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ABSTRACT

Geopolymer concrete is concrete that does not use portland cement in its production, but uses materials containing
silica (Si02) and alumina (AI203) that can react with alkaline liquids of potassium hydroxide (KOH) and Sodium
silicate (Nassios) 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.
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ABSTRAK

Beton geopolimer adalah beton yang tidak menggunakan semen portland dalam produksinya, namun menggunakan
bahan mengandung silika (SiO») dan alumina (AI,O3) yang dapat bereaksi dengan cairan alkali kalium hidroksida
(KOH) dan Natrium silikat (Na>SiO3) 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)

1. PENDAHULUAN

Beton adalah salah satu bahan konstruksi yang

beton, terutama semen portland, yang menjadi
bahan utama dalam pembuatan beton konvensional.
Proses pembuatan semen portland menghasilkan

paling banyak digunakan dalam berbagai proyek
pembangunan, mulai dari konstruksi gedung, jalan,
hingga infrastruktur lainnya. Seiring dengan
peningkatan permintaan beton di seluruh dunia,
muncul pula perhatian terhadap dampak lingkungan
dari bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan

emisi karbon dioksida (CO:) yang tinggi dan
berkontribusi pada perubahan iklim global, dalam
upaya mengurangi dampak lingkungan tersebut,
beton geopolimer menjadi alternatif yang
menjanjikan.



Beton geopolimer adalah beton yang tidak
menggunakan semen portland dalam produksinya.
Beton geopolimer terbuat dari bahan-bahan yang
bersifat alamiah atau limbah industri. Fly ash atau
abu terbang merupakan hasil sisa pembakaran batu
bara yang pada umumnya dihasilkan dari PLTU
namun memiliki potensi yang besar untuk
digunakan dalam pembuatan beton geopolimer,
karena mengandung silika (SiO;) dan alumina
(ALbO3) yang dapat bereaksi dengan cairan alkali
untuk membentuk bahan pengikat pengganti semen.

Dalam pembuatan beton geopolimer, larutan alkali
yang terdiri dari kalium hidroksida (KOH) dan
natrium  silikat (Na.SiOs;) berfungsi sebagai
aktivator. Larutan ini berperan penting dalam
memicu proses polimerisasi, sehingga terbentuk
ikatan yang memberikan kekuatan pada beton.
Namun demikian, kualitas beton geopolimer
dipengaruhi oleh banyak faktor, salah satunya
adalah faktor air cementitious (W/C).

Faktor air cementitious (W/C) adalah rasio antara
jumlah air dan jumlah pengikat dalam campuran
beton. Nilai W/C yang tepat sangat menentukan
keluwesan, kepadatan, dan kekuatan tekan beton.
Pada beton konvensional nilai W/C yang rendah
umumnya menghasilkan beton dengan kekuatan
tekan yang lebih tinggi, sementara nilai yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan beton menjadi lebih
poros dan mengurangi kekuatannya. Pada beton
geopolimer pengaruh variasi W/C juga sangat
penting, terutama dalam menentukan laju
polimerisasi dan kekuatan akhir beton.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Pengertian Beton Geopolimer

Beton geopolimer merupakan bahan ramah
lingkungan yang dikembangkan sebagai alternatif
pengganti beton semen di masa depan. Geopolimer
merupakan campuran beton dimana penggunaan
semen portland sebagai pengikat digantikan oleh
bahan lain yang mengandung aluminium dan silika
seperti fly ash, abu bekatul, AV (abu vulkanik).
(Davidovits, 1997).

