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BAB  6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain : 

1. Kuat tekan mortar berbahan dasar abu bonggol jagung yang belum 

diekstraksi yang didapatkan dari masing – masing variasi secara berurutan 

adalah 100% FA, 90% FA : 10% ABJ, 20% FA : 80% ABJ, 70% FA : 30% 

ABJ, 60% FA : 40% ABJ, 50% FA : 50% ABJ pada waktu 28 hari adalah 

15,15 MPa, 13,5 MPa, 12,71 MPa, 10,77 MPa, 6,84 MPa, dan 3,17 MPa. 

Sementara, kuat tekan mortar berbahan dasar abu bonggol jagung yang 

belum diekstraksi yang didapatkan dari masing – masing variasi secara 

berurutan adalah 100% FA, 90% FA : 10% ABJ, 20% FA : 80% ABJ, 70% 

FA : 30% ABJ, 60% FA : 40% ABJ, 50% FA : 50% ABJ pada waktu 28 hari 

adalah 18,34 MPa, 18,13 MPa, 14,74 MPa, 12,27 MPa, 11,96 MPa, 9,05 

MPa. Kuat tekan mortar menggunakan abu bonggol sesudah diekstraksi, 

terjadi kenaikan yang cukup signifikan, namun mengalami penurunan setiap 

penambahan abu bonggol jagung.  

2. Kuat tekan beton yang didapatkan dari masing – masing variasi secara 

berurutan adalah 100% FA, 90% FA : 10% ABJ, 20% FA : 80% ABJ, 70% 

FA : 30% ABJ, 60% FA : 40% ABJ, 50% FA : 50% ABJ pada waktu 28 hari 

adalah 40,64 MPa, 24,65 MPa, 19,93 MPa, 8,91 MPa, 6,61 MPa, 4,03 MPa. 

Kemudian kuat tekan beton pada waktu 56 hari adalah 43,05 MPa, 29,0MPa, 
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19,99 MPa, 10,44 MPa, 7,36 MPa, 4,16 MPa. Waktu curing beton 

geopolimer pada penelitian ini menaikan kuat tekan beton walaupun tidak 

terlalu signifikan. Kuat tekan beton mengalami penurunan yang relatif sama 

antara umur 28 dan 56 hari dari setiap varian. 

3. Modulus elastisitas beton yang didapatkan dari masing – masing variasi 

secara berurutan adalah 100% FA, 90% FA : 10% ABJ, 20% FA : 80% ABJ, 

70% FA : 30% ABJ, 60% FA : 40% ABJ, 50% FA : 50% ABJ pada waktu 

56 hari adalah 26009,65 MPa, 13931,54 MPa, 135881,04 MPa, 9545,44 

MPa, 6212,24 MPa, 4387,38 MPa. Modulus elastisitas yang di dapat 

mengalami penurunan yang sebanding dengan kuat tekan beton.  

4. Beton geopolimer memiliki berat jenis beton pada semua variasi bernilai 

2100 – 2200 kg/m3. Sehingga dapat dikategorikan beton normal.  

5. Beton geopolimer dengan variasi maksimal 20% abu bonggol jagung bisa 

dikategorikan sebagai beton struktural.  

6. Ekstraksi mengakibatkan unsur Ca dalam abu bonggol jagung hilang. 

Sehingga, menyebabkan waktu ikat abu bonggol jagung sesudah ekstraksi 

lebih lama, dan juga dapat menaikan kuat tekan, akan tetapi tetap tidak 

menghilangkan unsur organik dalam abu bonggol jagung, sehingga kuat 

tekan semakin menurun dari setiap varian.  

7. Abu bonggol jagung memiliki daya serap yang tinggi sehingga larutan 

aktivator yang dibutuhkan mengalami penambahan. Semakin banyak kadar 

abu bonggol jagung akan semakin banyak larutan aktivator yang digunakan.  
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6.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan setelah melakukan penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Beton geopolimer tidak dapat digunakan untuk pengecoran in-situ, 

dikarenakan workability yang sangat berbeda dari beton normal, dimana 

beton tidak mengalir sebagaimana beton normal. 

