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Abstrak - Beton bertulang adalah kombinasi dari beton dan baja,
dimana baja tulangan memberikan kekuatan tarik yang tidak
dimiliki beton. Beton geopolymer merupakan beton yang dibuat
tanpa menggunakan semen dan digunakan fly ash sebagai bahan
penggantinya. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan kuat
lentur beton bertulang biasa dan beton bertulang geopolymer
melalui pengujian di laboratorium. Metode pengujian yang
digunakan adalah System Two Point Loading Test pada benda uji
balok ukuran 100 mm x 100 mm x 400 mm. Hasil penelitian
menyatakan bahwa nilai kuat lentur beton bertulang geopolymer
lebih besar dari pada nilai kuat lentur beton bertulang biasa.

Kata kunci — beton geopolymer, beton bertulang, kuat lentur

I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penggunaan material beton sebagai material bangunan
sangat penting dan dominan dibandingkan material lain dalam
industri  konstruksi. Keunggulan serta keuntungan karena
bahan pembuat beton mudah didapat, lebih murah dan lebih
praktis dalam pengerjaan dan perawatannya serta mampu
menahan beban yang besar menjadi alasan penggunaan beton.
Nilai kuat tekan beton berbanding terbalik dengan nilai kuat
tariknya. Menurut Mosley dan Bugay (1989) kekuatan tarik
beton besarnya hanya kira — kira 10% kekuatan tekannya.
Nilai kuat tarik yang relatif lebih kecil dari kuat tekan
merupakan slah satu kelemahan dari beton biasa.

Untuk menutupi kelemahan beton, beton dikombinasikan
dengan tulangan baja. Beton tersebut biasa dikenal dengan
beton bertulang. Beban tarik pada beton bertulang ditahan oleh
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baja tulangan, sedangkan beban tekan cukup ditahan oleh
beton.

Seiring dengan berkembangnya teknologi, beton bertulang
yang pada umumnya menggunakan semen sebagai bahan
pengikat utama, dikatakan tidak ramah lingkungan. Sehingga
muncul gagasan untuk mengurangi pemakaian semen.
Berbagai usaha telah dilakukan para ahli material konstrukksi
bangunan untuk mendapatakan beton yang ramah lingkungan,
salah satunya penelitian tentang beton Geopolymer. Beton
Geopolymer adalah beton yang dibuat tanpa menggunakan
semen sebagai bahan pengikat, sebagai bahan pengganti
semen digunakan fly ash dicampur dengan alkalin aktivator.

Fly ash merupakan salah satu material hasil sampingan
(by-product) industri, yang dihasilkan dari pembakaran batu
bara pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Fly ash
dikategorikan dalam material “pozzolon” yakni material
cementious seperti yang ada pada semen Portland. Material ini
dapat bereaksi secara kimia dengan cairan alkalin pada
temperatur tertentu untuk membentuk material campuran yang
memiliki sifat seperti semen.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas penulis ingin melakukan
penelitian seberapa besar perbandingan kuat lentur antara
benda uji balok beton bertulang biasa dengan balok beton
bertulang geopoymer.

C. Batasan Masalah
Hal — hal yang akan diteliti dibatasi pada beberapa hal,

yaitu:

1. Material Pembentuk Beton Geopolymer:

a. Fly Ash yang berasal dari PLTU Amurang

b. Cairan Alkalin yaitu kombinasi cairan Sodium Silikat
dan Sodium Hidroksida;

c. Superplasticizer digunakan Viscocrete 1003 dengan
merk dagang Sika®;

d. Agregat Kasar yang di pakai adalah Batu Pecah Lansot;

e. Agregat Halus yang di pakai adalah Pasir Girian;

f. Semen Portland merk Tiga Roda.

2. Penelitian ini hanya membandingkan kuat lentur balok
beton bertulang biasa dengan balok beton bertulang
geopolymer

3. Benda Uji Balok berpenampang (100 x 100 x 400) mm.
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Benda Uji Silinder berpenampang (100 x 200) mm.
Tulangan Longitudinal dengan Diameter 8 mm.
Sengkang dengan Diameter 6 mm.

Perawatan Benda Uji menggunakan Suhu Ruangan.
Pengujian pada umur 28 hari.

D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan

Nilai Kuat Lentur Balok Beton Bertulang Geopolymer pada
temperatur ruangan, kemudian dibandingkan dengan balok
beton bertulang biasa.