Pembentukan beton geopolimer membutuhkan
cairan alkalin untuk mereaksikan unsur silikat dan
aluminat dalam fly ash. Davidovits (1999)
menyatakan proses polimerisasi dalam beton
geopolimer meliputi reaksi kimia antara larutan
alkalin dengan mineral Si — Al, sehingga
menghasilkan rantai polimer 3 dimensi dan ikatan
struktur Si — O — Al — O yang konsisten. Pengikat
semen alternatif yang disebut “geopolimer”, terdiri
dari fly ash yang diaktifkan alkali, telah dianggap
sebagai pengganti OPC (ordinary portland cement).
geopolimer pertama kali dijelaskan oleh davidovits
sebagai bahan nonnorganik yang mengandung
banyak silika (Si) dan aluminium (Al) yang
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bereaksi dengan basa alkali-aktivator sehingga
membentuk semen. (Turner & Collins, 2013)

Perbedaaan beton biasa dengan beton geopolimer
dalam proses pembuatannya adalah terletak pada
bahan pengikat (binder). Pada beton biasa air dan
semen portland adalah bahan utama yang dijadikan
bahan pengikat agregat kasar dan agregat halus
pada proses pembuatannya. Untuk Dbeton
geopolimer aluminium dan silika yang terdapat
pada fly ash bereaksi dengan cairan alkali
membentuk pasta geopolimer sebagai pengikat
antara agregat halus, agregat kasar dan bahan
pembentuk beton geopolimer lainnya. Proses
polimerisasi akan terjadi pada binder dan mengeras.
(Lloyd & Rangan, 2010)

Material yang digunakan sebagai penyusun beton
geopolimer pada penelitian ini tidak jauh berbeda
dengan material penyusun beton pada umumnya.
Material dasar beton geopolimer yaitu agregat
kasar, agregat halus, abu terbang (fly ash), air, dan
alkali aktivator.

Agregat Kasar

Agregat kasar dapat berupa kerikil alam ataupun
batu pecah, hasil pemecahan batu gunung dengan
alat pemecah batu.

Agregat Halus

Menurut (SNI  03-2834-2002), agregat halus
merupakan pasir alam hasil desintegrasi alami dari
batu maupun pasir yang dihasilkan oleh industri
pemecah batu dan mempunyai ukuran butir terbesar
5,0 mm.

Abu Terbang (Fly Ash)

Menurut (SNI 2460-2014), abu terbang (fly ash)
adalah residu halus yang tercipta akibat adanya
pembakaran atau penggilingan batu bara yang di
transportasikan melalui aliran udara panas. Fly ash
merupakan salah satu limbah yang dihasilkan pada
pembakaran batu bara pada Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU). Fly ash memiliki partikel
yang berbentuk bulat, sehingga dapat membantu
meningkatkan kelecakan atau mempermudah
proses pembuatannya.

Penggunaan dari fly ash memiliki kelebihan dimana
memiliki mutu yang berkualitas sehingga dapat
meningkatkan ketahan beton pada lingkungan yang
bersifat asam dengan senyawa sulfat yang tinggi.
Fly ash membutuhkan air dimana air berfungsi
untuk mengoksidasi silika yang dikandung di dalam
fly ash sehingga dapat bereaksi secara kimia.
Dengan demikian, fIy ash difungsikan dengan
menggunakan bahan Alkali KOH serta Natrium
Silikat (Na2SiO3) sebagai aktivator sehingga
terjadi proses polimerisasi yang kemudian mengikat
agregat. Fly ash memiliki persyaratan kimia dan



persyaratan fisik yang dapat dilihat pada Tabel 2.1
dan Tabel 2.2

Tabel 2.1 Persyaratan Kimia Fly Ash

Kelas
Uraian N F C
(%) | (%) | (%)
Sin +AlL O3 + Fey 03, 70 70 50
min
SOs, maks 4 5 5
Kadar air, maks 3 3 3
Hilang pijar, maks 10 6 6

Sumber: (SNI 2460-2014)
Tabel 2.2 Persyaratan Fisik Fly Ash
Kelas

Uraian N F C
(%) | (%) | (%)

Kehalusan:

Jumlah yang tertinggal
diatas ayakan 45 pm 34 | 34 | 34

(No. 325), diayak secara
basah, maks

Indeks aktifitas

kekuatan:
75 | 75 | 75
Dengan semen portland,

pada umur 7 hari, min,
persen kontrol

Dengan semen portland, 75 | 75 | 75
pada 28 hari, min,

persen kontrol

Kebutuhan air, maks, 115 | 105 | 105
persen kontrol

Kekekalan bentuk

(Soundness):

