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ABSTRAK

Pada penelitian ini proses pembuatan semen geopolimer dibuat dengan pemberian
kapur sebagai aktivator pengganti Na>SiOs berdasarkan perbandingan antara NaOH
dan kapur dengan rasio perbandingan NaOH : Kapur sebesar 1:2,7;1:25;1:
2,3 dengan menggunakan 2 jenis kapur yaitu kapur dolomit dan kapur tohor. Untuk
dapat mengetahui pengaruh penambahan kapur pada semen geopolimer tersebut
dibuat benda uji berupa pasta semen geopolymer dengan melakukan pengujian
setting time dan kuat tekan pada umur 3, 7 dan 14 hari terhadap benda uji tersebut.
Dari penelitian didapat untuk pengujian waktu ikat yang paling cepat ialah variabel
yang memiliki kandungan kapur lebih banyak baik itu untuk jenis kapur tohor, V4
(1:2,7) dengan waktu 120 menit maupun jenis kapur dolomit, V1 (1 : 2,7) dengan
waktu 315 menit. Untuk pengujian kuat tekan variabel yang memiliki nilai kuat
tekan paling tinggi pada umur 14 hari 1alah V4 (1 : 2,7) untuk jenis kapur tohor
dengan nilai 12,40 MPa dan V1 (1 : 2,7) untuk jenis kapur dolomit dengan nilai
7,80 MPa.

Kata Kunci : fly ash, kapur dan pasta
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ABSTRACT

In this research, the process of making geopolymer cement was made by adding
lime as an activator to replace Na2SiO3 based on the ratio between NaOH and
lime with a NaOH: Lime ratioof 1: 2.7; 1 : 2.5; 1 : 2.3 using 2 types of lime, namely
dolomite lime and quicklime. To be able to determine the effect of adding lime to
geopolymer cement, a test object was made in the form of geopolymer cement paste
by testing the setting time and compressive strength at the age of 3, 7 and 14 days
on the test object. From the research, it was found that the fastest setting time test
was the variable that had more lime content, both for the quicklime type, V4 (1:
2.7) with a time of 120 minutes and the dolomite lime type, V1 (1: 2.7). with a time
of 315 minutes. For the compressive strength test, the variable which has the
highest compressive strength value at 14 days is V4 (1: 2.7) for quicklime with a
value of 12.40 MPa and V1 (1: 2.7) for dolomite lime with a value 7.80 MPa.

Keywords : fly ash, lime and pasta
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Material utama pembuatan beton adalah semen portland, dalam produksi

semen portland pelepasan karbon dioksida (CO2) meningkat dalam jumlah yang
besar ke atmosfer (Flower and Sanjayan, 2007), yang menyebabkan kerusakan pada
lingkungan hidup.
12,6 juta metrik ton bahan mentah dari alam yang digunakan dalam beton setiap
tahun nya, sehingga material alam semakin lama akan semakin sedikit dan semakin
sulit didapat, produksi beton menyumbang 5% produksi CO2 di dunia setiap tahun
(Humphreys and Mahasenan, 2003).

Telah banyak dilakukan penelitian mengenai bahan dalam pembuatan semen
yang lebih ramah lingkungan, salah satunya adalah semen geopolimer yang
menggunakan limbah industri. Material bekas limbah industri memiliki komposisi
silika (S102) dan aluminium (Al203), bahan dicampur air dan bahan kimia sebagai
pengikat, yaitu natrium hidroksida (NaOH) dan natrium silikat (Na2SiO3).

Geopolimer adalah campuran beton di mana penggunaan material semen
portland sebagai bahan pengikat digantikan oleh bahan lain seperti abu terbang (fly
ash). Geopolimer merupakan material ramah lingkungan (environmentally
friendly) yang dikembangkan sebagai alternatif pengganti beton semen. Bahan
dasar utama beton geopolimer adalah silika dan alumunium yang banyak terdapat

pada material limbah industri, seperti abu terbang atau fly ash.



Fly ash adalah bahan yang berasal dari sisa pembakaran batu bara pada
boiler pembangkit listrik tenaga uap.

Di Indonesia abu terbang atau fly ash yang dihasilkan dari pembangkit
listrik tenaga uap (PLTU) dengan bahan bakar batu bara semakin meningkat setiap
tahun. Ditahun 2000 produksi fly ash mencapai 250.000 meter kubik pertahun dan

meningkat sebelas kali lipat pada tahun 2009 (Sufriady, 2010).

Selain itu material yang juga dapat dimanfaatkan yaitu kapur, karena di
Indonesia memiliki cadangan kapur yang begitu melimpah. Kapur merupakan
sebuah benda putih dan halus terbuat dari batu sedimen, membentuk bebatuan yang
terdiri dari mineral kalsium. Persediaan kapur di Indonesia cukup banyak
memungkinkan digunakan untuk kontribusi pemberian pada pembuatan semen

geopolimer.

Sebagian besar dari batu-batuan ini terdapat dalam bentuk senyawa kalsium
karbonat (CaCO3), tersebar hampir di seluruh kepulauan Indonesia. Salah satu jenis
kapur yang digunakan dalam penelitian ini adalah kapur tohor yang merupakan
material hasil bakaran dari batu kapur. Pemberian kapur untuk semen geopolimer
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui nilai kuat tekan dan waktu

ikat nya.

Dalam aplikasi di masyarakat, semen geopolimer masih memiliki
kelemahan bila dibandingkan dengan semen portland, yaitu: desain campuran yang
melibatkan perhitungan perbandingan bahan kimia (larutan alkali aktivator) dan

bahan pozzolan (pemahaman secara scientific masarakat awam masih sangat



terbatas dan butuh pengawasan teknisi khusus yang paham tentang geopolimer)
(Abdullah et al, 2013). Semen portland mudah diterima masyarakat karena untuk
menggunakan nya sebagai adonan pasta, mortar, maupun beton sangatlah mudah.
Tinggal mencampurkan air dengan semen portland dengan rasio air terhadap semen

tertentu, maka jadilah adonan pasta, mortar, maupun beton.

Oleh karena itu, penelitian ini mencoba menawarkan metode baru dalam hal
pembuatan semen geopolimer. Campuran FA + Alkali Aktifator yang biasa nya
dibuat secara basah langsung dicampurkan dengan agregat halus dan kasar, maka
dalam penelitian ini Campuran FA + Alkali Aktifator akan dibuat dengan metode
campuran kering. Bahan alkali aktivator secara umum menggunakan NaOH +
Na>SiOz namun dalam penelitian ini dilakukan rekayasa terhadap bahan Na>SiO3
yang diganti dengan bahan dasar lain yaitu berupa kapur (Renata Natanael
Luntungan Marthin D. J. Sumajouw, Ronny E. Pandaleke Fakultas Teknik Jurusan

Sipil Universitas Sam Ratulangi Manado, Juli 2019).