E.

B.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

Penelitian ini dapat menjadi salah satu sumber informasi
tentang pembuatan beton bertulang geopolymer;

Penelitian ini dapat memberikan informasi tentang
kekuatan lentur beton bertulang geopolymer dan
perbandingannya dengan beton bertulang biasa.

I1. METODOLOGI PENELITIAN

. Bagan Alir Penelitian

Bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Komposisi Campuran Beton
Komposisi campuran beton biasa dan beton bertulang

dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

TABEL 1. KOMPOsISI CAMPURAN BETON BIASA

Material Berat (kg/m3)
Agregat Kasar (Batu Pecah) 1031
Agregat Halus (Pasir) 746.7
Semen 3725
Air 1751

TABEL2. KOMPOSISI CAMPURAN BETON GEOPOLYMER

Material Berat (kg/m3)
Agregat Kasar (Batu Pecah) 1031.0
Agregat Halus (Pasir) 746.7
Abu Terbang (Fly ash) 3725
Cairan Sodium Hidroksida 94.1 (14 m)
Cairan Sodium Silika 2353
Superplasticizer 9.6

Brenda Frisheila Maleke — Perbandingan Kuat Lentur Balok Beton Bertulang

Dengan Balok Beton Bertulang Geopolymer

DIAGRAM ALIR PENELITIAN

[l

[ Persiapan Alat dan Bahan Penelitian J

4

Pengujian Karakteristik Material

- Berat Volume
- Kadar Air
- Kadar Lumpur

¢

Perencanaan Kompesisi Campuran ]

- Gradasi
- Abrasi
- Berat lenis

4

Trial
Tidak

0

Mixing

-

[ Pencampuran Beton (Mixing) ]
4

[ Pencentakan Benda Uii ]
4

[ Perawatan Benda Uii [Curing) ]
4

[ Penguiian Benda Uii ]
4

[ Analisis Data ]

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

Pemakaian Tulangan Tarik Baja

Data-data sebagai berikut:

Balok berpenampang 100 x 100 x 400 mm

Tulangan longitudinal yang digunakan berdiameter 8 mm
Jumlah tulangan yang digunakan 58

Sengkang yang digunakan berdiameter 6 mm

f’c =25 MPa

A = 50,24 mm?
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D. Pembuatan Benda Uji Beton
Tahap dalam pembuatan benda uji adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan campuran beton (mixing);

2. Pencetakan benda uji balok (100 x 100 x 100) mm untuk
pengujian kuat lentur dan silinder (100 x 200) mm untuk
pengujian kuat tekan

3. Perawatan benda uji menggunakan suhu ruangan

I1l.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perencanaan Mix Design Beton

Untuk agregat kasar dari Lansot, berat jenis kering sebesar
2,681, berat jenis sebsar SSD 2,711, berat volume padat
sebesar 1,485 kg/m3, berat volume gembur sebesar 1,343
kg/m3, absorpsi maksimum sebesar 1,514 %, kadar air sebesar
1,247 %, keausan sebesar 18,772 %.

Untuk agregat halus dari Girian, modulus kehalusan butir
sebesar 3,326, berat jenis kering sebesar 2,040, berat jenis
sebesar SSD 2,257, berat volume padat sebesar 1,242 kg/m?,
berat volume gembur sebesar 1,162 kg/m® absorpsi
maksimum sebesar 10,669 %, kadar air sebesar 5,532 9%,
kadar lumpur sebesar 0,412 %.

B. Berat Volume Beton

Berat volume beton adalah perbandingan antara berat
beton (berat benda uji) dengan volume beton (volume benda
uji). Contoh perhitungan berat volume beton:
e Pada benda uji silinder

Berat benda uji =3,31 kg

Volume =1x0,052%0,2

Berat volume beton =3,31/0,00157
e Pada benda uji balok

Berat benda uji

Volume =0,10x 0,10 x 0,40 = 0,0040 m?

Berat volume beton = 8,20/0,0040 = 2050 kg/m3
Perhitungan berat volume rata-rata tiap benda uji dilihat pada
Tabel 1.