Ekspansi atau 0,8 08| 08

penyusutan dengan
autoclave, maks

Sumber: (SNI 2460-2014)

Fly ash yang digunakan untuk membuat beton
geopolymer umunya menggunakan tipe F dan tipe
C karena keduanya terdapat kandungan CaO yang
rendah serta kandungan Si dan Al lebih dari 50%
karena kandungan tersebut merupakan unsur utama
dalam proses terjadinya geopolimerisasi.
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Air

Dalam proses pembuatan beton diperlukan hal yang
utama yaitu air, air yang digunakan harus
memenuhi persyaratan SNI 03-2847-2002, air yang
dapat digunakan adalah air yang bersih, dapat
diminum, tidak Dberasa, tidak berbau, tidak
menggandung oli, asam, alkali, garam, bahan
organik, dan bahan lainnya yang dapat merugikan
beton.

Alkali Aktivator

Aktivator merupakan zat atau unsur yang
menyebabkan zat atau unsur lain bereaksi. Alkali
aktivator yang digunakan dalam beton geopolimer
biasanya dari hidroksil, biasanya natrium
hidroksida (NaOH) atau kalium hidroksida (KOH)
dan silikat kaca yang terdiri dari natrium silikat
(Na2SiOs) atau kalium silikat (K.SiOs) yang paling
utama biaya dan ketersediaan. (Turner & Collins,
2013)

Faktor Air Semen

Faktor air semen (FAS) atau water cement ratio
(WCR) adalah indikator yang penting dalam
perancangan campuran beton karena FAS
merupakan perbandingan jumlah air terhadap
jumlah semen dalam suatu campuran beton.

Perawatan Benda Uji (Curing)

Perawatan merupakan suatu pekerjaan untuk
mempertahankan kualitas yang dihasilkan setelah
proses pengecoran dengan cara menjaga kadar air
dan mengurangi penyusutan volume (shrinkage).

Uji Kuat Tekan

Kuat Kuat tekan beton adalah besarnya beban per
satuan luas, yang menyebabkan benda uji beton
hancur apabila dibebani dengan gaya tekan tertentu,
yang dihasilkan oleh mesin tekan. Tata cara
pengujian yang umumnya dipakai adalah (SNI
1974-2011) dengan menggunakan perhitungan
sebagai berikut:

P 2
kuat tekan beton = A—(N,z’mm )
Keterangan:

P =Beban (N)
A = Luas permukaan (mm?)

3



3.

Gambar 2.1 Uji Kuat Tekan Beton
Sumber: (Suwarjo, C. D. N, 2024)

METODOLOGI PENELITIAN

Metode Penelitian

Studi penelitian ini terbagi menjadi dua bagian,
yaitu :

1.

Studi pustaka, bertujuan untuk menelaah
hubungan antara variabel yang akan diteliti
dengan mempelajari teori-teori yang ada, guna
merumuskan hipotesis penelitian.
Studi Eksperimen, dilakukan di laboratorium
untuk mengumpulkan data yang dibutuhkan.
Data tersebut kemudian dianalisis secara
statistik untuk menguji hipotesis, sehingga dapat
diperoleh kesimpulan akhir. Adapun langkah-
langkah penelitian pada studi eksperimen adalah
sebagai berikut :
a. Pemeriksaan kandungan kimia pada fIy ash
Tabel 3.1 Komposisi Kimia Fly Ash Tipe

C (PLTU Paiton)
Hasil
No | Coumpound Uji
1 AlLO3 11,00 %
2 SiO» 25,30%
3 SO3 0,60%
4 | €10) 1,40%
5 Ca0O 30,06%
6 TiO, 1,46%
7 V205 0,05%
8 Cr0s 0,077%
9 MnO 0,49%
10 Fe,03 25,60%
11 NiO» 0,05%
12 CuO 0,062%
13 Zn0O 0,02%
14 SrO 0,94%
15 V4{8)) 0,10%
16 MoOs 0,80%
17 In,03 0,10%
18 BaO 0,55%
19 Euy03 0,20%
20 Yb,0; 0,02%