Penelitian ini akan mencoba mengkaji pengaruh kontribusi pemberian kapur
pada semen geopolimer terhadap waktu pengerasan (waktu ikat) dan kuat tekan
(Abdul Karim Yasin, 2017), (Arrahmatur Rizqi, 2018), (Firdaus, handoko barata

yuda, 2019).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dapat diangkat dari penelitian ini adalah sebagai

berikut :



1. Bagaimana pengaruh kontribusi penggunaan kapur terhadap kuat tekan
semen geopolymer ?
2. Bagaimana pengaruh Kkontribusi penggunaan kapur terhadap waktu

pengerasan (setting time) semen geopolymer ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun yang dapat diangkat / dicapai dari tujuan penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Menganalisis pengaruh kontribusi pemberian kapur terhadap kuat tekan
semen geopolimer.

2. Menganalisis pengaruh kontribusi pemberian kapur terhadap waktu
pengerasan (setting time) yaitu untuk menentukan waktu ikat awal (initial
setting) dan waktu ikat akhir (final setting) dari mulainya pencampuran
bahan sampai bahan semen geopolimer mengeras.

3. Menguiji apakah kapur dapat digunakan sebagai bahan alternatif pengganti

aktivator NazSiOs.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Sebagai salah satu sumber informasi tentang pembuatan semen geopolimer
dengan pemberian kapur sebagai bahan alternatif pengganti aktivator
Na,SiOz yang diharapkan bisa dilakukan penelitian lebih lanjut oleh pihak

yang berkompeten dalam pemanfaatan sumber daya alam kapur.



2. Meningkatkan nilai ekonomi untuk masyarakat di daerah penghasil kapur
sehingga harga material kapur akan naik dan pendapatan masyarakat di

daerah tersebut akan lebih meningkat.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Pengujian ini menggunakan bahan sebagai berikut :

a. Fly Ash, sumber : PT. Pupuk Sriwijaya (PT. Pusri) Sumatera Selatan

b. NaOH, sumber : Toko Sumber Kimia, Palembang — Sumatera Selatan

c. Kapur Dolomit, sumber : Toko Pertanian di Kabupaten Muara Enim

d. Kapur Tohor, sumber : Toko PramukalJakarta, Jakarta Utara

e. Air (Air biasa non Aquades), sumber PDAM Tirta Musi Palembang

2. Reaksi kimia tidak di tinjau.

3. Pengujian produk akhir yang dilaksanakan adalah sebagai berikut :

Pasta : Waktu ikat (Setting Time) dan Kuat Tekan.

4. Kapur yang digunakan dalam pengujian ini ada 2 jenis, yaitu kapur dolomit

dan kapur tohor

5. Perawatan benda uji dilakukan pada suhu ruangan.



6. Pemberian kapur pada semen geopolimer ini berdasarkan perbandingan
antara NaOH dan kapur dengan rasio perbandingan nya sebagai berikut :

NaOH : Kapur=1:2,7;1:25;1:23
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi

2.1.1 Perbedaan Metode Pencampuran Basah dan Kering Semen Geopolimer
Metode pencampuran basah merupakan metode dimana bahan kimia alkali

aktivator yang digunakan disajikan sendiri dalam bentuk larutan. Padatan NaOH

(Natrium Hidroksida) dilarutkan sesuai konsentrasi molar yang diinginkan dan

Na2SiO3 (Natrium Silikat) berwujud larutan atau biasa disebut water glass. larutan

tersebut kemudian dicampur dengan bahan pozzolan yang disiapkan dalam wadah

tersendiri sebelumnya (Abdullah et al, 2013).

Gambar 2. 1 Serangkaian proses pembuatan geopolimer metode
pencampuran basah (CSIR-NML, 2016)



Metode pencampuran kering merupakan metode dimana bahan kimia alkali
aktivator digiling bersamaan dengan bahan pozzolan dengan komposisi tertentu,
sehingga menghasilkan suatu butiran halus mirip semen (semen geopolimer).
Semen geopolimer ini cukup ditambahkan air saja dalam aplikasi penggunaannya

(Tri Eddy, 2016).

Gambar 2. 2 Serangkaian proses pembuatan geopolimer metode
pencampuran kering (Tri Eddy, 2016)

Pada gambar Gambar 2.3 dan Tabel 2.1 dijelaskan perbedaan metode pencampuran

Q—\j\l(\lsl.yy

BAMAN MY
SETNING &
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basah dan kering (Abdul Karim Yasin, 2017) :

ksida. den
:‘. Mol 0 SH),
% MINING &
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(a) (b)
Gambar 2. 3 Diagram alir penyajian binder geopolimer: metode

pencampuran basah (a) [Yun Ming et al, 2016] , metode pencampuran
kering (b) [Tri Eddy, 2016]



Tabel 2. 1 Perbedaan proses penyajian binder geopolimer dengan
metode basah dan kering

Metode pencampuran basah

Metode pencampuran kering

1. Proses pencampuran semua 1.Proses dalam  menghasilkan
bahan dilakukan secara bahan pengikat (semen
serentak pada saat itu juga, geopolimer) dilakukan di tempat
baik bahan pengikat maupun lain (industri) sebelum

2. Ketentuan desain campuran 2. Ketentuan desan campuran

harus mengetahui
karakteristik masing masing
material (Seperti pengujian

XRF untuk/bahan ‘pozzolan)
dan komposisi kimia untuk
bahan alkali aktivator untuk
menghitung perbandingan
komposisi yang eptimum
berdasarkan rasiomolaritas
yvang telah disarankan pada
peneitian sebelumnya.

berdasarkan rasio air terhadap
semen geopolimer (w/c ratio).

Sumber: Abdullah et al, 2013, Tri Eddy, 2016

2.1.2 Semen Geopolimer

Semen geopolimer adalah salah satu semen hasil temuan dan dipopulerkan

oleh Prof. Josefh Davidovits, semen geopolimer merupakan sintesa dari bahan alam

non organik lewat proses polimerisasi. Bahan baku utama yang diperlukan untuk

pembuatan semen geopolimer adalah bahan-bahan yang banyak mengandung

unsur-unsur silika (SiO2) dan alumina (Al203) (Muhammad Amin dan Suharto,

2017).

