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ABSTRAK 
Material konstruksi yang paling sering digunakan saat ini adalah material beton sehingga 

membutuhkan semen sebagai material utamanya. Dalam pembuatan semen, masih banyak 

menghasilkan gas CO2 yang berbahaya bagi lingkungan. Upaya dalam mengatasi gas CO2 ini adalah 

mengganti semen menjadi GGBFS sebagai binder dalam campuran beton. GGBFS harus diaktifkan 

dengan menggunakan sodium hidroksida dan sodium silikat agar dapat menjadi binder dalam 

campuran beton. Dalam mendukung lingkungan yang ramah, material agregat kasar yang digunakan 

merupakan lumpur sidoarjo yang sudah diolah menjadi kerikil Agregat halus yang digunakan 

merupakan campuran dari agregat halus alami dan pasir sidoarjo yang merupakan hasil pengolahan 

juga. Campuran dari GGBFS, aktivator, kerikil lumpur sidoarjo dan pasir merupakan beton 

geopolimer. Campuran beton yang digunakan pada penelitian ini dilakukan dengan 3 macam variasi 

agregat halus, 0% pasir sidoarjo, 15% pasir sidoarjo dan 30% pasir sidoarjo. Perbandingan antara 

agregat dan binder 60%:40%. Perbandingan antara agregat kasar dan agregat halus 60%:40%. 

Perbandingan larutan aktivator NaOH dan Na2SiO3 40%:60%. Pengujian yang dilakukan kuat tekan, 

kuat tarik belah, kuat geser, modulus elastisitas, poisson ratio dan UPV NDT. Seluruh pengujian 

menggunakan benda uji silinder 100 x 200 mm kecuali pengujain kuat geser menggunakan benda 

uji balok 100 x 100 x 300 mm. Pengujian kuat tekan 28 hari pada 0%, 15% dan 30% sebesar 31,65 

MPa, 31,08 MPa dan 34,04 MPa. Pengujian kuat tarik belah maksimum sebesar 2,83 MPa. 

Pengujian kuat geser maksimum sebesar 2,82 MPa. Pengujian modulus elastisitas dan poisson ratio 

maksimum sebesar 16039,67 MPa dan 0,31. Pengujian UPV NDT menunjukkan seluruh beton pada 

penelitian ini memiliki kualitas baik. Kuat tekan, kuat tarik belah dan kuat geser maksimum berturut-

turut terletak pada variasi agregat halus 30%, 15% dan 15%. 

 

Kata kunci : beton geopolimer, GGBFS, lumpur sidoarjo, sifat mekanis. 
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ABSTRACT 
The most commonly used construction material today is concrete, which requires cement as its main 

material. In the manufacture of cement, it still produces a lot of CO2, which is harmful to the 

environment. Efforts to overcome this CO2 gas are to replace cement with GGBFS as a binder in 

the concrete mixture. GGBFS must be activated using sodium hydroxide and sodium silicate so that 

it can become a binder in the concrete mixture. In support of a friendly environment, the coarse 

aggregate material used is Sidoarjo mud, which has been processed into gravel. The fine aggregate 

used is a mixture of natural fine aggregate and Sidoarjo sand, which is also the result of processing. 

The mixture of GGBFS, activator, Sidoarjo mud, gravel, and sand is a geopolymer concrete.The 

concrete mixture used in this study was carried out with 3 types of fine aggregate variations: 0% 

Sidoarjo sand, 15% Sidoarjo sand, and 30% Sidoarjo sand. Comparison between aggregate and 

binder: 60%:40% Comparison between coarse aggregate and fine aggregate: 60%:40% Comparison 

of NaOH and Na2SiO3 activator solutions: 40%:60% Tests were carried out for compressive 

strength, split tensile strength, shear strength, modulus of elasticity, Poisson ratio, and UPV NDT. 

