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ABSTRAK 

 
 

Permintaan jumlah semen sebagai bahan pengikat pada beton semakin hari semakin meningkat. 

Dikatakan bahwa penggunaan semen kurang ramah lingkungan, karena pada saat proses memproduksi 

semen terjadi emisi gas karbon dioksida (CO2) yang akan berdampak ke udara. Penggunaan semen 

geopolimer merupakan salah satu upaya mengatasi permasalahan ini. Semen geopolimer biasanya 

menggunakan residu industri yang mengandung aluminium (Al) dan silika (Si) tinggi. Slag sebagai 

salah satu residu industri digunakan sebagai bahan pengikat pada beton geopolimer, untuk 

mengaktifkannya digunakan aktivator sodium hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (Na2SiO3). 

Penggunaan slag sebagai bahan pengikat dan kalsium oksida (CaO) sebagai akselerator diharapkan 

dapat mempercepat proses pengikatan dan pengerasan pada beton. Studi eksploratif menggunakan 

kalsium oksida (CaO) dilakukan dengan proporsi 7,5%; 10%; dan 12,5% terhadap massa slag. 

Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui perilaku slag dengan kalsium oksida (CaO) pada 

campuran beton geopolimer. Pada pengujian umur 28 hari didapatkan kuat tekan karakteristik beton 

slag geopolimer, 7,5% CaO; 10% CaO; dan 12,5% CaO masing-masing adalah 12,073MPa; 

15,126MPa; dan 17,188MPa. Hasil studi menunjukkan bahwa kuat tekan dan waktu pengikatan akan 

semakin meningkat seiring dengan penambahan kadar kalsium oksida (CaO) pada beton geopolimer.  

  

 

Kata kunci: semen, geopolimer, slag, aktivator, kalsium oksida (CaO), kuat tekan. 
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ABSTRACT 
 

 
Demand for the amount of cement as a binder on concrete is increasing every day. It is said that the 

use of cement is less environmentally friendly, because at the time of the process of producing 

cement, emission of carbon dioxide gas (CO2) will adversely affect the air. The use of geopolymer 

cement is one of the efforts to overcome this problem. Geopolymer cement typically uses industrial 

residues containing high amount of aluminum (Al) and silica (Si). Slag as one of the industrial 

residues used as a binder on geopolymer concrete, use sodium hydroxide (NaOH) and sodium silicate 

(Na2SiO3) to activate it. The use of slag as a binder and calcium oxide (CaO) as an accelerator is 

expected to accelerate the process of binding and hardening of the concrete. The explorative study 

using calcium oxide (CaO) was carried out with a proportion of 7.5%; 10%; and 12.5% against slag 

mass. A compressive strength test was performed to determine the behavior of slag with calcium 

oxide (CaO) in a mixture of geopolymer concrete. At 28 day test, the strength of slag geopolymer 

concrete, 7.5% CaO; 10% CaO; and 12.5% CaO respectively were 12.073MPa, 15,126MPa; and 

17,188MPa. The results show that the compressive strength and bonding time will increase with the 

addition of calcium oxide (CaO) concentration in geopolymer concrete. 
 
 
Keywords: cement, geopolymer, slag, activator, calcium oxide (CaO), compressive strength.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Perkembangan ekonomi dunia yang semakin pesat sekarang ini membuat banyaknya 

infrastruktur yang dibangun dimana-mana. Dengan meningkatnya pembangunan 

infrastruktur, penggunaan material konstruksi bertambah pula. Beton merupakan 

salah satu material yang umum digunakan jika dibandingkan dengan menggunakan 

kayu ataupun baja, karena sifatnya yang mudah dibentuk sesuai kebutuhan 

konstruksi, biaya pemeliharaan yang murah, dan tahan temperatur tinggi. Secara 

sederhana, beton dibuat dari campuran homogen antara pasir, kerikil, semen dan air 

dengan perbandingan tertentu dan dapat ditambah dengan bahan tambahan apabila 

dianggap perlu.  