Bahan pengikat geopolimer adalah sistem anorganik 2-komponen (Renata

Natanael Luntungan Marthin D. J. Sumajouw dan Ronny E. Pandaleke, 2019), yang

terdiri atas :
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1. Komponen solid yang memiliki SiO2 dan AI203 dalam jumlah yang cukup
untuk bisa bersenyawa (Seperti abu terbang, pozzolon, slag dll).
2. Cairan alkalin sebagai komponen activator yang memiliki alkali hidroksida,

silika, alumina, carbon dan sulfat atau kombinasi keduanya.

2.2 Bahan Semen Geopolimer
2.2.1 Fly Ash

Menurut ASTM C618 abu terbang ( fly ash ) dibagi menjadi dua kelas sebagai

berikut :

a. Abu terbang ( fly ash) kelas f

Gambar 2.4 : Fly Ash Kelas F

b. Abu terbang ( fly ash ) kelas C

Gambar 2.5 : Fly Ash Kelas C
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2.2.2 Natrium Hidroksida ( NaOH )

NaOH merupakan salah satu jenis alkali hidroksida yang digunakan dalam

suatu bahan pengikat geopolimer.

(b)

Gambar 2.6 : NaOH Flake (a); NaOH
Larutan dengan Konsentrasi tertentu (b)

2.2.3 Kapur

Kapur adalah kalsium oksida (CaO) yang dibuat dari batuan karbonat yang
dipanaskan pada suhu tinggi. Jenis kapur yang digunakan dalam pembuatan semen

geopolymer ini adalah sebagai berikut :

1) Kapur tohor adalah hasil pembakaran batu kapur alam yang komposisinya
sebagian besar merupakan kalsium karbonat (CaCO3) pada temperature di
atas 900 derajat Celsius terjadi proses calsinasi dengan pelepasan gas CO2
hingga tersisa padatan CaO atau bisa juga disebut Quick Lime. CaCO3

(batu kapur) —> CaO (kapur tohor) + CO2
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2) Kapur dolomit adalah kapur yang dibentuk dengan cara menghaluskan
batuan kapur yang mengandung magnesium tanpa pemanasan. Kapur ini

mengandung kalsium (CaO) dan Magnesium (MgO).

2.2.4 Air

Secara umum air yang dapat digunakan untuk dicampur dengan semen

geopolymer dalam pembuatan pasta adalah air yang menurut SNI 03-6861.1-2002.

2.3 Pengujian Pasta Semen Geopolimer

2.3.1 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan pada umur 7, 14, dan 28 hari menggunakan alat uji tekan
beton (Compression Testing Machine). Pengujian kuat tekan dilakukan dengan cara

uji tekan dengan mengambil standar pengujian berdasarkan ASTM C 496 — 11.

Gambar 2.7 : Alat Uji Kuat tekan
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2.3.2 Waktu Ikat (Setting Time)

Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengikatan awal dan akhir bahan
pengikat. Standar prosedur metode pengujian mengacu pada (ASTM C 191-01a,

2002).

Gambar 2.8 : Alat Uji Waktu Ikat (Setting Time)
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METODE PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Metode pada penelitian ini diawali dengan studi literatur, kemudian dilakukan
pengujian eksperimental. Metode penelitian eksperimental yang dimaksud adalah
metode dengan membuat sampel benda uji dengan jumlah tertentu dan variabel

tertentu yang kemudian diuji untuk mendapatkan data.

3.2. Lokasi Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik, Jurusan Teknik

Sipil, Universitas Bina Darma Palembang.

3.3. Bahan dan Alat Penelitian

3.3.1 Bahan Penelitian

Bahan-bahan penelitian yang digunakan di dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Bahan Kimia NaOH (Natrium Hidroksida)

15



Gambar 3.1

2. Fly Ash

Gambar 3.2

3. Kapur Dolomit

Gambar 3.3

16
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4. Kapur Tohor

Gambar 3.4

5. Air Bersih (non aquades)

Gambar 3.5

3.3.2 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan untuk
persiapan bahan hingga peralatan pengujian benda uji adalah sebagai berikut :

1. Timbangan Digital

Gambar 3.6



2. Satu Set Saringan dan Alat Penggetar (Sieve Shaker)

Gambar 3.7

3. Silinder Ukur 100 ml

Gambar 3.8

4. Gelas Ukur 1000 mi

Gambar 3.9

18



5. Wadah Pencampur

Gambar 3.10

6. Mesin Pencampur (Mixer)

Gambar 3.11

7. Alat Uji Kuat Tekan

Gambar 3.12

19
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8. Alat Vicat Apparatus (Waktu Ikat)

Gambar 3.13

9. Cetakan Kubusuk.5cm x5cm x5cm

Gambar 3.14:

3.4. Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah sesuatu yang ditetapkan oleh peneliti untuk
dipelajari sehingga diperoleh data untuk kemudian ditarik kesimpulannya. Dalam
penelitian ini variabel yang digunakan adalah variabel bebas (independent variabel)

dan variabel terikat (dependent variabel).

Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi Fly Ash dan Air, sementara

variabel terikat dalam penelitian ini yaitu NaOH dan Kapur.

Dalam penelitian ini, sampel yang digunakan adalah sampel kubus ukuran 5x5x5

cm untuk umur pengujian 3, 7, 14,hari dengan total sampel sebanyak 36 sampel.
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Variabel penelitian dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 3.1 : Jumlah Benda Uji Pasta Semen Geopolimer

Umur Pengujian
Kode Kode Total
Variabel Sampel 3 Hari 7 Hari 14 Hari | Benda Uji

Vi GKD-2,7 2 2 2 6
V2 GKD-2,5 2 2 2 6
V3 GKD-2,3 2 2 2 6

TOTAL 18

Note :

- GKD = Geopolimer Kapur Dolomit
- Benda Uji Kubus 5x 5x 5 cm

Tabel 3.2 : Jumlah Benda Uji Pasta Semen Geopolimer

Umur Pengujian
Kode Kode Total
Variabel Sampel 3 Hari 7 Hari | 14 Hari | Benda Uji

V4 GKT-2,7 2 2 2 6
V5 GKT-2,5 2 2 2 6
V6 GKT-2,3 2 2 2 6

TOTAL 18

Note :

- GKT = Geopolimer Kapur Tohor
- Benda Uji Kubus 5x 5 x5cm

3.5. Variabel Komposisi Campuran

Proporsi campuran pasta yaitu : Fly Ash, NaoH, Kapur dan Air yang digunakan

dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 3.3 : Variabel Komposisi Campuran Pasta Semen Geopolimer

Parameter Semen Parameter Pasta
Kode Kode :
) Prekursor = 77% Aktivator = 23% Air : Semen
Variabel [ Sampel