Sumber: (Hasil Analisa Pada Lab. FMIPA
UM Mathofani, 2023)
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b. Pemeriksaan berat isi agregat halus dan
agregat kasar

c. Analisa saringan agregat halus dan agregat
kasar

d. Pemeriksaan bahan lewat saringan No. 200
agregat halus

e. Pemeriksaan kadar organik agregat halus

f. Pemeriksaan kadar lumpur dalam agregat
halus

g. Pemeriksaan kadar air agregat halus dan
agregat kasar

h. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan
agregat halus dan agregat kasar

i. Pemeriksaan berat jenis fly ash

j- Pengujian keausan agregat kasar (abrasi test)
dengan menggunakan alat Los Angeles

k. Pengujian Pemeriksaan Konsistensi Normal
Fly Ash

1. Pengujian Penentuan Waktu Pengikatan Fly
Ash

m. Perencanaan campuran beton

n. Pembuatan larutan alkali aktivator

o. Pencampuran larutan aktivator dengan
material pengikat

p. Pengujian Slump

q. Perawatan benda uji

r. Pengujian benda uji

s. Analisa data

Populasi dan Sampel

Tabel 3.1 Variasi Pengujian Kuat Tekan Beton

Umur Faktor Air Dimensi | Jumlah
Pengujian (hari) Cementifious | Sampel | Sampel
(W/C) (cm) | (buah)
Kuat Silinder
5
Tekan 3 0.7 15%30 B
Kuat Silinder
5
Tekan 3 0.73 15x30 -
Kuat Silinder
2
Tekan = Gt 15%30 =
Kuat Silinder
5
Tekan 3 0.85 15%30 B
Kuat Silinder
2
Tekan 3 0:2 15x30 -
Kuat Silinder
5
Tekan = e 15%30 =
Kuat 3 1.0 Silinder 5
Tekan 15x30
Kuat Silinder
Tekan 7 0;7 15%30 3
Kuat Silinder
Tekan 7 Sl 15x30 2
Kuat Silinder
Tekan / 0.8 15x30 3
Kuat Silinder
Tekan ? 0,83 15%30 3
Kuat Silinder
Tekan z 52 15%30 2
Kuat Silinder
Tekan 7 0,95 15x30 3
Kuat Silinder
Tekan ? L0 15%30 3
Total 35

Sumber: Analisis Penulis
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Diagram Alir Penelitian e Bj agregat halus kondisi SSD : 2,72
e Bj agregat kasar kondisi SSD : 2,70

