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Abstract. Geopolymer concrete is a concrete product whose binding reaction is a
Artikel history: polymerization reaction. In this reaction Aliminium (Al) and Silica (Si) have an
Diterima: 02-12-2023 important role because Aluminum and Silica will produce AlO2 and SiO4. The alkaline
Direvisi: 20-04-2024 activators used are Sodium Hydroxide (NaOH), Potassium Hydroxide (KOH) and
Disetujui: 30-05-2024 Sodium Silicate (Na2SiO3). Constituent material on. Geopolymer concrete consists of
coarse aggregate, fine aggregate and water. NaOH is dissolved with distilled water,
then mixed with Na2SiO3. In the research process using the curing method by
wrapping for 28 days. The compressive strength values of concrete using 95%, 90%,
85% ASP variations of NaOH activators were 21.42 Mpa, 20.10 Mpa, 16.04 Mpa. The
compressive strength values of concrete using KOH activators with variations of ASP
95%, 90%, 85% were 26.86 Mpa, 22.74 Mpa, 18.40 Mpa. The use of KOH as an
aktivator with Variation of Rice Husk Ash experienced an increase in compressive
strength compared to using the NaOH activator.

Abstrak. Beton geopolimer merupakan produk beton yang reaksi pengikatnya adalah
reaksi polimerisasi. Dalam reaksi ini Aliminium (Al) dan Silika (Si) mempunyai
peranan penting karena Aluminium dan Silika akan menghasilkan AlO-2 dan SiO4.
Alkali aktivator yang digunakan adalah Sodium Hidroksida (NaOH), Potassium
Hidroksida (KOH) dan Sodium Silikat (Na2-SiO3). Pada penelitian ini bertujuan
mengetahui komposisi beton, menganalisis potensi potassium Hidroksida sebagai
alkali aktivator dan penambahan Abu Sekam Padi. Dalam proses peneletian
menggunakan metode curing dengan cara wrapping selama 28 hari. Nilai kuat tekan
beton yang menggunakan Aktivator NaOH variasi ASP 95%,90%,85% sebesar 21.42
Mpa, 20.10 Mpa, 16.04 Mpa. Nilai kuat tekan beton yang menggunakan Aktivator
KOH variasi ASP 95%,90%,85% sebesar 26.86 Mpa, 22.74 Mpa, 18.40 Mpa.
Penggunaan KOH sebagai aktivator variasi Abu sekam Padi mengalami kenaikan kuat
tekan dibandingkan menggukan aktivator NaOH.
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1. PENDAHULUAN

Pertambahan jumlah penduduk di Indonesia secara langsung menjadi faktor utama dalam perkembangan
teknologi infrastruktur yang ada, salah satunya konstruksi beton. Saat ini teknologi konstruksi beton sangat
berpengaruh karena dianggap sebagai konstruksi yang lebih murah dan populer dibandingkan dengan jenis
konstruksi lainnya serta telah digunakan secara luas karena bahan pembuatan beton yang lebih mudah dijangkau
dan teknologi yang lebih sederhana sehingga dapat dikuasai oleh seluruh lapisan masyarakat. Secara umum proses
pembuatan beton terbuat dari bahan baku utama yaitu semen Portland dengan campuran air, pasir dan kerikil.
Semen Portland merupakan semen hasil hidrolisis campuran batu gamping dan batuan yang mengandung silika,
kapur dan alumina pada suhu 1550°C (Duda, 1984). Produksi semen Portland saat ini menjadi salah satu faktor
terbesar pencemaran lingkungan, karena pada proses produksinya dihasilkan banyak emisi gas karbon dioksida
(COy) yang dapat merusak lingkungan bila banyak dilepaskan ke atmosfer. Faktanya, produksi semen Portland
menyumbang tujuh persen dari keseluruhan karbon dioksida (CO,) yang dihasilkan (Malhotra, 1999).