Fly Ash (NaOH KD) (NaOH KD) (FAS)
V1 GKD-2,7 77,0% 6,2% 16,8% 1 : 2,7 17,0%
V2 GKD-2,5 77,0% 6,6% 16,4% 1 : 25 17,0%
V3 GKD-2,3 77,0% 7,0% 16,0% 1 : 2,3 17,0%

Note :

- GKD = Geopolimer Kapur Dolomit
- Benda Uji Kubus 5x5x5¢cm
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Tabel 3.4 : Variabel Komposisi Campuran Pasta Semen Geopolimer

Parameter Semen Parameter Pasta
Kode Kode ;
. Prekursor =77% Aktivator = 23% Air : Semen
Variabel | Sampel

Fly Ash © (NaOH : KT) (NaOH : KT) (FAS)
V4 GKT-2,7 77,0% : 6,2% : 16,8% 1 : 2,7 17,0%
V5 GKT-2,5 77,0% . 6,6% : 16,4% 1 : 25 17,0%
V6 GKT-2,3 77,0% : 7,0% : 16,0% 1 : 2,3 17,0%

Note :
- GKT = Geopolimer Kapur Tohor
- Benda Uji Kubus 5x 5x5cm

3.6. Proses Pembuatan Benda Uji Pasta Semen Geopolimer
3.6.1 Prosedur pembuatan benda uji penelitian ini adalah sebagai berikut
ini:

1. Material ditimbang sesuai dengan komposisi campuran yang telah
direncanakan (fly ash, NaOH, kapur dan air).

3. Fly ash, NaOH dan kapur kemudian dicampur dan diaduk dengan
menggunakan mixer hingga homogen.

4. Setelah fly ash, NaOH dan kapur homogen lalu ditambahkan air dan
diaduk dengan menggunakan mixer hingga homogen menjadi pasta,
setelah menjadi pasta masukkan campuran kedalam cetakan benda uiji
kubus uk. 5x5x5 cm hingga penuh.

6. Lakukan proses penumbukan sebanyak 32 kali untuk setiap layer lapisan
pasta semen geopolimer (3 layer) kemudian dihaluskan hingga permukaan
atas merata.

7. Benda uji di dalam cetakan kubus di simpan di dalam ruangan selama 24
(dua puluh empat) jam atau lebih lama.

8. Setelah waktu penyimpanan benda uji tercapai buka cetakan kubus dari
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benda uji dan beri kode pada masing-masing benda uji.
9. Benda uji untuk pengujian kuat tekan disimpan di ruangan (perawatan
menggunakan suhu ruang) selama 3, 7 dan 14 hari sebelum dilakukan

pengujian guna menjaga kondisi benda uji tetap utuh.

3.7. Pengujian Benda Uji Pasta Semen Geopolimer

3.7.1 Pengujian Kuat Tekan

Prosedur pengujian kuat tekan beton berdasarkan SNI 03-1974-1990 tentang

Metode Pengujian Kuat Tekan Beton.

3.7.2 Pengujian Setting Time

Pengujian ASTM C-91-82 dengan semen geopolimer sebagai material nya.

Langkah-langkah pengujian :

1.

2.

Disiapkan semen geopolimer dengan berat 550 gram.

Membuat adonan pasta dengan mencampurkan air ke dalam semen
geopolimer dengan konten sesuai rasio air semen tiap variabel (lihat Tabel
2.3 dan 3.4).

Mengaduk hingga homogen (£60 detik) dengan menggunakan mixer.

. Memasukan adonan kedalam cetakan pengujian vicat.

Dicatat setiap 15 menit penurunan jarum vicat.
Waktu ikat awal terjadi apabila penurunan jarum vicat mencapai

angka 25 mm.
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3.8. Diagram Alur Penelitian

3.8.1 Kapur Dolomit

FLOW CHART
PROSES PEMBUATAN DAN PENGUJIAN
SEMEN GEOPOLIMER DENGAN PENAMIBAHAN KAPUR

PEMBUATAN PENGUIIAN
Semen Geopolimer =I| Air=44,20gr |—>| 0,17 x Binder |

Material Penyusun

Waktu Ikat

3,7, 14 Hari

Pasta Geopolimer

Binder =260 gr

Kuat Tekan

Prekursor Aktivator na0H -+ KT8 r
( 77% x Binder) (23% x Binder) © 008

Fly Ash =200,2 gr

1 Sampel

NaOH: KD NaOH: KD
GKD-2,7 6S |
(1:27) (16,2 gr: 43,6 gr)
Kode Sampel R NaOH : KD NaOH : KD __
(GKD) GKD-2,5 (1:25) (17,1gr: 42,7 gr) 6 Sampel Total 18 Sampel
NaOH: KD NaOH: KD
GKD-2,3 65 |
(1:23) (181gr:4L7gr)

!

j 0t

NOTE:
-FA=Fly Ash - KD =Kapur Dolomit - GKD = Geopolimer Kapur Dolomit




3.8.2 Kapur Tohor
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FLOW CHART

PROSES PEMBUATAN DAN PENGUIJIAN
SEMEN GEOPOLIMER DENGAN PENAMBAHAN KAPUR

PEMBUATAN PENGUJIAN

Semen Geopolimer =|| Air=44,20gr |—>| 0,17 x Binder |

Material Penyusun

Waktu Ikat

Pasta Geopolimer

3,7, 14 Hari

Binder =260 gr

| I

Kuat Tekan

Prekursor Aktivator NaOMRT =
( 7% x Binder) (23% x Binder) 2 Z
Fly Ash =200,2 gr
1 Sampel
NaOH : KT NaOH : KT
K127 (1:27) (16,2 gr:43,6 gr ) -6 yre
Kode Sampel E NaOH : KT NaOH : KT
s GkT-2 : ‘
(GKT) GKT-2,5 (1:25) (17,1gr: 427 ¢r) —’l 6 Sampe I———'LTotaI 18 Sampﬂ
NaOH : KT NaOH : KT _,-_,
GKT-2,3 >
(1:23) (18,1gr:41,7¢r) SgalEe!
NOTE :

-FA =Fly Ash - KT =Kapur Tohor - GKD = Geopolimer Kapur Tohor




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Pengujian ini terdiri dari kuat tekan dan waktu ikat.

