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ABSTRAK 

 
Kebutuhan material konstruksi di Indonesia meningkat seiring dengan berkembangya 
pembangunan infrastruktur. Beton merupakan material yang paling sering dan paling banyak 
digunakan dalam bidang konstruksi. Produksi semen, yang merupakan material penyusun beton 
pada umumnya, menghasilkan emisi gas karbondioksida (CO2) yang dapat mengakibatkan 
pemanasan global. Maka dari itu, digunakan bahan pengganti semen yang lebih ramah lingkungan 
yaitu menggunakan  fly ash. Fly ash yang dicampurkan dengan aktivator Sodium hidroksida dan 
Sodium silikat akan membentuk suatu campuran yang fungsinya dapat menggantikan semen. 
Campuran agregat kasar, agregat halus, fly ash dan activator ini disebut sebagai beton geopolimer. 
Pada uji eksperimental kali ini, bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan beton geopolimer 
adalah agregat kasar daur ulang, agregat halus alami, fly ash, dan aktivator. Dari hasil pengujian 
didapatkan nilai kuat tekan karakteristik silinder beton geopolimer sebesar 24,74 MPa, kuat tarik 
belah silinder beton sebesar 1,67 MPa, kuat geser balok beton geopolimer sebesar 3,24 MPa, kuat 
lekat antara beton  geopolimer dan tulangan sebesar 12,32 MPa. Momen nominal/leleh rata-rata 
balok beton geopolimer bertulang yang didapatkan dari hasil pengujian adalah 20,18 kNm, lebih 
rendah 19,75% dari momen nominal teoritis. Momen runtuh rata-rata balok beton geopolimer 
bertulang yang didapatkan dari hasil pengujian adalah 28,62 kNm, sebesar 1,4 kali momen leleh. 
Daktilitas balok beton geopolimer bertulang pada penelitian ini memiliki nilai sebesar 3,30. 
 
Kata Kunci: Beton geopolimer, agregat kasar daur ulang, kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, 

kuat lekat, momen leleh, daktilitas. 



iii 
 

EXPERIMENTAL STUDY OF REINFORCED GEOPOLYMER 
CONCRETE BEAM BEHAVIOUR WITH FLY ASH AND 

RECYCLED COARSE AGGREGATE 
 

Ryan Adiputera 
NPM: 2014410108 

 
Advisor: Dr. Johannes Adhijoso Tjondro 
Co-advisor: Sisi Nova Rizkiani, S.T., M.T. 

  
PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY 

FACULTY OF ENGINEERING DEPARTMENT OF CIVIL 
ENGINEERING 

(Accreditated by SK BAN-PT Number: 227/SK/BAN-PT/Ak-XVI/S/XI/2013) 
BANDUNG 

DECEMBER 2017 
 

ABSTRACT 
 

The need of construction materials in Indonesia increases with the infrastructure development. 
Concrete is the most common and most widely used material in construction. The production of 
cement, which is a concrete material in general, produces emissions of carbon dioxide (CO2) gas 
which can lead to global warming. Therefore, there is a kind of material which can replace cement 
called fly ash. Fly ash which is mixed with activators: Sodium hydroxide and Sodium silicate will 
form a mixture whose function can replace cement. Coarse aggregate, fine agregat, fly ash and this 
activator called as geopolymer concrete. 
In this experimental study, the materials used in the manufacture of geopolymer concrete are 
recycled coarse aggregate, natural fine aggregates, fly ash, 12 M of Sodium hydroxide and Sodium 
silicate as an activator. The results shows that the characteristic compressive strength of the 
concrete is 24,74 MPa, splitting tensile strength is 1,67 MPa, shear strength is 3,24 MPa, bond 
strength is 12,32 MPa. The average of yield moment of reinforced concrete beam is 20,18 kNm, 
less 19,57% than theoretical nominal moment. The average of ultimate moment of reinforced 
concrete beam is 28,62 kNm, 1.4 times nominal moment. The ductility factor of this reinforced 
geopolymer concrete beam is 3,30. 
 
Keywords: Geopolymer concrete, fly ash, recycled aggregate, compressive strength, splitting 

tensile strength, shear strength, yield moment, ductility.  
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Saat ini di Indonesia pembangunan di bidang infrastruktur dan konstruksi menjadi 
salah satu fokus utama pemerintah. Seiring dengan pesatnya perkembangan di 
sektor konstruksi, maka kebutuhan akan bahan baku konstruksi pun meningkat. 
Bahan baku konstruksi yang paling umum digunakan yaitu beton, baja, dan kayu.  
Dari antara ketiga material tersebut, beton merupakan material yang paling sering 
dan paling banyak digunakan dalam bidang konstruksi. Alasan penggunaan beton 
sebagai bahan konstruksi yaitu karena bahan bakunya mudah didapatkan, 
harganya relatif murah, memiliki kuat tekan yang tinggi, tahan terhadap api, dan 
dapat dibuat sesuai dengan bentuk dan ukuran yang diinginkan. Beton sering 
digunakan sebagai bahan baku bangunan perumahan, industri, komersial, 
jembatan, jalan, terowongan, pondasi, sistem drainase, dll. Beton umumnya terdiri 
dari campuran pasta semen, agregat kasar, agregat halus, dan air. 