All tests used 100 x 200 mm cylindrical specimens, except for the shear strength test, which used 

100 x 100 x 300 mm beam specimens. The compressive strength test for 28 days at 0%, 15%, and 

30% was 31,65 MPa, 31,08 MPa, and 34,04 MPa. The maximum split tensile strength test is 2,83 

MPa. The maximum shear strength test is 2,82 MPa. Tests for the maximum modulus of elasticity 

and Poisson ratio are 16039,665 MPa and 0,31. UPV NDT test showed that all concrete in this study 

was of good quality.  Optimal compressive strength, split tensile strength, and shear strength 

are located on fine aggregate variations of 30%, 15%, and 15%. 

Keywords: geopolymer concrete, GGBFS, Sidoarjo mud, mechanical properties
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 Latar Belakang 

Saat ini, jumlah penduduk di dunia sedang mengalami peningkatan. Berdasarkan 

PBB, jumlah penduduk tahun 2021 sebanyak 7,87 miliar jiwa, sedangkan pada 

tahun 2022 jumlah penduduk sebanyak 7,94 miliar jiwa. Angka ini menunjukkan 

bahwa jumlah penduduk naik sebanyak 700 juta jiwa dalam setahun. Dengan 

bertambahnya jumlah penduduk maka kebutuhan masyarakat seperti tempat 

tinggal, sarana dan prasarana umum seperti kantor, gedung dan sebagainya juga 

bertambah. 

Infrastruktur tersebut dibuat dengan berbagai macam material, seperti beton, 

baja dan kayu. Material yang paling umum digunakan saat ini adalah material beton. 

Hal ini dikarenakan material beton memiliki berbagai kelebihan, diantaranya 

memiliki daya tahan terhadap beban yang cukup tinggi, tahan terhadap suhu tinggi, 

dapat dibentuk sesuai dengan keinginan dan biaya yang relatif murah. 

Material beton terbuat dari agregat kasar, agregat halus dan binder. Binder 

merupakan material yang digunakan sebagai bahan pengikat dalam campuran 

beton. Pada umumnya, binder yang digunakan dalam campuran beton adalah 

semen. Namun, dalam pembuatan semen ini dianggap tidak ramah lingkungan 

karena terjadi proses pelepasan gas karbon dioksida (CO2) ke atmosfer. Gas karbon 

dioksida (CO2) sangat berbahaya jika dilepaskan ke atmosfer dimana akan 

mengkibatkan hal hal seperti efek rumah kaca, terganggunya metabolisme dan 

fotosintesis tanaman dan sebagainya.  

Berdasarkan penelitian dari Chatham House tahun 2018, lebih dari 4 miliar 

ton diproduksi tiap tahunnya dan menyumbangkan 8% emisi CO2 dari seluruh 

sektor. Dalam memproduksi semen sebanyak 1 ton akan menghasilkan gas CO2 

sebanyak 1 ton juga. Berdasarkan laporan dari PT Semen Indonesia (Persero) Tbk, 

produksi semen selama tahun 2018 hingga tahun 2019 meningkat sebesar 32.5% di 

Indonesia. Dengan meningkatnya jumlah semen setiap tahun maka akan 

mengakibatkan gas karbon dioksida (CO2) yang dilepaskan semakin banyak ke 
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atmosfer. Maka dari itu, diperlukan bahan pengikat campuran beton untuk 

menggantikan semen. Material ramah lingkungan yang digunakan untuk 

menggantikan semen yaitu geopolimer. Material geopolimer harus memiliki ikatan 

yang kuat antara Alumunium (Al) dan Silika (Si).  

Untuk mengurangi gas CO2, dapat digunakan bahan-bahan lain dalam 

membuat campuran beton. Bahan-bahan lain yang dapat digunakan untuk membuat 

campuran beton salah satunya adalah limbah. Limbah merupakan bahan atau 

material yang dapat merusak lingkungan sekitar. Maka dari itu, limbah dapat 

dimanfaatkan untuk dijadikan bahan-bahan dalam membuat campuran beton. Salah 

satu limbah yang dapat berperan sebagai material geopolimer adalah  fly ash dan 

GGBFS (Davidovits, 1994). 

