

Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai waktu ikat awal binder beton geopolimer adalah 13 menit setelah fly ash
tercampur dengan aktivator dan waktu ikat akhir 25 menit. Pada pengujian setting time menunjukkan bahwa binder
beton geopolimer mengalami flash setting. Menurut Herianto et al. (2017) bahwa flash setting merupakan kondisi
dimana proses pengerasan atau setting time yang terjadi sangat cepat hanya beberapa menit setelah penambahan
larutan alkali atau aktivator.

Pengujian setting time bauksit dengan aktivator
Hasil pengujian settiing time binder geopolimer dapat dilihat pada Gambar 3 sebagai berikut :

Setting Time Agregat Kasar dengan Aktivator

ashs s  E——.

Penetrasi
B oh N R 8 8
5 G 8 & &

v

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 & 8 90 95 100 105
Waktu (Time)

Gambar 3. Grafik setting time campuran agregat kasar dengan aktivator

Ty

Gambar. 4 Campuran agregat kasar dan aktivator pada silinder selama 24 jam

Gambar 3 menunjukkan bahwa penetrasi antara agregat kasar (bauksit) dengan aktivator tidak mencapai nilai ikatan
awal penetrasi yaitu 25 mm sehingga tidak terjadi ikatan antara agregat kasar (bauksit) dengan aktivator. Pada
Gambar 4 memperlihatkan bahwa agregat kasar (bauksit) yang dicampur dengan aktivator yang tidak mengeras pada
saat cetakan dibuka.
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Hasil pengujian setting time menunjukkan bahwa fly ash dengan kandungan silika (SiO2) 19,24% dan kandungan
aluminium (Al,O3) 17,62% dapat digunakan sebagai bahan pengikat atau binder beton geopolimer, sedangkan
agregat kasar (bauksit) dengan kandungan silika (SiO2) 18,77% dan kandungan aluminium (Al-0O3) 27,55% tidak
dapat menjadi bahan pengikat atau binder pada beton geopolimer. Material yang bersifat pozolan mengandung silika
dan alumina dapat digunakan sebagai bahan pengikat atau binder misalnya fly ash, metakaolin, dan abu sekam atau
material vulkanik (Ekaputri dan Triwulan, 2013). Penelitian ini memunculkan fakta baru bahwa terdapat unsur lain
pada material fly ash yang berfungsi sebagai pengikat atau binder pada beton geopolimer.

Hasil uji kuat tekan
Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur beton 7,14, dan 28 hari. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil uji kuat tekan

Kode 7 Hari 14 Hari 28 Hari

Variasi f’¢(MPa) Rerata(MPa) f’¢(MPa) Rerata(MPa) fe Rerata(MPa)
24,736 32,827 48,516

BG 70/30 27,417 26,077 30,348 33,645 50,402 49,342
36,826* 37,759 49.109
36,109* 27,499 34,531

BG 60/40 25,335 22,833 28,483 28,311 31,547 33,022
20,331 28,952 29,987
20,726 25,360 26,804

BG 50/50 17,756 20,419 23,073 24,146 28,908 27,069
22,775 24,004 25,495

* : tidak diperhitungkan
Catatan: Sesuai ketentuan SNI-1974 (2011), hasil kuat tekan tersebut sudah dikalikan dengan faktor koreksi
sebesar 1,04 karena menggunakan benda uji silinder ukuran (100 mm x 200 mm).