Namun, produksi semen menghasilkan emisi gas karbondioksida (CO2) 
yang dapat mengakibatkan pemanasan global. Menurut Davidovits (1994), 1 ton 
pembuatan semen menghasilkan 1 ton karbondioksida. Maka dari itu, digunakan 
bahan pengganti semen yang lebih ramah lingkungan yaitu menggunakan abu 
terbang (fly ash). Fly ash merupakan limbah dari sisa pembakaran batu bara. 
Unsur yang terkandung di dalam fly ash berbeda dengan semen. Maka dari itu, fly 
ash tidak akan bereaksi dengan air dan tidak akan berfungsi sebagai pengikat 
apabila hanya ditambahkan dengan air layaknya semen. Oleh karena itu, 
dibutuhkan suatu zat kimia untuk mengaktifkan fly ash tersebut agar menjadi 
menjadi pengikat atau biasanya disebut aktivator. Aktivator yang digunakan 
terdiri dari campuran Sodium hidroksida (NaOH) dan Sodium silikat (Na2SiO3). 
Campuran dari fly ash dan aktivator disebut binder atau pengikat. 

Agregat kasar dan halus yang digunakan pada umumnya merupakan 
material yang berasal dari alam. Namun perlu diketahui bahwa apabila material 
dari alam tersebut diambil dan digunakan secara terus menerus maka lama 
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kelamaan persediaan material dari alam tersebut akan habis. Oleh karena itu perlu 
adanya alternatif lain dalam penggunaan agregat tersebut. Salah satu caranya 
adalah mengganti agregat alami dengan agregat yang di daur ulang (recycle). 
Agregat recycle didapatkan dari beton yang sudah tidak lagi terpakai seperti beton 
bekas dari uji silinder atau bongkahan-bongkahan beton yang berasal dari 
pembongkaran bangunan yang kemudian dihancurkan sampai mencapai ukuran 
agregat maksimum yang diinginkan. Manfaat lain dari penggunaan agregat daur 
ulang selain mengurangi eksploitasi material alam adalah mengurangi limbah 
pembuangan beton-beton bekas yang tidak bisa digunakan lagi. 

Ciri khas dari beton adalah kuat terhadap tekan tetapi lemah terhadap tarik. 
Beton juga bersifat getas, yang berarti tidak mampu memikul beban lagi apabila 
sudah mencapai titik lelehnya. Untuk mengatasi hal ini, maka pada bagian balok 
yang terkena tarik diberi perkuatan berupa tulangan baja. Fungsi dari tulangan 
baja ini adalah untuk memikul gaya tarik yang bekerja pada beton. 

Pada uji eksperimental kali ini, bahan-bahan yang digunakan dalam 
pembuatan beton geopolimer adalah agregat kasar recycle, agregat halus alami, fly 
ash, dan aktivator. Penentuan komposisi (mix design) bahan-bahan tersebut 
dilakukan dengan cara coba-coba (trial mix) berdasarkan peneliatan terdahulu 
karena belum banyaknya penelitian mengenai beton geopolimer yang dilakukan 
sehingga belum ada metode yang dapat digunakan untuk langsung menentukan 
mix design yang tepat. Kemudian yang akan ditinjau pada uji eksperimental ini 
adalah kuat tekan, kuat tarik belah, kuat geser, kuat lentur, dan bond stress. 
Penggunaan fly ash sebagai pengganti semen dan agregat kasar daur ulang sebagai 
pengganti agregat kasar alami tentunya dapat menjadi solusi untuk memperoleh 
beton yang ramah lingkungan serta mengatasi permasalahan yang timbul akibat 
penggunaan semen dan agregat alami. Dengan demikian, studi eksperimental 
mengenai perilaku balok beton bertulang berbahan dasar fly ash dengan agregat 
kasar daur ulang menjadi menarik dan penting untuk dilakukan. 

1.2 Inti Permasalahan 
Inti permasalahan yang akan dibahas dan dikaji dari penelitian ini adalah 
mengetahui efek penggunaan agregat kasar daur ulang pada kuat tekan, kuat tarik 
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belah, kuat geser, kuat lentur dari beton geopolimer dan kekuatan lekatan (bond 
stress) antara tulangan dengan beton geopolimer. Kemudian membandingkan 
kekuatan lentur balok beton geopolimer bertulang dari pengujian dengan teori 
perhitungan balok beton bertulang pada umumnya. 