4.2 Komposisi Campuran Bahan Pasta Semen Geopolimer
Total kebutuhan bahan pembuatan sampel benda uji untuk semua variabel

adalah sebagai berikut :

Tabel 4.1 : Komposisi Campuran Pasta Semen Geopolimer (Kapur Dolomit)

: Semen Geopolimer ,
Perbandingan : Pasta Geopolimer
Kode Kode Prekursor Aktivator
Variabel | Sampel i i
p Prekursor Ativator Fly Ash NaOH Kapur Dolomit (KD) Air
(gram) (gram) (gram) (gram)
GKD-27 | T77,0% : 23,0% 200,2 16,2 436 442
Vi
Total 6 Sampel Kubus 1201,2 97,0 2618 265,2
GKD-25 | 77,0% : 23,0% 200.2 171 27 442
\2
Total 6 Sampel Kubus 12012 1025 256,3 265,2
GKD-23 | 77.0% : 23,0% 2002 181 47 442
V3
Total 6 Sampel Kubus 12012 1087 250,1 265,2
GRAND TOTAL 18 Sampel Kubus 3603,6 3082 7682 795,6
Note :

- GKD = Geopolimer Kapur Dolomit
-Benda Uji Kubus 5x 5x 5¢m

26
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Tabel 4.2 : Komposisi Campuran Pasta Semen Geopolimer (Kapur Tohor)

Perbandingan

Semen Geopolimer

Pasta Geopolimer

Kode Kode Prekursor Aktivator
varhel | Sarel Prekursor Aktivator (Fé)::;h) (’;?::) Kapu(rgTroarr]:; (KT) ( ger:arm |

GKT-27 | 77,0% 23,0% 2002 16,2 436 42

" Total 6 Sampel Kubus 1201,2 970 2618 265,2
GKT-25 | 77,0% 23,0% 200,2 11 27 442

* Total 6 Sampel Kubus 12012 1025 256,3 2652
GKT-23 | 77,0% 23,0% 2002 181 an7 42

" Total 6 Sampel Kubus 1201,2 108,7 250,1 265,2
GRAND TOTAL 18 Sampel Kubus 3603,6 308,2 768,2 795,6

Note :

- GKT = Geopolimer Kapur Tohor
-Benda Uji Kubus 5x 5x 5¢m




4.3 Hasil Penelitian

4.3.1 Hasil Pengujian Pasta Semen Geopolimer (Setting Time)

Tabel 4.3 : Waktu lkat V1 (GKD-2,7)
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Pukul Interval Waktu | Penetrasi Pukul Interval Waktu |  Penetrasi et
(wiB) ( menit) (mm) (wiB) ( menit) (mm)
15.00 0 40 22.00 420 22 V1
15 39 435 20 (GKD-2,7)
30 39 450 20
45 38 465 18
16.00 60 37 23.00 480 16
75 37 495 14
90 35 510 14
105 35 525 12
17.00 120 34 00.00 540 10
135 34 555 7
150 34 570 7
165 34 585 5
18.00 180 34 01.00 600 3
195 34 615 3
210 34 630 0
225 32
19.00 240 32
255 32 NOTE:
270 30 315 : Initial Setting Time
285 30 630 : Final Setting Time
20.00 300 30
315 25
330 25
345 25
21.00 360 25
375 23
390 23
405 22




Tabel 4.4 : Waktu lkat V2 (GKD-2,5)
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Pukul Interval Waktu |  Penetrasi Pukul Interval Waktu |  Penetrasi -
(wiB) ( menit) (mm) (WiB) ( menit) (mm)
17.30 0 43 00.30 420 20 V2
15 43 435 18 ( GKD-2,5)
30 43 450 18
45 43 465 13
18.30 60 40 01.30 480 14
75 40 495 14
90 40 510 9
105 38 525 9
19.30 120 38 02.30 540 7
135 37 555 6
150 36 570 6
165 36 585 4
20.30 180 35 03.30 600 3
195 34 615 2
210 34 630 2
225 33 645 0
21.30 240 32
255 30
270 30 NOTE:
285 28 345 : Initial Setting Time
22.30 300 28 645 . Final Setting Time
315 27
330 26
345 25
23.30 360 25
375 23
390 23
405 20




Tabel 4.5 : Waktu lkat V3 (GKD-2,3)
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Pukul Interval Waktu |  Penetrasi Pukul Interval Waktu |  Penetrasi Ket
(WIB) ( menit) (mm) (wiB) ( menit) (mm)
16.30 0 a4 23.30 420 a4 V3
15 44 435 44 ( GKD-2,3)
30 43 450 43
45 40 465 40
17.30 60 40 00.30 480 40
75 40 495 40
90 39 510 39
105 39 525 39
18.30 120 38 01.30 540 38
135 38 555 38
150 37 570 37
165 36 585 36
19.30 180 36 02.30 600 36
195 36 615 36
210 34 630 34
225 34 645 34
20.30 240 30 03.30 660 30
255 30 675 30
270 32
285 32
21.30 300 32 NOTE:
315 29 405 : Initial Setting Time
330 29 675 : Final Setting Time
345 28
22.30 360 28
375 27
390 26
405 25




Tabel 4.6 : Rekap Waktu lkat Variabel V1, V2, V3
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Kode Kode Initial Setting Time Final Setting Time
No Variabel Sampel ( Menit) Total Waktu ( Menit) Total Waktu
1 V1 GKD-2,7 315 5Jam 15 Menit 630 10Jam 30 Menit
2. V2 GKD-2,5 345 5Jam 45 Menit 645 10Jam 45 Menit
3. V3 GKD-2,3 405 6Jam 45 Menit 675 11 Jam 15 Menit

Penetrasi { mm
— ] N
& =4 G

=
o

0

Initial Setting Time

V1

0 15 30 45 60 75 90 105120135150 165 180195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495 510525 540 555 570 585 600 615 630 645
Waktu ( menit )

Gambar 4.1 : Grafik Waktu lkat V1 (GKD-2,7)
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0 15 30 45 60 75 90 105120135 150 165180195 210 225 240 255 270 285300 315 330 345 360 375 390405 420 435 450 465 480495 510 525 540 555 570585 600 615 630 645 660
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Gambar 4.2 : Grafik Waktu lkat V2 (GKD-2,5)
50
45

Penetrasi ( mm )
— [ o w w =
& 1= & =3 & =

=
=)

0

Initial Setting Time

0 15 30 45 60 75 90 105120135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555 570 585 600 615 630 645 660 675 690
Waktu ( menit )

Gambar 4.3 : Grafik Waktu lkat V3 (GKD-2,3)
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Initial Setting Time

Penetrasi ( mm)
e
-

0

0 15 30 45 60 75 90 105120135150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345,360 375 390,405 420 435 450 465 480 455 510 525 540 555 570 585 600 615 630 645 660 675 690
Waktu ( menit )

Gambar 4.4 : Grafik Waktu lkat Variabel V1, V2, V3

Dari hasil pengujian waktu ikat didapat final setting time V1 : 10 jam 30

menit, V2 : 10 jam 45 menit kemudian yang paling lama ialah V3 : 11 jam 15 menit.