2. Beton geopolimer tidak dapat terjadi bleeding. Jumlah volume larutan 

aktivator harus lebih diperhatikan, agar kadar aktivator tidak terlalu banyak 

diserap oleh bahan penyusun beton saat proses pencampuran. 

3. Perlu adanya kajian mengenai pengujian workability beton geopolymer.  

4. Perlu adanya kajian ulang mengenai sifat pozzolan pada abu bonggol 

jagung.  

5. Perlu ada kajian lebih lagi mengenai penuangan larutan aktivator yang 

berlebih maupun yang kurang dari perhitungan mix design dengan kuat 

tekan beton geopolimer.  

6. Perlu adanya kajian ulang mengenai abu bonggol jagung sebagai 

pengganti semen dalam beton konvensional.   

7. Perlu adanya  kajian ulang mengenai suhu pembakaran abu bonggol 

jagung yang lebih terkontrol.  
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     PENGUJIAN BERAT JENIS FLY ASH 

 I. Waktu Pemeriksaan   : 2 April 2019 

 II. Bahan 

a. Fly Ash     : PLTU Tanjung Jati B Jepara 

 

Pemeriksaan Berat (gram) 

Berat fly ash (W1) 5,178 

Berat fly ash + minyak tanah + labu takar (W2) 74,423 

Berat labu takar + minyak tanah (W3) 71,047 

 

Maka berat jenis fly ash dapat dihitung dengan rumus : 

Berat jenis fly ash = 
1

1 3 2

0,8.W

W W W+ −
 

 = 
0,8 . 5,178

5,178 71,047 74, 423+ −
 

 = 2,298  

 

 

Kesimpulan : Berat jenis fly ash yang didapat dalam pengujian ini adalah 2,298. 
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PENGUJIAN SEM-EDX FLY ASH 
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Grafik  Hasil Pengujian SEM EDX  

 
 

 

Gambar Hasil Pengujian SEM-EDX Fly Ash  
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PENGUJIAN BERAT JENIS ABU BONGGOL JAGUNG 

 I. Waktu Pemeriksaan   : 2 April 2019 

 II. Bahan 

a. Abu Bonggol  Jagung  : Desa Grejekan, kecamatan 

Prambanan 

Pemeriksaan Berat (gram) 

Berat abu bonggol  jagung (W1) 50 

Berat abu bonggol jagung + minyak tanah + labu 

takar (W2) 

744,82 

Berat labu takar + minyak tanah (W3) 712,46 

 

Maka berat jenis abu bonggol jagung dapat dihitung dengan rumus : 

Berat jenis abu bonggol jagung = 
1

1 3 2

0,8.W

W W W+ −
 

 = 
0,8 . 50

50 12,46 744,82+ −
 

 = 2,178  

 

Kesimpulan : Berat jenis abu bonggol jagung yang didapat dalam pengujian ini 

adalah 2,178. 
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PENGUJIAN SEM-EDX ABU BONGGOL JAGUNG SEBELUM 

EKSTRAKSI 
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Grafik Pengujian SEM-EDX Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 

 

 

 

Gambar Pengujian SEM-EDX Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 
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PENGUJIAN SEM-EDX ABU BONGGOL JAGUNG SETELAH 

EKSTRAKSI 
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Grafik Pengujian SEM-EDX Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 

 

 

 

Gambar Pengujian SEM-EDX Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 
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    PENGUJIAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT KASAR 

 

 

 I. Waktu Pemeriksaan : 4 April 2019 

 II. Bahan   : Kerikil / Split (5mm) 

 III. Asal   : Clereng 

 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan 

(LSBB), Jurusan Teknik Sipil, Universitas 

Atma Jaya, Yogyakarta 

 