e Faktor Air Cementitious (W/C) : 0,7, 0,75,

0,8, 0,85, 0,9, 0,95, dan 1

< Persiapan Alat dan Bahan H Komposisi Akhir Campuran Beton
+ Geopolimer
Pengujian Bahan: . .. . .
Hasil komposisi akhir campuran beton geopolimer
*  Agregat kasar . . ..
I Abrasi (SNI 2417-2008) dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
2. Giradsi (ASTM C136-2012) o )
3. Kadas Air (SNI 1971-2011) Tabel 4.1 Komposisi Akhir Campuran Beton
4 s Saringan Mo, 200 (ASTM CLLIT-2012) G 1 K d . L 3
5. Berat jenis (SNI 1969 - 2008) eopo 1mer Kondisi apangan per m
6. Berat [si (SN 03-4804- | 998) T
- Variasi Faktor Bahan
* Agregat halus Ai A t | A t
| Ciradasi (ASTM C136-2012) No | Comontitions | Fish | “EEN | TEPE ) KoH | Nasios
2. Kadar Air (SN1 19712011} _ wic) (sg) o (g | (s
2 Tidak g) (kg)
3. Kadar Ovganik (SNI 2816-2004) 1 0.7 285,71 236,20 1099.02 36,31 16932
4. Berat Jenis (SN1 1970 - 2008) 2 055 266;6? $79,92 1095;33 36,73 170,19
5. Berat [si (SN 03-4804- 1 998) 3 0.8 250,00 397,64 109493 56,89 170,67
6. Kadar Lumpur (SN103-3428-967) 4 0,85 233,29 919,78 108835 57,10 17131
+ Fly Ash 5 0.9 22222 | 94137 | 108066 | 5731 | 17193
1. Uji Kandungan Unsur Kimia 6 0.85 210,53 957,30 107703 3746 172,39
2. Berat si (SN D3-4804-199%) 7 1 200,00 72,79 | 107266 | 5767 | 173.03
T Total 167042 | 642500 | 760798 | 39967 | 119904
g g Sumber: Hasil Analisa
Analisa Data Hasil Pengujian
Tabel 4.2 Komposisi Akhir Campuran Beton
Geopolimer Kondisi Lapangan Untuk Benda Uji 5
Silinder 15 x 30 cm
i Variasi Faktor Bahan
e sotor (s 5 Air 3 Agregat Agregat ;
Perancangan Mix Design Campuran Beton No | o entitions Flt‘{i;h Halus Kasar 1:]?1)3 NﬁS:}Oa
Fakior Air Cementivtons (WIC) =07, 0,73 (W/C) £ (kg) (kg) &) £
; : 1 0.7 9,24 27,69 35,54 183 548
0,8, 085, 0,9, 0,95 dan I 2 0.73 862 | 2846 35.42 183 550
1 3 08 5,08 29,03 3541 184 552
4 0,85 7.61 29.74 33,20 185 554
| Pencampuran Material | 5 0.9 7.19 30,44 34.95 1,85 5,56
[3 095 6.81 30.96 34,83 1.86 557
: 7 1 647 31.46 34,69 187 5,60

Pencetakan Benda Uji ‘ Total 34.02 207,78 246,04 1283 38,77

Sumber: Hasil Analisa

|
/ Perawatan Bu.mu[ i) / Pengujian Slump
|

P“wml“'m“hmmu | Pengujian  slump  beton digunakan untuk
mengetahui ukuran derajat kemudahan dalam

. pengecoran adukan beton segar. Hasil pengujian
Analiza Data dan Pernbahasan . . . ..
[ ] slump yang dilakukan pada masing — masing variasi
¥ faktor air cementitious (W/C) campuran beton
| e | geopolimer dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Slump
Variasi
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Faktor Air Slump
Sumber:Hasil Analisa Cementitious (cm)
4. HASIL DAN PEMBAHASAN (Vg/f) ~
Perancangan Campuran Beton 0.75 18.3
Penelitian ini menggunakan metode perancangan 0,8 18,5
campuran berdasarkan SNI 03-2834-2000. 0.85 18.8
Data Perencanaan: - -
e F’crencana : 25 MPa 0.9 19,0
e Ukuran agregat kasar maksimum : 25 mm 0,95 19,2
e Zona agregat halus : Zona II 1,0 20,0
e Volume campuran beton : < 1000 m? Sumber: Hasil Penelitian
[ ]

Jenis agregat kasar : Dipecah



20,00
19,20

X 1830 18,50 18,80 19,00
18,00 i

0,70 0,75 0,80 0,85 0,50 095 1,00
Faktor Air Cementitious (W/C)

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Nilai Slump dan
Faktor Air Cementitious (W/C) Beton Geopolimer
Sumber: Hasil Analisa

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan hasil
pengujian slump yang dilakukan pada masing-
masing variasi faktor air cementitious (W/C)
menunjukan bahwa terjadi peningkatan nilai slump
pada setiap faktor air cementitious (W/C) dimulai
dari W/C 0,70 hingga W/C 1.