Beton Geopolimer ialah beton yang tidak menggunakan semen sebagai bahan pengikat. Bahan alternative
pengganti semen sebagai bahan pengikat dalam beton Geopolimer biasanya fly ash, Abu sekam padi, abu ampas
tebu. sebagai aktivatornya digunakan sodium hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (Na,=SiOs). Abu sekam padi
memiliki kandungan silika yang tinggi, kandungan silika menjadikan abu sekam padi bersifat pozzolan. sifat
tersebut akan menjadi suatu massa padat yang tidak larut dalam air apabila bentuk halusnya dicampurkan dengan
air (Tjokrodinomuljo, 1996). Adanya sifat tersebut menjadikan beton geopolimer memiliki daya kuat tekan beton
yang lebih tinggi. Dalam pembuatan beton geopolimer pada umumnya menggunakan alkali aktifator berupa
campuran sodium silikat (Naz—=SiO3z) dan sodium hidroksida (NaOH), yang berfungsi untuk membantu proses
pengikatan antar partikel dan mempercepat reaksi polimerisasi (Houston, 1972). Saat ini pemanfaatan sekam padi
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hanya sebagai pupuk ataupun pakan ternak.

Mortar geopolimer adalah mortar yang berbahan alami sebagai pengikat yang memiliki kandungan alumina
dan oksida silika yang tinggi (Davidovits, 2002). Dalam proses pembuatannya, mortar geopolimer dapat
menggunakan mineral alam dengan kandungan SiO2 (silika oksida) yang tinggi sebagai precursor contonya abu
sekam padi, abu terbang (fly ash), abu sawit dan lain-lain. Bahan tersebut tidak memiliki kemampuan mengikat,
namun dengan aktivator sebagai pengikat seperti, NaOH (natrium hidroksida) dan Na,SiO3 (natrium silika), oksida
silika yang terdapat dalam bahan tersebut akan bereaksi secara kimia dan membentuk ikatan polimer. Dengan latar
belakang tersebut diatas, penelitian ini berfokus pada efektivitas penggunaan activator alkali potassium hidroksida
(KOH) dan abu sekam padi (ASP) sebagai bahan utama dalam pembuatan beton geopolimer. Beton geopolimer,
sebagai alternatif material ramah lingkungan, menawarkan potensi untuk mengurangi emisi karbon yang
dihasilkan dari penggunaan semen Portland dan untuk menentukan kombinasi proporsi yang optimal antara
activator dan abu sekam padi guna menghasilkan beton geopolimer dengan performa mekanis yang tinggi.