 Pemeriksaan Hasil Satuan 

A Berat Contoh Kering (A) 924 gram 

B Berat Contoh Jenuh Kering Permukaan (SSD) (B) 965 gram 

C Berat Contoh Dalam Air (C) 570.5 gram 

 
D 

Berat Jenis Bulk                                 
)()(

)(

CB

A

−
=  2,3422 

 

 
E 

Berat Jenis.Jenuh Kering Permukaan (SSD)   
)()(

)(

CB

B

−
=  2,4461 

 

 
F 

Berat Jenis Semu (Apparent)             
)()(

)(

CA

A

−
=  2,6139 

 

 
G 

Penyerapan (Absorption)                  % 100 x 
)(

)()(

A

AB −
=  4,4372 

 

H Berat Jenis Agregat Kasar                2,4781  

 
PERSYARATAN UMUM  : 

-  Absorption        :  < 5% 

-  Berat Jenis        :  2,4 – 2,9 
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PENGUJIAN KEAUSAN AGREGAT KASAR DENGAN MESIN LOS 

ANGELES ABRATION 

 

 I. Waktu Pemeriksaan : 2 April 2019  

 II. Bahan   : Kerikil/Split 

 III. Asal   : Clereng 

 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Transportasi, Jurusan Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma 

Jaya Yogyakarta. 

 

Kesimpulan :  Keausan Agregat didapat sebesar 21,88% ≤ 40%, memenuhi syarat 

(OK). 

UKURAN SARINGAN BERAT AGREGAT 

LOLOS TERTAHAN A B C D 

1 ½" 1" 1250 - - - 

1" 3/4" 1250 - - - 

3/4" 1/2" 1250 2500 - - 

1/2" 3/8" 1250 2500 - - 

3/8" 1/4" - - 2500 - 

1/4" No. 4 - - 2500 - 

No. 4 No. 8 - - - 5000 

TOTAL 5000 5000 5000 5000 

JUMLAH BOLA BAJA 12 11 8 6 

 

  

 

Gradasi Saringan 
Nomor Contoh 

I II 

Lolos Tertahan Berat Setiap Agregat Berat Setiap Agregat 

3/4” 1/2” 2500 - 

1/2” 3/8” 2500 - 

Pemeriksaan Hasil 

Berat Sebelumnya                                             (A) 5000 gram 

Berat Sesudah Diayak Saringan No. 12            (B) 3906 gram 

Berat Sesudah                                               (A) - (B) 1094 gram 

Keausan                                                       
( ) ( )

( )

A B

A

−
 21,88 % 
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PENGUJIAN ANALISIS SARINGAN AGREGAT KASAR 

 

 I. Waktu Pemeriksaan : 2 April 2019 

 II. Bahan   : Kerikil/Split 

 III. Asal   : Clereng 

 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan 

(LSBB), Jurusan Teknik Sipil, Universitas 

Atma Jaya, Yogyakarta 

 

 

Kesimpulan :  Dari data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir)    

sebesar 5,81. Berdasarkan SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi Bahan 

Bangunan Bagian A), maka nilai MHB agregat kasar tersebut 

memenuhi syarat karena berada pada kisaran 5,00 – 8,00 (OK). 

:  Dari data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir)    

sebesar 5,189. Berdasarkan SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi Bahan  

 

Ayakan 
Berat 

Saringan 

Berat 

Saringan 

+ Kerikil 

Berat 

Kerikil 
Kumulatif 

% 

Tertahan 

% 

Lolos 

3/4" 570 570 0 0 0 100 

1/2" 448 448 0 0 0 100 

3/8" 543 551 8 8 0,8 99,2 

No.4 508 1010 502 510 51 49 

No.8 329 600 271 781 78,1 21,9 

No.30 402 539 137 918 91,8 8,2 

No.50 373 431 58 976 97,6 2,4 

No.100 284 304 20 996 99,6 0,4 

PAN 369 373 4 1000 100 0 



76 
 

 

 

 

 

 

PENGUJIAN BERAT JENIS DAN PENYERAPAN AGREGAT HALUS 

 

 I. Waktu Pemeriksaan : 2 April 2019  

 II. Bahan   : Pasir 

 III. Asal   : Kali Progo 

 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Transportasi, Jurusan Teknik 

Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma 

Jaya Yogyakarta. 