Tabel 4.7 : Waktu lkat V4 (GKT-2,7)
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Pukul Interval Waktu Penetrasi
No Ket
(WiB) ( menit) (mm)
1 14.00 0 34 va
2 15 33 ( GKT-2,7)
3 30 32
4 45 29
5 15.00 60 28
6 75 28
7 90 27
8 105 26
9 16.00 120 25 Initial Setting Time
10 135 23
11 150 20
12 165 19
13 17.00 180 18
14 195 16
15 210 12
16 225 10
17 18.00 240 8
18 255 6
19 270 4
20 285 2
21 19.00 300 1
22 315 0 Final Setting Time
23 330
24 345
25 20.00 360
26 375
27 390
28 405




Tabel 4.8 : Waktu lkat V5 (GKT-2,5)
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Pukul Interval Waktu Penetrasi
No Ket
(wiB) ( menit) (mm)
1 13.30 (] 37 V5
2 15 36 ( GKT-2,5)
3 30 34
4 45 32
5 14.30 60 32
6 75 30
7 90 29
8 105 28
9 15.30 120 28
10 135 27
11 150 27
12 165 26
13 16.30 180 26
14 195 25 Initial Setting Time
15 210 24
16 225 22
17 17.30 240 19
18 255 17
19 270 14
20 285 12
21 18.30 300 10
22 315 6
23 330 4
24 345 2
25 19.30 360 1
26 375 0 Final Setting Time
27 390
28 405




Tabel 4.9 : Waktu lkat V6 (GKT-2,3)
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Pukul Interval Waktu Penetrasi
No Ket
(wiB) ( menit) (mm)
1 11.00 0 37 V6
2 15 36 ( GKT-2,3)
3 30 35
4 45 34
5 12.00 60 34
6 75 33
7 90 32
8 105 32
9 13.00 120 31
10 135 31
11 150 30
12 165 28
13 14.00 180 28
14 195 27
15 210 26
16 225 26
17 15.00 240 25 Initial Setting Time
18 255 24
19 270 21
20 285 20
21 16.00 300 18
22 315 16
23 330 13
24 345 9
25 17.00 360 6
26 375 4
27 390 2
28 405 0 Final Setting Time
29 18.00 420
30 435
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Tabel 4.10 : Rekap Waktu lkat Variabel V4, V5, V6

Kode Kode Initial Setting Time Final Setting Time
No X
Variabel Sampel ( Menit) Total Waktu ( Menit) Total Waktu
1 V4 GKT-2,7 120 2 Jam 0 Menit 315 5Jam 15 Menit
2. V5 GKT-2,5 195 3Jam 15 Menit 375 6Jam 15 Menit
3. V6 GKT-2,3 240 4 Jam 0 Menit 405 6Jam 45 Menit
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Gambar 4.5 : Grafik Waktu lkat V4 (GKT-2,7)
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Gambar 4.6 : Grafik Waktu lkat V5 (GKT-2,5)
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Gambar 4.7 : Grafik Waktu Ikat V6 (GKT-2,3)
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Gambar 4.8 : Grafik Waktu lkat Variabel V4, V5, V6

Dari hasil pengujian waktu ikat, final setting time V4 : 5 jam 15 menit, V5 :

6 jam 15 menit kemudian yang paling lama ialah V6 : 6 jam 45 menit.
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Tabel 4.11 : Rekap Waktu lkat V1, V2, V3, V4, V5, V6

Kode Kode Initial Setting Time Final Setting Time

Ne Variabel Sampel ( Menit) Total Waktu ( Menit) Total Waktu

1 V1 GKD-2,7 315 5Jam 15 Menit 630 10Jam 30 Menit
2. V2 GKD-2,5 345 5Jam 45 Menit 645 10Jam 45 Menit
3. V3 GKD-2,3 405 6Jam 45 Menit 675 11Jam 15 Menit
4. V4 GKT-2,7 120 2 Jam 0 Menit 315 5Jam 15 Menit
5. V5 GKT-2,5 195 3Jam 15 Menit 375 6Jam 15 Menit
6. V6 GKT-2,3 240 4 Jam 0 Menit 405 6Jam 45 Menit

=l ] =3 ] 5

30
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Penetrasi ( mm

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555 570 585 600 615 630 645 660 675 690
Waktu ( menit )

Gambar 4.9 : Grafik Waktu lkat Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6

Dari hasil pengujian waktu ikat, dapat disimpulkan bahwa, kontribusi
pemberian kapur tohor (V4 : 5 jam 15 menit) pada semen geopolimer memiliki
waktu ikat yang lebih baik bila dibandingkan dengan waktu ikat kapur dolomit (V4

: 5 jam 15 menit) pada semen geopolimer.



4.3.2 Hasil Pengujian Kuat Tekan Pasta Semen Geopolimer
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Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 3, 7, 14 hari, berikut adalah hasil

pengujian kuat tekan :

Tabel 4.12 : Kuat Tekan V1, V2, V3 (3 Hari)

Dimensi
Kode Kode Umur - — Luas Beban Kuat Tekan
. ] Panjang | Lebar Tinggi
Variabel Sampel ( Hari) (mm2) (kN) (MPa)
(mm) (mm) (mm)
Vi GKD-2,7 3 50,00 50,00 50,00 2500,00 3,00 1,20
3 50,00 50,00 50,00 2500,00 2,50 1,00
Rata-Rata 1,10
V2 GKD-2,5 3 50,00 50,00 50,00 2500,00 3,00 1,20
3 50,00 50,00 50,00 2500,00 3,00 1,20
Rata-Rata 1,20
V3 GKD-2,3 3 50,00 50,00 50,00 2500,00 1,50 0,60
3 50,00 50,00 50,00 2500,00 2,00 0,80
Rata-Rata 0,70
Tabel 4.13 : Kuat Tekan V1, V2, V3 (7 Hari)
Dimensi
Kode Kode Umur Banian Lebar Tinesi Luas Beban Kuat Tekan
Variabel Sampel ( Hari) S e (mm2) (kN) (MPa)
(mm) | (mm) | (mm)
Vi GKD-2,7 7 50,00 50,00 50,00 2500,00 8,50 3,40
7 50,00 50,00 50,00 2500,00 9,00 3,60
Rata-Rata 3,50
V2 GKD-2,5 7 50,00 50,00 50,00 [ 2500,00 7,50 3,00
7 50,00 50,00 50,00 [ 2500,00 8,00 3,20
Rata-Rata 3,10
V3 GKD-2,3 7 50,00 50,00 50,00 [ 2500,00 6,00 2,40
7 50,00 50,00 50,00 2500,00 6,00 2,40
Rata-Rata 2,40