Salah satu material penyusun pada beton Geopolimer adalah abu terbang atau fly ash. Abu terbang adalah
limbah hasil pembakaran batu bara yang berbentuk halus, bundar dan bersifat pozolanik. Pozolanik adalah bahan
yang mengandung silika dan alumina dalam bentuk sangat halus di dalamnya tidak terdapat sama sekali bahan
pengikat (cementious) dapat bereaksi dengan alkali untuk membentuk material campuran yang memiliki sifat
pengikat. banyak penelitian tentang binder geopolimer berbahan dasar abu terbang yang telah dilakukan. Banyak
penelitian yang lebih memilih abu terbang tipe F daripada abu terbang tipe C. karena unsur silika dan alumina
yang terdapat dalam tipe F lebih tinggi sehingga ketika bereaksi dangan alkalin akan menghasilkan ikatan polimer
Si-O-Al. Dengan ini akan menbentuk padatan berupa amorf sampai semi Kristal.Pada penelitian yang dilakukan
oleh Bernadus (2014), dalam pembuatan beton geopolimer berbahan fly ash dan abu sekam padi dengan alkali
aktifator sodium silikat (Na;SiOs) dan sodium hidroksida (NaOH), didapatkan hasil daya kuat tekan beton yang
relatif tinggi dengan menggunakan alkali aktifator tersebut. Penelitian menunjukkan bahwa beton dengan
menggunakan bahan dasar abu sekam padi dapat menjadi bahan tambah dalam pembuatan beton geopolimer.
Selain itu, Rihnatul (2017), melakukan penelitian sejenis dengan menggunakan perbandingan fly ash 50% dan abu
sekam padi 50%, namun hasil dari campuran tersebut juga di dapatkan nilai kuat tekan yang masih relatif rendah
dibandingkan dengan hasil kuat tekan 100% fly ash. Ekaputri, dkk (2007), sifat Mekanik Beton Polimer Berbahan
Dasar fly Ash Jawa Power Paiton Sebagai Material Alternatif mengemukakan bahwa, semakin tinggi perbandingan
massa larutan Sodium Silikat (Na.SiOs) dan Sodium Hidroksida (NaOH) tidak selalu menghasilkan kuat tekan
dan kuat tarik belah yang tinggi pula. Perbandingan massa larutan Sodium Silikat (Na,SiOs) dan Sodium
Hidroksida (NaOH) = 1,5 merupakan titik puncak optimum untuk kuat tekan dan kuat tarik belah. Serta semakin
tinggi molaritas yang digunakan, maka semakin tinggi pula kuat tekan dan kuat tarik belah yang dihasilkan.
Tanaman padi adalah tanaman yang masuk kedalam jenis rumput — rumputan (Graminae) yang memiliki nama
latin oryza sativa. Sampai saat ini padi masih merupakan kebutuhan pokok bagi masyarakat di Indonesia. Produksi
padi gabah kering giling (GKG) selama Januari — Desember 2018 mencapai 56,54 juta ton, dimana dapat
menghasilkan sekam padi sebanyak 20% - 25% dari berat keseluruhan. Sekam padi adalah limbah dari hasil
penggilingan padi, karena butirnya tidak begitu halus (x 3 mm) dan bobotnya ringan, penyimpanan limbah ini
memerlukan tempat yang luas.

Penelitian bertujuan untuk memanfaatkan limbah abu sekam padi sebagai bahan baku alternative pembuatan
beton geopolimer yang dilakukan setelah proses Curing dengan perendaman 28 hari.

2. METODE PENELITIAN

Metode peneletian yang dugunakan adalah metode studi eksprimental yang dilakukanl di Laboratorium
Struktur dan Bahan Univesitas Bosowa Makassar. Pengujian bahan merupakan tahap awal pegujian sebelum
membuat campuran beton. Dimana dalam tahap pengujian ini terdiri dari beberapa pengujian yaitu: berat jenis
agregat (kasar dan halus), berat isi agregat (kasar dan halus), kadar air dan kadar lumpur agregat (kasar dan halus),
analisa saringan agregat (kasar dan halus). Penelitian yang dilakukan adalah mengganti bahan dasar semen pada
mortar konversional dengan abu terbang (fly ash) dan ditambah dengan abu sekam padi . dalam pembuatan mortar
biasanya bahan pengikat antara semen dan agregat berupa air, dalam penelitian ini diganti dengan laruan NaOH
dan NazSiOs sebagai pengikatcampuran mortar menggunakan abu terbang dan sekam padi. Perhitungan komposisi
campuran untuk pembuatan benda uji menggunakan metode perbandingan bahan pengikat dan Agregat.
Menentukan berat jenis beton geopolimer yang akan digunakan. Berat jenis beton berbasis fly ash berkisar 2330
ka/m? hingga 2430 kg/m® (Hardjito dan Rangan, 2005). Dapat juga ditentukan sebesar 2350 kg/m? dalam
mendesain awal campuran beton geopolimer. Perbandingan bahan pengikat dan Agregat sebagai pengisi pada
beton geopolimer metode pencampuran beton kadarnya berkisar dari 70% - 80% sehingga bahan pengikatnya
bekisar 20% - 30% dari berat total beton (Hardjito dan Rangan, 2005). Berikut ini adalah diageram komposisi
campuran beton geoplolimer.