Analisa Data Hasil Uji Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui
kuat tekan beton (compressive strength) dengan
benda uji silinder 15 x 30 cm. Pengujian kuat tekan
dilakukan menggunakan alat Compression testing
machine (mesin uji kuat tekan) sehingga akan
diperoleh besar beban yang dibutuhkan untuk
mengakibatkan benda uji hancur dan tidak dapat
menahan beban lagi. Hal yang harus diperhatikan
dalam melakukan pengujian adalah permukaan
beton harus rata sehingga gaya yang diberikan
dapat terdistribusi dengan sempurna ke seluruh
permukaan beton. Oleh karena itu benda uji terlebih
dahulu di capping menggunakan belerang agar
permukaannya rata. Untuk pengujian kuat tekan
pada penelitian ini dilakukan pada saat beton telah
mencapai umur rencana yaitu 3 dan 7 hari. Rumus
perhitungan nilai kuat tekan (SNI 1974-2011):

r .
kuat tekan beton = E(ijmz,}
Keterangan:
P =Beban (N)

A = Luas permukaan (mm?)

Perhitungan nilai kuat tekan beton geopolimer
adalah sebagai berikut:
a) Faktor Air Cementitious (W/C) 0,70 (S1)

P =294 KN=294000 N

A =17851,40 mm?

294000
1785140
=16,47 MPa
b) Faktor Air Cementitious (W/C) 0,70 (S2)
P =343 KN =343000N
A =17788,32 mm?

p
f‘,c = —
A
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_ 343000
1773832
=19,28 MPa
Dimana:
fc = Kuat tekan benda uji (MPa)
P = Beban (N)
A = Luas penampang (mm?)

Dengan cara yang sama, selanjutnya akan
ditabelkan:

Tabel 4.4 Hasil Uji Kuat Tekan Beton
Geopolimer Pada Umur 3 Hari

i Tekanan Tekan | Tekan
Kode | WiC Tanggal Tanggal | Umur | Berat Tasicar Hancur | Rata-
Buat Test (Hari) | (Kg) (KN ril rata
(MPa) | (MPa)
81 070 20/06/2025 | 23/06/2025 3 13,10 | 294 16,47 1788
82 ’ 20/06/2025 | 23/06/2025 1327 343 19,28 i
83 075 20/06/2025 | 23/06/2025 3 1335 | 37 17,1 1642
84 i 20/06/2025 | 23/06/2025 1315 271 15,13 !
85 0.80 20/06/2025 | 23/06/2025 3 1323 259 14,50 1466
S6 i 20/06/2025 | 23/06/2025 13,15 | 265 14,82 i
87 055 20/06/2025 | 23/06/2025 3 1325 | 201 1121 .90
S8 ! 21/06/2025 | 24/06/2025 13,16 | 153 8,58 i
89 090 21/06/2025 | 24/06/2025 3 129 131 743 768
S10 21/06/2025 | 24/06/2025 1307 142 794 i
S11 095 21/06/2025 | 24/06/2025 3 1287 | 110 624 643
S12 21/06/2025 | 24/06/2025 12,74 | 116 6,62 i
S13 10 21/06/2025 | 24/06/2025 3 12,80 | 102 581 554
S14 | 21/06/2025 | 24/06/2025 13,02 94 521 i

Sumber: Hasil Analisa

Berdasarkan tabel 4.21 menyajikan hasil uji kuat
tekan beton geopolimer masing-masing variasi
faktor air cementitious (W/C) pada umur 3 hari,
mulai dari W/C 0,70 hingga W/C 1. Hasil
menunjukkan bahwa kuat tekan rata-rata beton
geopolimer cendrung menurun seiring dengan
meningkatnya faktor air cementitious (W/C). Beton
geopolimer dengan W/C 0,70 menghasilkan nilai
kuat tekan rata-rata tertinggi sebesar 17,88 MPa,
sedangkan W/C 1 menghasilkan nilai kuat tekan
rata-rata terendah sebesar 5,54 MPa.