Tabel 4.14 : Kuat Tekan V1, V2, V3 (14 Hari)
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Dimensi
Kode Kode Umur Panian Lebar Tinesi Luas Beban Kuat Tekan
Variabel Sampel ( Hari) ( mjm)g (mm) | ( mi'ng) (mm2) (kN) (MPa)
Vi GKD-2,7 14 50,00 50,00 50,00 2500,00 19,00 7,60
14 50,00 50,00 50,00 2500,00 20,00 8,00
Rata-Rata 7,80
V2 GKD-2,5 14 50,00 50,00 50,00 2500,00 12,00 4,80
14 50,00 50,00 50,00 2500,00 11,50 4,60
Rata-Rata 4,70
V3 GKD-2,3 14 50,00 50,00 50,00 2500,00 11,00 4,40
14 50,00 50,00 50,00 2500,00 11,00 4,40
Rata-Rata 4,40
Tabel 4.15 : Rekap Kuat Tekan Variabel V1, V2, V3
Kode Kode Kuat Tekan Rata-Rata ( Mpa))
No _
Variabel Sampel 3 Hari 7 Hari 14 Hari
1. V1 GKD-2,7 1,10 3,50 7,80
2. V2 GKD-2,5 1,20 3,10 4,70
3. V3 GKD-2,3 0,70 2,40 4,40
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Gambar 4.10 : Rekap Kuat Tekan Variabel V1, V2, V3

Pengujian kuat tekan tertinggi pada umur 14 hari ialah V1 : 7,80 MPa,

kemudian disusul oleh V2 : 4,70 MPa, dan V3 : 4,40 MPa.




Tabel 4.16 : Kuat Tekan V4, V5, V6 (3 Hari)
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Dimensi
Kode Kode Umur Banian " ebar Tineei Luas Beban Kuat Tekan
Variabel Sampel ( Hari) ( mjm )g (mm) | | mrgng) (mm2) (kN) (MPa)

va GKT-2,7 3 50,00 50,00 50,00 2500,00 9,50 3,80
3 50,00 50,00 50,00 2500,00 10,00 4,00

Rata-Rata 3,90

V5 GKT-2,5 3 50,00 50,00 50,00 2500,00 9,00 3,60
3 50,00 50,00 50,00 2500,00 8,00 3,20

Rata-Rata 3,40

V6 GKT-2.3 3 50,00 50,00 50,00 2500,00 8,00 3,20
3 50,00 50,00 50,00 2500,00 7,50 3,00

Rata-Rata 3,10

Tabel 4.17 : Kuat Tekan V4, V5, V6 (7 Hari)
Dimensi
Kode Kode Umur Panian Lebar ——— Luas Beban Kuat Tekan
Variabel Sampel ( Hari) Jang ge (mm2) (kN) (MPa)
(mm) (mm) (mm)

va GKT-2,7 7 50,00 50,00 50,00 2500,00 21,00 8,40
7 50,00 50,00 50,00 2500,00 21,00 8,40

Rata-Rata 8,40

V5 GKT-2,5 7 50,00 50,00 50,00 2500,00 17,50 7,00
7 50,00 50,00 50,00 2500,00 18,00 7,20

Rata-Rata 7,10

V6 GKT-2,3 7 50,00 50,00 50,00 2500,00 14,00 5,60
7 50,00 50,00 50,00 2500,00 14,50 5,80

Rata-Rata 5,70




Tabel 4.18 : Kuat Tekan V4, V5, V6 (14 Hari)
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Di -
Kode Kode Umur Panian :_r::::l —— Luas Beban Kuat Tekan
Variabel Sampel ( Hari) ( mjm)g (mm) | ( mrgng) (mm2) (kN) (MPa)
va GKT-2,7 14 50,00 50,00 50,00 2500,00 31,00 12,40
14 50,00 50,00 50,00 2500,00 31,00 12,40
Rata-Rata 12,40
V5 GKT-2,5 14 50,00 50,00 50,00 2500,00 27,00 10,80
14 50,00 50,00 50,00 2500,00 27,50 11,00
Rata-Rata 10,90
V6 GKT-2,3 14 50,00 50,00 50,00 2500,00 25,00 10,00
14 50,00 50,00 50,00 2500,00 25,00 10,00
Rata-Rata 10,00
Tabel 4.19 : Rekap Hasil Kuat Tekan Variabel V4, V5, V6
Kode Kode Kuat Tekan Rata-Rata ( Mpa)
No _
Variabel Sampel 3 Hari 7 Hari 14 Hari
1. Va4 GKT-2,7 3,90 8,40 12,40
2. V5 GKT-2,5 3,40 7,10 10,90
3. V6 GKT-2,3 3,10 5,70 10,00
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Gambar 4.11 : Rekap Kuat Tekan Variabel V4, V5, V6

Pengujian kuat tekan tertinggi pada umur 14 hari ialah V4 : 12,40 MPa,

kemudian disusul oleh V5 : 10,90 MPa, dan V6 : 10,00 MPa.



Tabel 4.20 : Rekap Kuat Tekan Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6
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Kode Kode Kuat Tekan Rata-Rata ( Mpa)
No .
Variabel [ Sampel 3 Hari 7 Hari 14 Hari
1 V1 GKD-2,7 1,10 3,50 7,80
2. V2 GKD-2,5 1,20 3,10 4,70
3. V3 GKD-2,3 0,70 2,40 4,40
4. V4 GKT-2,7 3,90 8,40 12,40
5. V5 GKT-2,5 3,40 7,10 10,90
6. V6 GKT-2,3 3,10 5,70 10,00
i V2 el (3 e/l o[ a5
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Gambar 4.12 : Rekap Kuat Tekan Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6

Dari hasil pengujian kuat tekan semen geopolimer, kontribusi pemberian

kapur tohor (V4 : 12,40 MPa) pada semen geopolimer memiliki hasil kuat tekan

yang lebih baik bila dibandingkan dengan hasil kuat tekan kapur dolomit (V1 : 7,80

MPa) pada semen geopolimer.




BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian kesimpulan yang dapat disampaikan sebagai

berikut :

1. Untuk pengujian waktu ikat variabel optimum yaitu V4 dengan waktu 120
menit dibandingkan dengan variabel V1 dengan waktu 315 menit.

2. Variabel yang memiliki waktu ikat optimum yaitu variabel yang memiliki
kandungan kapur lebih banyak baik itu untuk jenis kapur tohor, V4 (1 : 2,7)
maupun jenis kapur dolomit, V1 (1 : 2,7) dengan FAS sebesar 17%.