Varaibel bebas dalam peneletian ini yaitu : Abu sekam Padi , Fly Ash, varaibel terikat yaitu : Alkali Aktivator
: NaOH, KOH dan Na,SiOs, Argegat Kasar dan Argegat Halus , Air. Pembuatan Larutan 10 M sebanyak 1 Liter,
dapat dibuat dengan menambahkan 400 gram padatan NaOH kedalam 1 Liter pelarut Air. Dalam penelitian ini
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digunakan campuran fly ash dan abu sekam padi dengan variasi 95%: 5%, 90%: 10%, 85%: 15%. Kemudian
digunakan 2 jenis aktivator yaitu NaOH dan KOH. Benda uji yang dibutuhkan adalah silinder beton dengan
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm untuk pengujian kuat tekan. Benda uji Curing selama 28 hari kemudian diuji
kuat tekan. Adapun komposisi dan jumlah sampel yang digunakan dapat dilihat tabel sebagai berikut:

Tabel 1 Variasi Perlakuan Beton Geopolimer

Notasi Komposisi Sampel Fly ash (kg) ASP (kg)

Normal NaOH. FA 100% 2.62 -

Na. ASP 5% FA 95% 2.48 0.131
Na. ASP 10% FA 90% 2.35 0.262
Na. ASP 15% FA 85% 2.22 0.392
K. ASP 5% FA 95% 2.48 0.131
K. ASP 10% FA 90% 2.35 0.262
K. ASP 15% FA 85% 2.22 0.392

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium, 2023.

Tabel 2 Komposisi Rancangan Campuran

. Aktivator (kg)

Bahan Beton Berat Beton (kg/m3)  Volume Benda Uji (m3)  Berat 1 Sampel (kg) 95% 90% 85%
NaOH 70.67 0.0053 0.37 0.37 0.37 0.37
Na2SiO3 141.3 0.0053 0.75 0.75 0.75 0.75
Fly Ash 4935 0.0053 2.61 2.48 2.35 2.22
Pasir 493.5 0.0053 2.61 2.61 2.61 2.61
Bp05-1 11515 0.0053 6.10 6.10 6.10 6.10
Total 2350 12.44 12.31 12.18 12.05

Sumber: Hasil Pengujian Laboratorium, 2023.

Dari Tabel 2. diatas tersaji nilai berat masing-masing material pada pencampuran beton gepolimer, dimana
untuk Variabel terikat seperti, Aktivator, Agregat halus dan Agregat kasar tidak mengalami perubahan pada
pencampuran 95%, 90%, 85%, yang mengalami perubahan hanya ada pada fly ash dan abu Sekam padi (tebel 2)
dengan cara mengkalikan nilai fly ash 100% dengan masing-masing perkursor, hal ini berlaku juga untuk
pencampuran beton geopolimer aktivator Potassium Hidroksida (KOH) karena nilai untuk tiap materialnya sama.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil kuat tekan beton normal, didapat nilai kuat tekan untuk umur 28 hari didapat rata-rata
sebesar 25,90 MPa. Penelitian beton normal ini memenuhi syarat karena nilai kuat tekan umur beton 28 hari yang
di hasilkan melebihi dari nilai kuat tekan rencana sebesar 25 MPa atau setara dengan K-300 yang di golongkan
sebagai beton dengan mutu sedang dimana umumnya digunakan sebagai bahan konstruksi bangunan tinggi, jalan,
jembatan, dan lainnya.

Pengujian Kuat Tekan Beton dilakukan pada saat berumur 28 hari dengan menggukan mesin kuat tekan
manual dengan kapasitas 2000 kN, benda uji yang dites adalah berupa silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi
30 cm dan jumlah benda uji 24 buah, dimana 6 diantaranya beton Geopolimer normal.

Pengaruh Abu Sekam Padi terhadap kuat tekan geopolimer.

Abu sekam padi merupakan bahan yang bersifat pozzolan di mana sifat tersebut menjadi suatu massa padat
yang tidak larut di dalam air (tjokrodinomuljo, 1996) dengan pemanfaatan tidak hanya dibidang pertanian tetapi
saat ini telah digunakan sebagai bahan baku pembuatan beton geopolimer.

Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer Aktivator NaOH Normal dan Variasi

30,00 Penambahan ASP
. 25.90
S 25.00 - o142
S . 20.10
< 20.00 -
g 16.04
X 15.00 -
'_
g 1000 -
X 500 -

0.00 -

BN ASP 5% ASP 10% ASP 15%
Notasi Sampel
BN ASP 5% HASP 10% m ASP 15%

Gambar 1. Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer Aktivator NaOH Normal dan Variasi Penambahan
Abu Sekam Padi.
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Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, penambahan abu sekam padi pada beton geopolimer aktivator
NaOH dengan tiga konsentrasi berbeda didapatkan nilai kuat tekan yang lebih optimum pada penambahan 5% abu
sekam padi yaitu sebesar 21,42 Mpa. Sedangkan, nilai kuat tekan terendah terdapat pada penambahan abu sekam
padi 10% dan 15% dengan nilai berturut-turut sebesar 20,10 Mpa dan 16,04 Mpa sesuai pada grafik yang terdapat
pada gambar 3, dengan membandingkan kuat tekan yang dicapai pada usia 28 hari dari beton normal dengan beton
variasi Abu Sekam Padi, didapati penurunan kuat tekan pada beton sebesar 17% jika dilihat dari kuat tekan normal
dengan kuat tekan variasi tertinggi ASP 5%.

Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer Normal dan Variasi Penambahan ASP

Aktivator NaOH dan KOH
30.00 -

© 25.00 = 26,80
g™ 22.74
< 20.00 -
= 21.42 201 18.40
< 15.00 16.04
'_
& 10.00 -
<

5.00 -

0.00 ‘ ‘

BN ASP 5% ASP 10% ASP 15%
KOH NaOH Notasi Sampel

Gambar 2. Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer Aktivator NaOH Normal dan Variasi Penambahan
Abu Sekam Padi Aktivator KOH

Gambar 2 Menunjukan perbandingan nilai kuat tekan beton geopolimer normal dengan penggunaan aktivator
yang berbeda pada umur 28 hari dengan menggunakan Abu sekam padi sebagai bahan tambah presenrase
5%,10%,15%. Dimana nilai kuat tekan pada benda uji yang menggunakan aktivator NaOH mengalami penurunan
kuat tekan lebih rendah bila dibandingkan dengan beton normal dan benda uji yang menggunaan aktivator KOH.

Tabel 3 Presentase Penurunan Hasil Kuat Tekan Beton Geopolimer Aktivator NaOH

No Notasi Kuat Tekan (Mpa) Penurunan
1 BN 25,90

17%
2 ASP 5% 21,42

6%
3 ASP 10% 20,10

0,

4 ASP 15% 16,04 20%

Sumber : Analisa Data, 2023

Berdasarkan nilai kuat tekan tersebut, dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan abu
sekam padi maka semakin rendah nilai kuat tekan beton geopolimer yang dihasilkan, hal ini disebabkan oleh
adanya kandungan (Si) berlebih yakni sebanyak 90% pada abu sekam padi yang menyebabkan abu sekam padi
ini dapat bereaksi dengan larutan alkali (sodium silikat dan sodium hidroksida). Campuran akan menjadi beton
geopolimer jika bahan pozzolan nya memiliki komposisi silika (Si) dan alumina (Al) yang dapat bereaksi dengan
larutan alkanine (sodium silikat dan sodium hidroksida) untuk mengikat agregat (Sumajouw et al, 2013) dan
(manuahe et al,2014).

Potensi Potassium hidroksida (KOH) saebagai Alkali Aktivator Beton Geopolimer.