Tabel 4.5 Hasil Uji Kuat Tekan Beton
Geopolimer Pada Umur 7 Hari

) Tekanan Tekan | Tekan
Kode | W/C Tanggal Tanggal Lmu-r Berat Hancur Han.cur Rata-
Buat Test (Hari) | (Kg) (KN ril rata
(MP3) | (MPa)
51 20/06/2025 | 27/06/2025 13,20 498 2792
82 | 0,70 | 20/06/2025 | 27/06/2025 7 13,19 323 1826 | 23,74
83 20/06/2025 | 27/06/2025 13,25 441 25,05
54 20/06/2025 | 27/06/2025 13,28 347 19,19
85 0,75 | 20/06/2025 | 27/06/2025 7 13,31 306 16,89 21,36
56 20/06/2025 | 27/06/2025 13,07 501 28,00
87 20/06/2025 | 27/06/2025 13,08 326 1821
S8 | 080 | 20/06/2025 | 27/06/2025 7 13,34 315 17,54 | 1821
89 20/06/2025 | 27/06/2025 13,16 334 18,89
510 20/06/2025 | 27/06/2025 13,07 282 16,02
S11 | 085 | 20/06/2025 | 27/06/2025 7 13,25 297 16,79 16,34
512 22/06/2025 | 29/06/2025 12,99 288 16,20
513 21/06/2025 | 28/06/2025 12,98 238 13,50
S14 | 090 | 21/06/2025 | 28/06/2025 7 13,07 236 1326 | 1321
515 21/06/2025 | 28/06/2025 13,10 231 12,88
516 21/06/2025 | 28/06/2025 12,80 185 10,46
S17 | 095 | 21/06/2025 | 28/06/2025 7 12,92 184 1040 | 10,67
518 21/06/2025 | 28/06/2025 13,00 199 11,14
519 21/06/2025 | 28/06/2025 12,98 185 10,40
520 | 1,0 | 22/06/2025 | 29/06/2025 7 13,04 163 9,12 9.42
521 22/06/2025 | 29/06/2025 13,09 156 8,73

Sumber: Hasil Analisa

6



Berdasarkan tabel 4.5 menyajikan hasil uji kuat
tekan beton geopolimer masing-masing variasi
faktor air cementitious (W/C) pada umur 7 hari,
mulai dari W/C 0,70 hingga W/C 1. Hasil
menunjukkan bahwa kuat tekan rata-rata beton
geopolimer cendrung menurun seiring dengan
meningkatnya faktor air cementitious (W/C). Beton
geopolimer dengan W/C 0,70 menghasilkan nilai
kuat tekan rata-rata tertinggi sebesar 23,74 MPa,
sedangkan W/C 1 menghasilkan nilai kuat tekan
rata-rata terendah sebesar 9,42 MPa.

28,00
23,74
24,00

20005758

16,00 ° 14,66
—a—7 Hari

12,00
o3 Harl

Kuat Tekan Rata-Rata (MPa)

0,70 0,75 0,80 0,85 0,50 0,95 1,00
Faktor Air Cementitious (W/C)

Gambar 4.2 Grafik Hubungan Faktor Air
Cementitious (W/C) 0,70 — 1 Terhadap Kuat Tekan
Rata-Rata Beton Geopolimer Umur 3 Dan 7 Hari
Sumber: Hasil Analisa

Berdasarkan Gambar 4.2 menunjukkan bahwa data
hasil pengujian kuat tekan beton geopolimer pada
umur 3 dan 7 hari cendrung menurun seiring
dengan meningkatnya faktor air cementitious
(W/C). Nilai kuat tekan beton naik seiring dengan
bertambahnya umur beton geopolimer.

Analisa Regresi

Setelah itu dilakukan penelitian terhadap hubungan
antara parameter dan faktor air cementitious (W/C)
dalam  campuran  beton  geopolimer.Untuk
mengetahui hubungan tersebut digunakan metode
regresi fungsi eksponensial.
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Gambar 4.3 Grafik Analisa Regresi Hubungan
Faktor Air Cementitious (W/C) 0,35 — 1 Terhadap
Kuat Tekan Rata-Rata Beton Geopolimer Pada
Umur 3 Hari
Sumber: Hasil Analisa

Berdasarkan Gambar 4.3 perhitungan analisa
regresi pada kuat tekan beton geopolimer diperoleh
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sebuah persamaan yaitu Kt = 84,928¢2°15F
Koefisien determinasi (R?) sebesar = 0,9013.
Koefisien tersebut menunjukan bila faktor air
cementitious (W/C) pada beton geopolimer
mempengaruhi 90,13% perubahan nilai kuat tekan
beton geopolimer. Kemudian dapat dicari koefisien
korelasi dengan rumus sebagai berikut:

Koefien korelasi (R) = VR?