 

Pemeriksaan Berat  Satuan 

Berat pasir 500 gram 

Berat pasir kering oven (A) 489,97 gram 

Berat labu ukur + air (B) 706,2 gram 

Berat labu ukur + pasir + air (C) 1028,9 gram 

Berat Jenis (Bulk Spesific Gravity)  

500

A

B C

 
 

+ − 
 

2,764 

 

Berat Jenis SSD (SSD Spesific Gravity)  

500

500B C

 
 

+ − 
 

2,820 

 

Berat Jenis Semu (Apparent Spesific 

Gravity)  
500

C

B C

 
 

+ − 
 

2,929 

 

Penyerapan (Absorption) 2,047 % 

 

 

 

 

 

 



77 
 

 

 

 

 

 

PENGUJIAN KANDUNGAN ZAT ORGANIK AGREGAT HALUS 

 I. Waktu Pemeriksaan   : 3 April 2019 

 II. Bahan 

b. Pasir Kering Tungku, asal  : Kali Progo 

c. Larutan NaOH 3% 

III. Alat 

a. Gelas Ukur, ukuran  : 250 cc 

IV. Sketsa 

 

 

 

V. Hasil 

 Setelah didiamkan selama 24 jam, warna larutan di atas pasir sesuai 

dengan Gardner Standart Colour. 

 

Kesimpulan : Warna Gardner Standart Colour No. 5, maka dapat 

disimpulkan pasir tersebut baik digunakan. 

 

 

 

NaOH 3% 

Pasir 
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PENGUJIAN KANDUNGAN LUMPUR AGREGAT HALUS 

 I. Waktu Pemeriksaan  : 3 April 2019 

 II. Bahan 

d. Pasir Kering Tungku, asal : Kali Progo, berat : 100,00 gram 

e. Air Jernih, asal  : LSBB Prodi TS FT - UAJY 

III. Alat 

b. Gelas Ukur, ukuran : 250 cc 

c. Timbangan 

d. Tungku (oven), suhu antara 105 – 1100C 

IV. Pasir + Piring Masuk Tungku 

V. Hasil 

 Pasir + Piring Keluar Tungku 

a. Berat Pasir   = 93,48 gram 

Kandungan Lumpur = 
100 93,48

.100%
100

−
 

    = 6,52% 

Kesimpulan : Kandungan lumpur 6,52% > 5%, maka syarat tidak 

terpenuhi, agregat halus harus di cuci terlebih dahulu. 
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PENGUJIAN ANALISIS SARINGAN AGREGAT HALUS 

 

 I. Waktu Pemeriksaan : 4 April 2019 

 II. Bahan   : Pasir 

 III. Asal   : Kali Progo 

 IV. Lokasi Pengujian : Laboratorium Struktur dan Bahan Bangunan 

(LSBB), Jurusan Teknik Sipil, Universitas 

Atma Jaya, Yogyakarta. 

 

Kesimpulan :  Dari data diatas maka didapat nilai MHB (Modulus Halus Butir)    

sebesar 3,378. Berdasarkan SK SNI S-04-1989-F (Spesifikasi Bahan 

Bangunan Bagian A), maka nilai MHB agregat halus tersebut 

memenuhi syarat karena berada pada kisaran 1,50 – 3,80 (OK). 