Berdasarkan Gambar 3 dibawah ini dapat diliat perbandingan beton normal geopolimer dan beton Variasi
yang menggunakan Potassium Hidroksida (KOH) sebagai Aktivator dengan Natrium Hidroksida (NaOH) dapat
digambarkan perbedaan kuat tekan. Hasil uji kuat tekan beton geopolimer dengan menggukan Potassium
hidroksida (KOH) sebagai aktivator, didapatkan kuat Tekan Geopolimer lebih tinggi menggukan aktivator KOH
dibandingkan Menggunakan Aktivator NaOH, Hal ini disebabkan karena KOH memiliki ikatan polimer yang lebih
kuat dibandingkan dengan NaOH, karena unsur kalium (K) tersebut memiliki kemampuan untuk menstabilkan
anion monomer aluminosilikat pasa proses geopolimerisasi (Rahman, 2020).
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Perbandingan Kuat Tekan Variasi Beton Aktivator NaOH dan Aktivator KOH

30 26.80

25 - 21.42 22.74

20 A

20,10
16.04
15

Kuat Tekan Mpa

10

NI
DN
NN

ASP 5% ASP 10% ASP 15%
NaOH . KOH
Gambar 3. Perbandingan Kuat Tekan Vasirasi Beton Geopolimer Aktivator NaOH dan Aktivator KOH
Tabel 4 Presentase Penurunan Hasil Kuat Tekan Beton Aktivator KOH dan Aktivator NaOH Variasi ASP

No Notasi Aktivator Kuat Tekan (mpa) Ke?;:;an
KOH 26,80
0, y o
1 ASP 5% NaOH 2142 25%
KOH 22,74
0, , 0
2 ASP 10% NaOH 2010 13%
KOH 18,40
0, y o
3 ASP 15% NaOH 16.04 14%

Sumber : Analisa Data, 2023

Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan KOH dapat memberikan porositas yang kecil karena kemampuan
yang lebih baik dalam mengikat partikel abu terbang sehingga ruang kosong antara matrik tidak banyak terdapat,
sehingga hal ini juga berpengaruh pada kuat tekan yang dihasilkan dengan nilai yang lebih tinggi. Kombinasi KOH
dan Na,SiOs dapat menghasilkan kuat tekan dan porositas yang lebih baik jika dibandingkan penggunaan NaOH.
Disamping itu KOH juga berperan dalam mengikat ataom Si dan Al pada abu terbang membentuk ikatan yang
padat dan kuat sehingga celah yang tersedia semakin sedikit.

Hal lain yang mepengaruhi kuat tekan beton adalahn kelas dari FA yang digunakan. Dimana pada bahasan
sebelumnya diketahui bahwa FA yang digunakan untuk penelitan ini adalah FA kelas F yang mengandung senyawa
CaO diatas 10% penggunaan FA kelas C yang memiliki kandungan kalsium tinggi ini mengakibatkan reaksi
Pozzolanik (polimerisasi) pada beton berlangsung tidak sempurna, sehingga proses pengerasan beton geopolimer
menjadi terhambat.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa komposisi perbandingan prekusor dan aktivator sebesar 70 : 30
dan perbandingan aktivator NaOH : Na,SiO3 sebesar 2 : 1 dengan menggunakan molaritas 10 diperoleh komposisi
Fly Ash (493.5 kg/m3), NaOH ( 141.33 kg/m3) , KOH (141.33 kg/m3), Na2Sio3 ( 70.67 kg/m3) , Air ( 108.025
kg/m3) , Pasir ( 493.5 kg/m3), Batu Pecah 0.5-1 ( 1151.5.72 kg/m3 ) . Diperoleh kuat tekan 25.90 Mpa untuk
curing 28 hari. Nilai kuat tekan rata-rata beton geopolimer berbahan dasar fly ash dan abu sekam padi, dengan
aktivator NaOH pada variasi ASP 5%, ASP 10% dan ASP 15% di dapatkan nilai kuat tekan berturut-turut yaitu
21,42 Mpa, 20,10 Mpa, 16,04 Mpa. Penggunaan aktivator potassium hidroksida (KOH) berpotensi sebagai alkali
aktivator pada beton geopolimer dengan hasil optimum pada variasi ASP 5% dengan nilai kuat tekan beton sebesar
26,86 Mpa. Sedangkan Nilai kuat tekan beton geopolimer aktivator natrium hidroksida (NaOH) variasi ASP 5%
dan beton normal berturut-turut sebesar 21,42 Mpa dan 25,90 Mpa.
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