=+0,9013

=0,9493
Berdasarkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,9493
menunjukan bahwa hubungan antara faktor air
cementitious (W/C) dan kuat tekan beton pada
umur 3 hari sangat kuat.
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Gambar 4.4 Grafik Analisa Regresi Hubungan
Faktor Air Cementitious (W/C) 0,35 — 1 Terhadap
Kuat Tekan Rata-Rata Beton Geopolimer Pada
Umur 7 Hari
Sumber: Hasil Analisa

Berdasarkan Gambar 4.4 perhitungan analisa
regresi pada kuat tekan beton geopolimer diperoleh
sebuah persamaan yaitu Kt = 82,394¢!99F
Koefisien determinasi (R?) sebesar = 0,9401.
Koefisien tersebut menunjukan bila faktor air
cementitious (W/C) pada beton geopolimer
mempengaruhi 94,01% perubahan nilai kuat tekan
beton geopolimer. Kemudian dapat dicari koefisien
korelasi dengan rumus sebagai berikut:

Koefien korelasi (R) = VR?

=+0,9401

=0,9695
Berdasarkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,9695
menunjukan bahwa hubungan antara faktor air
cementitious (W/C) dan kuat tekan beton pada
umur 7 hari sangat kuat.
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Gambar 4.5 Grafik Analisa Regresi Hubungan
Faktor Air Cementitious (W/C) 0,35 — 1 Terhadap
Kuat Tekan Rata-Rata Beton Geopolimer Pada
Umur 3 Dan 7 Hari
Sumber: Hasil Analisa

Berdasarkan Gambar 4.5 diatas menunjukkan
grafik analisa regresi hubungan faktor air
cementitious (W/C) 0,35 — 1 terhadap kuat tekan
rata-rata beton geopolimer menggunakan metode
fungsi eksponensial. Kelengkungan dari kurva
grafik diatas mengikuti pola eksponensial menurun.
Dimana semakin tinggi faktor air cementitious
(W/C) maka akan semakin rendah nilai kuat tekan
yang dihasilkan. Nilai kuat tekan naik seiring
dengan umur beton geopolimer.

5. KESIMPULAN

Setelah melakukan analisa dari hasil penelitian,
maka dapat ditarik kesimpulan mengenai faktor air
cementitious (W/C) 0,70 — 1 pada beton geopolimer
berbasis fIy ash terhadap kuat tekan yaitu:

1. Hasil pengujian kuat tekan beton geopolimer
umur 3 hari pada W/C 0,70 sebesar 17,88 MPa,
W/C 1 sebesar 5,54 MPa dan pada umur 7 hari
W/C 0,70 sebesar 23,74 MPa, W/C 1 sebesar
942 MPa. Berdasarkan data tersebut
menunjukan bahwa faktor air cementitious
(W/C) sangat mempengaruhi nilai kuat tekan
beton geopolimer.

2. Hubungan antara faktor air cementitious (W/C)
0,70 — 1 terhadap kuat tekan rata-rata beton
geopolimer umur 3 dan 7 hari menunjukan pola
menurun. Hal tersebut menunjukan bahwa
terdapat kemiripan dari lengkung grafik faktor
air cementitious (W/C) antara beton geopolimer
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dan beton normal. Dimana semakin tinggi
faktor air cementitious (W/C) maka akan
semakin rendah nilai kuat tekan yang
dihasilkan. Nilai kuat tekan naik seiring dengan
umur beton geopolimer.
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