Pembangunan infrastruktur yang semakin hari semakin meningkat 

mengakibatkan permintaan jumlah semen sebagai bahan pengikat pada beton 

meningkat pula. Akan tetapi, pada saat proses memproduksi semen, terjadi pula emisi 

CO2 ke udara yang besarnya sebanding dengan jumlah semen yang diproduksi. 

Dengan kata lain, memproduksi 1 ton semen sama dengan memproduksi 1 ton karbon 

dioksida (CO2) ke dalam udara (Davidovits,1994). Hal inilah yang merupakan salah 

satu faktor pendorong untuk ditemukannya bahan alternatif lain yang bisa 

menggantikan posisi semen dalam campuran beton.  

 Salah satu bahan alternatif pengganti semen yaitu geopolimer. Beton 

geopolimer merupakan jenis beton ramah lingkungan yang merupakan sintesis dari 

bahan-bahan alam non-organik yang melewati proses polimerisasi. Geopolimer 

dikatakan ramah lingkungan karena selain dapat menggunakan bahan-bahan sisa 

industri, proses pembuatan beton geopolimer juga tidak terlalu menggunakan energi. 

Material yang digunakan harus banyak mengandung aluminium (Al) dan silika (Si) 

untuk memperkuat ikatan polimerisasi ketika diaktifkan oleh aktivator. Terdapat 
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banyak material sisa industry yang dapat digunakan sebagai binder atau bahan 

pengikat contohnya Fly Ash dan Slag. Slag merupakan hasil residu terak dari 

pembakaran tanur tinggi dengan suhu 1500 ºC dari peleburan baja. Supaya slag dapat 

dijadikan bahan pengikat pada beton, maka perlu ditambahkan larutan alkali yang disebut 

dengan aktivator. Aktivator yang digunakan adalah natrium hidroksida (NaOH) dan 

sodium silikat (Na2SiO3). Dengan menggunakan material pozzolan dan aktivator, 

dapat mengurangi sebagian atau seluruh kebutuhan produksi semen biasa sehingga, 

dapat mengurangi pencemaran. 

Akselerator merupakan komponen tambahan (admixture) pada pembuatan 

sebuah beton. Dengan menggunakan akselerator diharapkan dapat mempercepat 

proses pengikatan (setting time) dan pengerasan pada beton. Dalam studi ini 

digunakan akselerator kalsium oksida (CaO). Kalsium Oksida merupakan material 

yang bisa digunakan untuk meningkatkan kuat tekan dalam pembuatan beton 

menggunakan semen, fly ash ataupun slag. Dalam percobaan geopolimer, kalsium 

oksida (CaO) bisa meningkatkan kuat tekan apabila digunakan pada beton yang di 

curing dalam suhu ruangan 20ºC dan bisa menurunkan kuat tekan apabila dicuring 

menggunakan steam curing 70ºC (Temuujin et al., 2009). 

Melalui penelitian ini dilakukan eksperimen mengenai beton geopolimer 

berbahan dasar slag dengan set akselerator kalsium oksida (CaO) proporsi 7,5%; 

10%; dan 12,5% terhadap massa slag dalam benda uji silinder untuk mengetahui kuat 

tekan pada 28 hari dan juga untuk mengetahui setting time pada beton tersebut.  

1.2  Inti Permasalahan 

Produksi semen sebagai bahan pengikat pada beton akan mengakibatkan emisi gas 

karbon dioksida (CO2) yang membahayakan lingkungan. Solusi untuk beton yang 

lebih ramah lingkungan adalah dengan menggantikannya dengan beton geopolimer. 

Pada penelitian ini akan dilakukan uji eksperimental beton geopolimer untuk 

mengetahui mengetahui kuat tekan dan setting time. Pengujian dilakukan pada benda 
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uji silinder berdiameter 10cm dan tinggi 20cm dengan proporsi kalsium oksida (CaO) 

7,5%; 10% dan 12,5% terhadap berat slag 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:  

1. Mempelajari pengaruh slag yang diaktifkan sebagai binder pengganti semen 

100% terhadap campuran beton geopolimer. 