1.3 Maksud dan Tujuan 
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui kuat tekan karakteristik beton geopolimer 
2. Mengetahui kuat tarik belah dan kuat geser beton 
3. Mengetahui kuat lekat (bond stress) antara beton dan tulangan baja pada umur 

28 hari. 
4. Mengetahui kuat lentur balok beton geopolimer bertulang pada umur 28 hari 

serta membandingkannya dengan kuat lentur teoritis. 
5. Mengetahui pola keretakan yang terjadi setelah uji kuat lentur pada balok 

beton geopolimer bertulang. 
6. Mengetahui nilai daktilitas balok beton geopolimer bertulang 

1.4 Lingkup Penelitian 
Pembatasan masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Agregat kasar yang digunakan berjenis daur ulang dengan fc’ antara 25 MPa – 

30 MPa dalam kondisi SSD dan berukuran maksimum 19 mm. 
2. Agregat halus yang digunakan berjenis alami dengan ukuran maksimum 4,75 

mm. 
3. Fly ash yang digunakan adalah tipe F. 
4. Perbandingan agregat kasar : halus : binder (hasil trial mix) = 1,2 : 1,5 : 1,46 
5. Perbandingan fly ash : aktivator (hasil trial mix)  = 0,602 : 0,398 
6. Perbandingan Na2SiO3 : NaOH = 3 : 2 
7. Molaritas NaOH yang digunakan adalah 12 M 
8. Superplazticizer yang digunakan adalah sebanyak 1% 
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9. Pengujian kuat tekan beton menggunakan silinder berdiameter 100 mm dan 
tinggi 200 mm pada umur 6, 14, 21, 28 hari sebanyak 3 buah untuk masing-
masing umur. 

10. Pengujian kuat tarik belah beton menggunakan silinder berdiameter 100 mm 
dan tinggi 200 mm pada umur 28 hari sebanyak 3 buah. 

11. Pengujian bond stress menggunakan kubus berukuran 150mm x 150mm x 
150mm serta tulangan ulir berdiameter 13 mm pada umur 28 hari sebanyak 3 
buah. 

12. Pengujian kuat geser beton menggunakan 3 buah benda uji berbentuk balok 
yang berukuran 300 mm x 100 mm x 100 mm pada umur 28 hari. 

13. Pengujian kuat lentur balok beton bertulang menggunakan 3 buah benda uji 
berukuran 1200 mm x 200 mm x 200 mm dan tulangan ulir longitudinal 
berdiameter 13 mm sebanyak 3 buah pada bagian bawah balok dan 2 buah 
pada bagian atas balok serta tulangan polos untuk penulangan geser 
berdiameter 10 mm sejarak 80 mm untuk masing-masing balok. 

1.5 Metode Penelitian 
1) Studi literatur berfungsi sebagai acuan dalam melakukan penelitian dan 

memperoleh informasi serta pengetahuan yang dibutuhkan untuk studi 
eksperimental yang akan dilakukan. Literatur yang digunakan berupa buku, e-
book, internet, jurnal, paper, dsb. 

2) Studi Eksperimental 
Pelaksanaan uji eksperimental di laboratorium, mulai dari pembuatan 
aktivator, pencampuran & pengadukan beton, uji kuat tekan, uji kuat tarik 
belah, uji kuat geser, uji bond stress, sampai dengan uji kuat lentur. Uji kuat 
lentur, uji kuat geser, uji bond stress menggunakan alat UTM (Universal 
Testing Machine); sedangkan untuk uji kuat tekan dan uji kuat tarik belah 
menggunakan alat CTM (Compression Testing Machine). 
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1.6 Sistematika Penulisan 
BAB 1 Pendahuluan. Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang 

masalah, inti permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode 
penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 Tinjauan Pustaka. Pada bab ini akan dibahas mengenai landasan 
teori dan dasar-dasar teori yang sudah ada sebelumnya yang digunakan dalam 
penyusunan skripsi ini.  

BAB 3 Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian. Pada bab ini akan dibahas 
mengenai pesiapan pengujian, pelaksanaan pengujian, dan pencatatan hasil 
pengujian yang dilakukan di laboratorium Universitas Katolik Parahyangan.  

BAB 4 Analisis Hasil Pengujian. Pada bab ini akan dibahas mengenai 
analisis hasil pengujian serta membandingkannya dengan hasil perhitungan secara 
teoritis.  

BAB 5 Simpulan dan Saran. Pada bab ini akan dibahas mengenai 
kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengujian dan analisis serta saran-saran yang 
dapat diusulkan dari pengujian yang telah dilakukan agar hasil dari penelitian 
dapat menjadi baik  


	Randy Rivaldi Trisnojoyo.pdf
	Pernyataan Randy.pdf
	Randy Rivaldi Trisnojoyo - Copy.pdf
	Randy Rivaldi Trisnojoyo FIXED.pdf
	Blank Page
	Blank Page