Kuat Tekan Beton Geopolimer
55

50
45 +
~ 40
3 35
E —&— Kuat Tekan BG 70/30
£ 30 +
x - =@~ Kuat Tekan BG 60/40
v 25
=
w20 — Kuat Tekan BG 50/50
g 15
10
5
0
0 7 14 21 28 35

Umur Pengujian Beton

Gambar. 5 Grafik hubungan kuat tekan beton geopolimer dengan umur pengujian

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan seperti tampak pada Gambar 5, diperoleh nilai kuat tekan beton
geopolimer rata-rata pada 7 hari dengan perbandingan agregat dan aktivator adalah 70:30, 60:40, dan 50:50 berturut-
turut adalah 25,073 MPa, 21,955 MPa, dan 19,633 MPa. Pada umur 14 hari dengan perbandingan agregat dan
aktivator adalah 70:30, 60:40, dan 50:50 berturut-turut adalah 32,3508 MPa, 27,2225 MPa, dan 23,2169. Pada umur
28 hari dengan perbandingan agregat dan aktivator adalah 70:30, 60:40, dan 50:50 berturut-turut adalah 47,444
MPa, 30,79 MPa, dan 26,028 MPa. Kuat tekan pada umur beton 28 hari paling tinggi terjadi pada variasi agregat
70% yatu sebesar 47,444 MPa. Hal ini terjadi kemungkinan karena batu bauksit yang cukup keras serta ikatan yang
baik antara batu bauksit dengan mortar. Penelitian tersebut sesuai dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh
Joseph and Mathew (2012) yang menggunakan agregat kasar dari batu kali diperoleh kuat tekan maksimal pada
beton geopolimer dengan variasi agregat 70% pada umur beton 28 hari yaitu sebesar 56 MPa.

Hasil uji modulus elastisitas

Hasil pengujian modulus elastisitas benda uji dapat dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 6. Hasil pengujian modulus elastisitas beton geopolimer

Kode 7 Hari _ 14 Hari _ 28 Hari _
Variasi Modulus Elastisitas Modulus Elastisitas Modulus Elastisitas
(MPa) (MPa) (MPa)
BG 70/30 3130 17698 34743
BG 60/40 2631 7961 15690
BG 50/50 1689 5424 15497

Tabel 6 memperlihatkan bahwa modulus elastisitas maksimal pada umur beton 28 hari terjadi pada variasi campuran
agregat 70% dan aktivator 30% yaitu sebesar 34.743 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa deformasi beton yang terjadi
cukup kecil namun kenaikan kuat tekan beton yang cukup besar, sehingga akan memberikan nilai modulus
elastisitas yang besar. Nilai modulus elastisitas terbesar terjadi pada variasi agregat 70%, hal ini sesuai dengan kuat
tekan yang terbesar juga terjadi juga pada variasi agregat 70%.

4. KESIMPULAN

Memperhatikan hasil pengujian yang telah dilakukan tersebut di atas, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai
berikut:

1. Kandungan silika (SiO3) dan almunium (Al2O3) yang rendah tidak selalu menghasilkan kuat tekan beton yang
rendah terbukti pada penelitian ini menggunakan fly ash dengan persentase massa silika (SiOs) sebesar 19,24%
dan persentase massa almunium (Al,O3) sebesar 17,62%.

2. Nilai waktu ikat awal binder beton geopolimer adalah 13 menit setelah fly ash tercampur dengan aktivator dan
waktu ikat akhir adalah 25 menit, sehingga pada penelitian ini beton geopolimer mengalami flash setting atau
pengerasan beton geopolimer yang terjadi sangat cepat.

3. Penetrasi batu bauksit dan aktivator menunjukkan bahwa campuran antara batu bauksit dengan aktivator tidak
mengalami ikatan.

4. Penambahan aktivator pada beton geopolimer dapat meningkatkan nilai slump pada beton geopolimer.

5. Meningkatnya persentase agregat pada beton geopolimer, maka kuat tekan akan semakin meningkat. Pada
penelitian ini kuat tekan maksimal terjadi pada campuran 70% agregat kasar : 30% aktivator yaitu sebesar
49,342 MPa.

6. Modulus elastisitas berbanding lurus dengan kuat tekan beton geopolimer. Semakin tinggi kuat tekan beton
maka modulus elastisitas beton geopolimer juga semakin meningkat. Modulus elastisitas maksimal terjadi pada
campuran 70% agregat kasar : 30% aktivator yaitu sebesar 34.743 MPa.
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