2. Solusi untuk mengurangi penggunaan semen portland sehingga polusi karbon 

dioksida (CO2) dapat dikurangi. 

3. Merencanakan lamanya setting time pada beton geopolimer dengan set 

akselerator kalsium oksida (CaO). 

4. Mengetahui hubungan umur terhadap kuat tekan beton geopolimer. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menggunakan 27 benda uji beton geopolimer berbahan dasar slag dengan variasi 

kadar set akselerator kalsium oksida (CaO) sebesar 7,5%; 10%; dan 12,5% 

terhadap massa slag. 

2. Pengujian benda uji beton geopolimer slag dengan set akselerator kalsium oksida 

(CaO) pada 7, 14, dan 28 hari dengan menggunakan silinder uji berukuran 

diameter 100 mm dan tinggi 200 mm. 

3. Menggunakan ground granulated blast furnace slag (GGBFS) nikel dari PT. 

INDOFERRO 

4. Larutan aktivator yang digunakan berupa sodium silikat (Na2SiO3) dan sodium 

hidroksida (NaOH) dengan molaritas 12M. 

5. Perbandingan antara NaOH dan Na2SiO3 adalah 0,28  

6. Perbandingan antara alkali dan slag adalah 0,4 

7. Agregat kasar adalah lolos saringan 19 mm (3/4”). 
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8. Agregat halus adalah lolos saringan No. 4 (4.75 mm) dan tertahan di No. 100 

(0.15 mm). 

9. Perawatan yang digunakan adalah metode curing kering membran dengan 

menggunakan plastik. 

10. Metode pengujian kuat tekan beton berdasarkan ASTM C39/C39M-03 dengan 

menggunakan alat compression testing machine. 

1.5 Metodologi Penelitian  

Penyusunan skripsi ini dibuat dengan metode-metode sebagai berikut:  

1. Studi Literatur  

Studi literatur dilakukan sebagai acuan untuk mendapatkan gambaran menyeluruh 

mengenai penelitian yang akan dilakukan. Studi literatur merujuk pada daftar 

pustaka yakni buku, jurnal ilmiah dan skripsi pembanding. 

2. Uji Eksperimental 

Uji eksperimental dilakukan dari tahap uji karakteristik material, tahap pembuatan 

benda uji, tahap curing, tahap pengujian setting time sampai dengan tahap 

pengujian kuat tekan. 
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1.6 Diagram Alir 

 

Mulai

Studi Literatur

Persiapan Alat dan 
Bahan

Pengujian Karakteristik 
Material

Desain Trial Mix 
Pasta Slag

Tidak Oke

Oke

Pembuatan sampel beton 
geopolimer slag dengan 

kadar CaO 7,5%

Pembuatan sampel beton 
geopolimer slag dengan 

kadar CaO 10%

Analisis Hasil Uji

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Desain Trial Mix 
Mortar Slag

Oke

Tidak Oke

Desain Trial Mix 
Beton Slag

Tidak Oke

Pembuatan sampel beton 
geopolimer slag dengan 

kadar CaO 12,5%

Uji kuat tekan beton umur 
7,14,28 hari

Oke
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1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi dilakukan secara sistematis. Ada 5 bagian dalam skripsi, yaitu: 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Pada bab ini dibahas mengenai latar belakang penulisan, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, pembatasan masalah, metodologi penelitian, diagram alir, dan sistematika 

penulisan. 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dibahas mengenai dasar teori yang digunakan saat penelitian. 

BAB 3  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini dibahas mengenai persiapan pembuatan sampel uji beton hingga 

pengujian kuat tekan sampel. 

BAB 4  ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dibahas mengenai analisis dari hasil uji kuat tekan yang sudah 

dilakukan. 

BAB 5  KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini dibahas mengenai kesimpulan dari penelitian yang sudah dilakukan 

beserta saran untuk percobaan di masa depan.
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