  

Ayakan 
Berat 

Saringan 

Berat 

Saringan 

+ Pasir 

Berat 

Pasir 
Kumulatif 

% 

Tertahan 
% Lolos 

3/8"  543 543 0 0 0 100,00 

No.4 508 527 19 19 1,9 98,1 

No.8 330 393 63 82 8,2 91,8 

No.30 292 700 408 490 49 51 

No.50 374 725 351 841 84,1 15,9 

No.100 285 390 105 946 94,6 5,4 

Pan 370 424 54 1000 100 0,00 
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PENGUJIAN WAKTU IKAT  

 

1. 100% Fly Ash 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 

(mm) 

Penetrasi 

(mm) 

0 42 

5 42 

10 42 

15 42 

20 42 

25 42 

30 42 

35 42 

40 42 

45 42 

50 42 

55 42 

60 38 

75 20 

90 15 

105 8 

120 5 

135 2 

150 0 
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2. 90% Fly Ash : 10 % Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 

(menit) 

Penetrasi 

(mm) 

0 41 

5 41 

10 41 

15 41 

20 41 

25 41 

30 41 

35 41 

40 41 

45 41 

50 41 

55 41 

60 41 

75 26 

90 15 

105 5 

120 5 

135 3 

150 3 

165 2 

180 0 
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3. 90% Fly Ash : 10 % Abu Bonggol Jagung Setelah Ekstraksi 
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(menit) 

Penetrasi 

(mm) 

0 42 

5 42 
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4. 80% Fly Ash : 20 % Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 

(menit) 

Penetrasi 

(mm) 

0 44 

5 44 

10 44 

15 44 

20 44 

25 44 

30 44 

35 44 

40 44 

45 44 

50 44 

55 44 

60 44 

75 44 

90 12 

105 8 

120 5 

135 3 

150 1 

165 1 

180 0 
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5. 80% Fly Ash : 20 % Abu Bonggol Jagung Setelah Ekstraksi 
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(menit) 
Penetrasi (mm) 

0 41 

5 41 
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6. 70% Fly Ash : 30 % Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 

(menit) 

Penetrasi 

(mm) 

0 42 

5 42 

10 42 

15 42 

20 42 

25 42 

30 42 

35 42 

40 42 

45 42 

50 42 

55 42 

60 42 

75 42 

90 42 

105 41 

120 17 

135 10 

150 6 

165 6 

180 6 

195 5 

210 2 

225 0 
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7. 70% Fly Ash : 30 % Abu Bonggol Jagung Setelah Ekstraksi 
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8. 60% Fly Ash : 40 % Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 
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9. 60% Fly Ash : 40 % Abu Bonggol Jagung Setelah Ekstraksi 
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10. 50% Fly Ash : 50 % Abu Bonggol Jagung Sebelum Ekstraksi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Waktu 

(menit) 

Penetrasi 

(mm) 

0 40 

5 40 

10 40 

15 40 

20 40 

25 40 

30 40 

35 40 

40 40 

45 40 

50 40 

55 40 

60 40 

75 40 

90 40 

105 40 

120 40 

135 40 

150 40 

165 30 

180 23 

195 14 

210 9 

225 6 

240 2 

255 2 

270 1 

285 0 



93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

175,7; 0

175,7; 25
0; 25

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 50 100 150 200 250 300

P
en

et
ra

si
 (

m
m

)

Waktu (menit)



94 
 

 

 

 

 

 

11. 50% Fly Ash : 50 % Abu Bonggol Jagung Setelah Ekstraksi 
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PERHITUNGAN BERAT JENIS DAN KUAT TEKAN BETON  

  

 

 

 

Umur 28 hari 
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PERHITUNGAN BERAT JENIS DAN KUAT TEKAN BETON 
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PERHITUNGAN BERAT JENIS DAN KUAT TEKAN MORTAR SEBELUM EKSTRAKSI 

 

 Umur 28 HARI 
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PERHITUNGAN BERAT JENIS DAN KUAT TEKAN MORTAR SETELAH EKSTRAKSI 

 

 Umur 28 HARI 

 