GGBFS adalah limbah yang dihasilkan oleh pabrik industri hasil pengolahan 

produk. Terdapat beberapa jenis GGBFS, salah satunya adalah GGBFS baja. 

GGBFS baja merupakan limbah yang dihasilkan dari peleburan baja kemudian 

disemprotkan air sehingga akan menjadi butiran butiran.  

Agar GGBFS dapat menjadi binder atau pengikat dalam campuran beton 

diperlukan larutan alkali yang menjadi aktivator untuk GGBFS. Aktivator yang 

digunakan harus dapat bereaksi dengan unsur Alumina dan Silika yang terkandung 

dalam GGBFS. Sodium Hidroksida (NaOH) dan Sodium Silikat (Na2SiO3) dapat 

digunakan sebagai aktivator yang efektif untuk GGBFS. 

Selain GGBFS, terdapat limbah lain yang dapat dimanfaatkan sebagai 

material beton, yaitu Lumpur Sidoarjo. Lumpur Sidoarjo (Lumpur Lapindo) 

merupakan limbah yang dihasilkan dari semburan lumpur panas dari lokasi 

pengeboran di daerah Sidoarjo, Jawa Timur. Lumpur Sidoarjo ini juga dapat 

digunakan sebagai material dalam membuat campuran beton. Kerikil dan pasir yang 

menjadi bahan utama dalam pembuatan campuran beton dapat digantikan oleh 

Lumpur Sidoarjo. Dalam hal ini, Lumpur Sidoarjo dapat menjadi alternatif untuk 

dijadikan agregat dalam campuran beton. Hal ini dilakukan agar Lumpur Sidoarjo 

yang merupakan limbah dapat digunakan kembali. 
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 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah mengetahui sifat mekanis beton 

geopolimer yang terdiri dari agregat kasar berupa lumpur sidoarjo dengan variasi 

agregat halus lumpur sidoarjo, GGBFS, aktivator. Pengujian untuk kuat tekan, kuat 

geser, kuat tarik belah, poisson ratio, modulus elastisitas, dan UPV (Ultrasonic 

Pulse Velocity). Pengujian dilakukan dengan kadar molaritas 10M dalam aktivator. 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh variasi agregat halus 

terhadap sifat mekanis beton (kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, modulus 

elastisitas, poisson ratio dan UPV ) dalam campuran beton geopolimer berbahan 

dasar GGBFS dengan agregat kasar lumpur sidoarjo 

 Pembatasan Masalah 

1. Ukuran agregat kasar maksimum yang digunakan adalah agregat yang lolos 

saringan 1/2” (12,7 mm) 

2. Ukuran agregat halus yang digunakan adalah agregat yang lolos saringan No. 

4 (4,75 mm) dengan variasi campuran agregat halus 100% agregat halus alami 

dan 0% agregat halus lumpur sidoarjo, 85% agregat halus alami dan 15% 

agregat halus lumpur sidoarjo dan 70% agregat halus alami dan 30% agregat 

halus lumpur sidoarjo. 

3. GGBFS yang digunakan merupakan GGBFS yang sudah dihaluskan dari PT 

KRnG 

4. Aktivator yang digunakan adalah Sodium Hidroksida (NaOH) dan Sodium 

Silikat (Na2SiO3) 

5. Perbandingan agregat dengan binder adalah 60% : 40% 

6. Perbandingan GGBFS dan aktivator adalah 60% : 40% 

7. Perbandingan aktivator Sodium Hidroksida (NaOH) dan Sodium Silikat (Na-

2SiO3) adalah 40% : 60%  

8. Pengujian kuat tekan, UPV, modulus elastisitas dan poisson ratio dilakukan 

dengan benda uji silinder berdimensi 10 x 20 cm  
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9. Pengujian kuat tekan beton dilakukan dengan menggunakan alat Compressing 