=0,00157 m?
=2107,21 kg/m?®

=8,20 kg

TABEL 1. BERAT VOLUME RATA-RATA PADA UMUR 28 HARI

Berat Volume Rata-rata pada umur23
o Benda Uji hari
(kg/m3)
1| Silinder hiasa 2088.82
2 | Silinder geopolymer 2072551
3 | Balok biasa 1954.167
4 | Balok Geopolymer 2195.833

(Sumber: Hasil Penelitian)

C. Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Dalam penelitian ini menggunakan benda uji berbentuk
silinder (100 x 200) mm. Adapun hasil pengujian kuat tekan
dijelaskan pada Tabel 2.
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TABEL 2. KUAT TEKAN

Kuat Tekan (Mpa)

No Beton Biasa Beton Geopolymer
1 26,5 23,34
2 2639 23,21
3 27,5 24,32
4 27,8 24,65
5 27,2 24,36
6 274 24,6
7 27,4 2421
8 27,4 23,76
9 271 2432

(Sumber: Hasil Penelitian)
B Beton Geopolymer M Beton Biasa

27.24

22

Kuat Tekan Rata-rata (MPa)

Gambar 2. Diagram Hasil Kuat Tekan Rata-rata

Berdasarkan tabel dan diagram diatas, dapat dilihat bahwa
nilai kuat tekan beton biasa lebih tinggi dari nilai kuat tekan
beton geopolymer.

D. Hasil Pengujian Kuat Tekan Lentur

Dalam penelitian ini menggunakan benda uji berbentuk
balok (100 x 100 x 400) mm. Adapun hasil pengujian kuat
lentur dijelaskan pada Tabel 3.

TABEL 3. PENGUJIAN KUAT LENTUR

Benda A52 ) P | PKN] |KuatLentur Pﬁm Berat
Uji [mm-] [kN] | rata-rata [MPa] (KNm] [ke]
Gl 42,8 12,84 2.12067 8.9
G2 42,3 12,69 2.12058 8.7
G3 15072 | 0.0201 42,6 123333 12,78 2.12058 8.7
G4 427 12,81 2.12067 8.9
G3 41,1 12,33 2.12072 9.0
Gb6 42,5 12,73 2.12048 8.5
Bl 34,8 10,44 21202 7.9
B2 36,1 10,83 2.12016 7.8
B3 150,72 | 0,0201 ® 33,4833 10,5 2,12002 7
B4 ’ : 36 ’ 10.8 2.12016 7.8
B3 35,8 10,74 21202 7.9
B6 35,2 10,56 2.12025 8.0
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Kuat Tarik Lentur Rata-rata (MPa)

Beton Geopolymer 24,09 Beton Biasa 27,24
Kuat Tekan (MPa)

Gambar 3. Diagram Nilai Fr Rata-rata Hasil Pengujian Kuat Lentur Balok

Berdasarkan tabel dan diagram di atas, dapat dilihat bahwa
nilai kuat lentur beton geopolymer lebih tinggi dari nilai kuat
lentur beton biasa.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang
diperoleh, maka ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada Umur 28 hari, hasil kuat tekan Beton biasa rata-rata
sebesar 27.24 MPa. Untuk Beton Geopolymer didapat
hasil kuat tekan rata-rata sebesar 24.08 MPa.

2. Berdasarkan kualifikasi berat jenis beton, hasil
pemeriksaan berat volume beton didapat berat volume
beton berkisar 2072.551 kg/m3 — 2195.833 kg/mS. Maka
jenis beton dalam penelitian ini termasuk dalam jenis beton
normal karena berat massa volume beton tersebut berada
pada interval 2000-3000 kg/m®. Sehingga material hasil
produk sampingan industri seperti abu terbang (fly ash)
yang terdapat dalam campuran Beton geopolymer dapat
dimanfaatkan untuk mengurangi limbah dan mengurangi
penggunaan semen pada campuran beton.

3. Pengujian Kuat lentur didapat hasil sebesar 10,64 MPa
untuk Balok Beton Bertulang Biasa. Dan Balok Beton
Bertulang Geopolymer sebesar 12,70 MPa. Sehingga Kuat
Lentur Beton Geopolymer lebih besar dari Balok Beton
Bertulang Biasa

B. Saran

1. Karena workabilitas dari beton geopolymer kecil, yaitu
beton cepat mengeras dan melekat, maka pada saat
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pemadatan perlu dilakukan dengan cepat dan alat-alat yang
digunakan sebaiknya langsung dibersihkan.

Bekisting yang digunakan perlu diberi pelumas sebelum
digunakan, karena mempermudah pada saat mengeluarkan
benda uji dari bekisting.
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