
STUDI PENELITIAN FAKTOR AIR CEMENTITIOUS (W/C) 

PADA BETON GEOPOLIMER BERBASIS FLY ASH 

TERHADAP KUAT TEKAN  

(Aktivator: Kalium Hidroksida + Natrium Silikat) 

 

TUGAS AKHIR 

 

Disusun dan Diajukan untuk Memenuhi Persyaratan Memperoleh Gelar Sarjana 

(S-1) Teknik Sipil di Institut Teknologi Nasional Malang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disusun Oleh: 

SAID UBAIDILLAH AWAD 

21.21.102 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL S-1 

 

 

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG 

2025  









iv 

 

ABSTRAK 

 

“STUDI PENELITIAN FAKTOR AIR CEMENTITIOUS (W/C) PADA 

BETON GEOPOLIMER BERBASIS FLY ASH TERHADAP KUAT 

TEKAN” (Aktivator: Kalium Hidroksida + Natrium Silikat)  

Oleh: Said Ubaidillah Awad (2121102). Pembimbing I: Mohammad Erfan, ST., 

MT. Pembimbing II: Hadi Surya Wibawanto Sunarwadi, ST., MT. Program Studi 

Teknik Sipil S1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi 

Nasional Malang. 

Beton geopolimer adalah beton yang tidak menggunakan semen portland dalam 

produksinya, namun menggunakan bahan mengandung silika (SiO2) dan alumina 

(AI2O3) yang dapat bereaksi dengan cairan alkali kalium hidroksida (KOH) dan 

Natrium silikat (Na2SiO3) untuk membentuk bahan pengikat pengganti semen. 

Penelitian tentang beton geopolimer telah banyak dilakukan, namun sebagian masih 

menggunakan faktor air cementitious (W/C) beton normal. Padahal beton 

geopolimer sebenarnya tidak bisa menggunakan faktor air cementitious (W/C) 

beton normal karena jumlah faktor air yang ditentukan dalam perncangan mix 

design sangat berpengaruh terhadap mutu beton yang dihasilkan. Dengan adanya 

penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan informasi mengenai faktor air 

cementitious (W/C) beton geopolimer. Nilai faktor air cementitious (W/C) yang 

digunakan adalah 0,70; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90; 0,95; 1 dengan pengujian yang 

dilakukan berupa uji kuat tekan pada umur 3 dan 7 hari. Hasil pengujian kuat tekan 

pada umur 3 hari yaitu W/C 0,70 sebesar 17,88 MPa, W/C 0,75 sebesar 16,42 MPa, 

W/C 0,80 sebesar 14,66 MPa, W/C 0,85 sebesar 9,90 MPa, W/C 0,90 sebesar 7,68 

MPa, W/C 0,95 sebesar 6,43 MPa, W/C 1 sebesar 5,54 MPa, dan pada umur 7 hari 

yaitu W/C 0,70 sebesar 23,74 MPa, W/C 0,75 sebesar 21,36 MPa, W/C 0,80 sebesar 

18,21 MPa, W/C 0,85 sebesar 16,34 MPa, W/C 0,90 sebesar 13,21 MPa, W/C 0,95 

sebesar 10,67 MPa, W/C 1 sebesar 9,42 MPa. Berdasarkan hal tersebut 

menunjukkan bahwa hasil uji kuat tekan beton geopolimer terjadi penurunan 

dengan meningkatnya W/C dan hasil uji kuat tekan naik seiring dengan umur beton 

geopolimer. 

Kata kunci: Beton geopolimer, fly ash, faktor air cementitious (W/C) 
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ABSTRACT 

 

"RESEARCH STUDY OF CEMENTITIOUS WATER FACTOR (W/C) ON 

FLY ASH-BASED GEOPOLYMER CONCRETE AGAINST 

COMPRESSIVE STRENGTH" (Activator: Potassium Hydroxide + Sodium 

Silicate)  

Oleh: Said Ubaidillah Awad (2121102). Pembimbing I: Mohammad Erfan, ST., 

MT. Pembimbing II: Hadi Surya Wibawanto Sunarwadi, ST., MT. Program Studi 

Teknik Sipil S1, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi 

Nasional Malang. 

Geopolymer concrete is concrete that does not use portland cement in its 

production, but uses materials containing silica (SiO2) and alumina (AI2O3) that 

can react with alkaline liquids of potassium hydroxide (KOH) and Sodium silicate 

(Na2SiO3) to form cement substitute bonding agents. Research on geopolymer 

concrete has been carried out extensively, but some still use the cementitious water 

(W/C) factor of normal concrete. In fact, geopolymer concrete cannot actually use 

the cementitious water factor (W/C) of normal concrete because the number of 

water factors determined in the mix design greatly affects the quality of the concrete 

produced. With this research, it is hoped that it can increase information about the 

cementitious water (W/C) factor of geopolymer concrete. The value of the 

cementitious water factor (W/C) used is 0.70; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90; 0,95; 1 with 

tests carried out in the form of compressive strength tests at the age of 3 and 7 days. 

The results of the compressive strength test at the age of 3 days were W/C 0.70 of 

17.88 MPa, W/C 0.75 of 16.42 MPa, W/C 0.80 of 14.66 MPa, W/C 0.85 of 9.90 

MPa, W/C 0.90 of 7.68 MPa, W/C 0.95 of 6.43 MPa, W/C 1 of 5.54 MPa, and at 7 

days of age, namely W/C 0.70 of 23.74 MPa,  W/C 0.75 is 21.36 MPa, W/C 0.80 is 

18.21 MPa, W/C 0.85 is 16.34 MPa, W/C 0.90 is 13.21 MPa, W/C 0.95 is 10.67 

MPa, W/C 1 is 9.42 MPa. Based on this, it shows that the results of the compressive 

strength test of geopolymer concrete decreased with the increase in W/C and the 

results of the compressive strength test increased along with the life of the 

geopolymer concrete. 

Keywords: Geopolymer concrete, fly ash, cementitious water factor (W/C) 
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DAFTAR NOTASI 

A = Luas permukaan (mm2) 

a = Konstanta intersep (saat x = 0) 

B = Berat piknometer diisi air pada 25ºC 

b = Koefisien laju pertumbuhan/peluruhan 

Ba = Berat contoh didalam air 

Bj = Berat contoh kering SSD 

Bk = Berat contoh kering oven 

Bt = Berat piknometer + contoh air (25ºC) 

d = Berat isi air pada 4ºC 

e = Bilangan euler 

f’c = Kuat tekan beton (MPa) 

ln = Logaritma natural 

L = Panjang (cm) 

n = Jumlah data 

P = Beban (N) 

p = Persentil 

S = Standar deviasi 

tp = Nilai t pada persentil P yang dipilih 

V1 = Tinggi pasir 

V2 = Tinggi lumpur 

W/C = Faktor air cementitious 

Wh = Estimasi konten air agregat halus (tidak dipecah) 

Wk = Estimasi konten air agregat kasar (dipecah) 

x̅ = Nilai rata-rata 