Testing Machine berdasarkan ASTM C39 

10. Pengujian kuat tarik belah beton dilakukan dengan menggunakan alat 

Compressing Testing Machine dengan silinder berdimensi 10 x 20 cm 

berdasarkan ASTM C496 

11. Pengujian NDT (Non-Destructive Test) dilakukan dengan menggunakan alat 

UPV (Ultrasonic Pulse Velocity) berdasarkan ASTM C597 

12. Pengujian modulus elastisitas dan poisson ratio menggunakan benda uji 

silinder berdimensi 10 x 20 cm berdasarkan ASTM C469 

13. Perhitungan Mix Design dilakukan dengan menggunakan metode volume 

absolut 

14. Variasi pengujian dan jumlah benda uji dapat dilihat pada Tabel 1.1 
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Tabel 1.1 Variasi Benda Uji 

 

 Metode Penelitian 

1. Studi Literatur  

Studi literatur adalah sebuah cara untuk mengumpulkan referensi dari internet 

berupa paper, jurnal, buku dan sebagainya. Studi literatur diharapkan 

mencakup tentang sifat campuran beton, material-material beton seperti, 

binder, agregat kasar dan agregat halus dalam proses penelitian. Selain itu, 

studi literatur diharapkan dapat dijadikan pembanding dengan uji 

eksperimental. 

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental adalah sebuah cara untuk mengumpulkan data dari hasil 

pengujian atau eksperimen. Pengujian yang dilakukan adalah uji kuat tekan, 

kuat geser, kuat tarik belah, modulus elastisitas, poisson ratio, dan NDT (Non-

Destructive Test). Uji kuat tekan dan tarik belah dilakukan dengan 

menggunakan alat Compressing Testing Machine. Uji kuat geser dilakukan 

dengan menggunakan alat Universal Testing Machine. Uji NDT dilakukan 

dengan menggunakan alat UPV (Ultrasonic Pulse Velocity). 

 

 

 

 

Alami Lumpur Sidoarjo

7 3 10 x 20

14 3 10 x 20

21 3 10 x 20

28 3 10 x 20

Tarik Belah 28 3 10 x 20

Kuat Geser 28 3 10 x 10 x 30

7 3 10 x 20

28 3 10 x 20

Tarik Belah 28 3 10 x 20

Kuat Geser 28 3 10 x 10 x 30

7 3 10 x 20

14 3 10 x 20

21 3 10 x 20

28 3 10 x 20

Tarik Belah 28 3 10 x 20

Kuat Geser 28 3 10 x 10 x 30

Kuat Tekan, UPV, 

poisson ratio , modulus 

elastisitas

Dimensi Benda Uji 

[cm]

Kuat Tekan, UPV, 

poisson ratio , modulus 

Komposisi Agregat Halus Jumlah Benda 

Uji
Umur UjiPengujian

Kuat Tekan, UPV, 

poisson ratio , modulus 

elastisitas

30%70%

15%85%

0%100%
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelititan 
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 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan skripsi ini dilakukan secara sistematis dalam 5 bab, yaitu : 

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas tentang latar belakang permasalahan, inti permasalahan, 

tujuan penulisan pembatasan masalah, metode penelitian dan sistematikan 

penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini akan membahas tentang landasan dan dasar teori yang akan digunakan 

dalam penyusunan skripsi ini 

BAB III PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Bab ini akan membahas tentang persiapan pengujian, pelaksanaan pengujian dan 

pencatatan hasil pengujian 

BAB IV DATA DAN ANALISIS HASIL PENGUJIAN 

Bab ini akan membahas tentang analisis hasil pengujian serta perbandingan 

terhadap hasil pengujian 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan membahas tentang kesimpulan dari keseluruhan penulisan 

berdasarkan hasil pengujian serta memberikan saran yang dapat disimpulkan dari 

hasil pengujian 
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