3. Untuk pengujian kuat tekan variabel yang memiliki nilai kuat tekan paling
tinggi pada umur 14 hari ialah V4 untuk jenis kapur tohor dengan nilai
12,40 MPa dan V1 untuk jenis kapur dolomit dengan nilai 7,80 MPa.

4. Variabel yang memiliki kuat tekan paling tinggi ialah variabel yang
memiliki kandungan kapur lebih banyak. Hal ini menyimpulkan bahwa
untuk masing-masing jenis kapur semakin banyak kandungan kapur nya di
dalam aktivator dengan rasio NaOH : Kapur sebesar 1 : 2,7 maka semakin
tinggi pula kuat tekan nya dengan FAS sebesar 17%..

5. Jenis kapur tohor merupakan jenis kapur yang paling ideal dalam kontribusi
pemberian kapur pada semen geopolimer baik dari pengujian kuat tekan

maupun pengujian waktu ikat nya bila dibandingkan dengan jenis kapur

48
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dolomit sesuai dengan data-data dari hasil pengujian yang telah dilakukan

dalam penelitian ini.

5.2 Saran
Adapun saran dari hasil penelitian ini untuk dapat diperbaiki dalam penelitian

selanjutnya, yaitu :

1. Penelitian- selanjutnya bisa menggunakan perbandingan lain antara
prekursor (fly ash) : aktivator (NaOH + Kapur), memperbanyak variasi
rasio campuran aktivator (NaOH + Kapur) dan variasi Faktor Air Semen
(FAS) dengan tetap menggunakan jenis kapur tohor dan kapur dolomit.

2. Penelitian selanjutnya juga bisa menggunakan jenis kapur lain selain kapur
tohor dan kapur dolomit untuk mendapatkan jenis kapur yang optimal
dalam kontribusi pemberian kapur pada semen geopolimer terhadap waktu
pengerasan dan Kuat Tekan.

3. Pada saat proses pencampuran bahan pembentuk pasta semen geopolimer
agar diperhatikan dalam pencampuran air. Pencampuran air harus
dilakukan bertahap, jika air langsung dicampur atau tidak dilakukan secara
bertahap, maka adukan pasta semen geopolimer yang dihasilkan tidak akan
sempurna.

4. Pada saat proses pembuatan pasta semen geopolimer sebaiknya
menggunakan masker, sarung tangan dan peralatan safety lainnya sebab
ada zat kimia yang berbahaya apabila terkena kulit secara langsung akan

mengakibatkan melepuh dan iritasi.
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5. Perlu dilakukan penambahan Zat aditif pada pembuatan pasta semen
geopolimer untuk mengurangi lamanya waktu pengeringan (hidrasi) dan

mempercepat pencapaian kekuatan beton.
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Abstrak

Pada penelitian ini proses pembuatan semen geopolimer dibuat dengan pemberian
kapur sebagai aktivator pengganti Na2SiO3 berdasarkan perbandingan antara NaOH
dan kapur dengan rasio perbandingan NaOH : Kapursebesar 1:2,7;1:25;1:23
dengan menggunakan 2 jenis kapur yaitu kapur dolomit dan kapur tohor. Untuk dapat
mengetahui pengaruh penambahan kapur pada semen geopolimer tersebut dibuat
benda uji berupa pasta semen geopolymer dengan melakukan pengujian setting time
dan kuat tekan pada umur 3, 7 dan 14 hari tethadap benda uji tersebut. Dari penelitian
didapat untuk pengujian waktu ikat yang paling cepat ialah variabel yang memiliki
kandungan kapur lebih banyak baik itu untuk jenis kapur tohor, V4 (1 : 2,7) dengan
waktu 120 menit maupun jenis kapur dolomit, V1 (1 : 2,7) dengan waktu 315 menit.
Untuk pengujian kuat tekan variabel yang memiliki nilai kuat tekan paling tinggi pada
umur 14 hari ialah V4 (1 : 2,7) untuk jenis kapur tohor dengan nilai 12,40 MPa dan
V1 (1:2,7) untuk jenis kapur dolomit dengan nilai 7,80 MPa..

Kata Kunci : fly ash, kapur dan pasta

Abstract

In this research, the process of making geopolymer cement was made by adding lime
as an activator to replace Na2S5iO3 based on the ratio between NaOH and lime with
a NaOH: Lime ratio of 1: 2.7; 1 : 2.5 ; 1 : 2.3 using 2 types of lime, namely dolomite
lime and quicklime. To be able to determine the effect of adding lime to geopolymer
cement, a test object was made in the form of geopolymer cement paste by testing
the setting time and compressive strength at the age of 3, 7 and 14 days on the test
object. From the research, it was found that the fastest setting time test was the
variable that had more lime content, both for the quicklime type, V4 (1: 2.7) with a
time of 120 minutes and the dolomite lime type, V1 (1: 2.7). with a time of 315
minutes. For the compressive strength test, the variable which has the highest
compressive strength value at 14 days is V4 (1: 2.7) for quicklime with a value of 12.40
MPa and V1 (1: 2.7) for dolomite lime with a value 7.80 MPa.

Keywords : fly ash, lime and paste



I. PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Material utama pembuatan beton adalah semen portland, dalam produksi semen
portland pelepasan karbon dioksida (COZ2) meningkat dalam jumlah yang besar ke
atmosfer (Flower and Sanjayan, 2007), yang menyebabkan kerusakan pada
lingkungan hidup.

Telah banyak dilakukan penelitian mengenai bahan dalam pembuatan semen yang
lebih ramah lingkungan, salah satunya adalah semen geopolimer yang
menggunakan limbah industti. Material bekas limbah industri memiliki komposisi
silika (8102) dan aluminium (Al203), bahan dicampur air dan bahan kimia sebagai
pengikat, yaitu natrium hidroksida (NaOH) dan natrium silikat (Na2SiO3).

Geopolimer adalah campuran beton di mana penggunaan material semen portland
sebagai bahan pengikat digantikan oleh bahan lain seperti abu terbang (fly ash).
Geopolimer merupakan material ramah lingkungan (environmentally friendly)
yang dikembangkan sebagai alternatif pengeganti beton semen. Geopolimer juga
merupakan bahan baru yang digunakan untuk ‘pelapis, perekat, pengikat baru
untuk komposit serat dan semen baru untuk beton. Bahan dasar utama beton
geopolimer adalah silika dan alumunium yang banyak terdapat pada material
limbah industri, seperti abu terbang atau fly ash.

Di Indonesia abu terbang atau fly ash yang dihasilkan dari pembangkit listrik
tenaga uap (PLTU) dengan bahan bakar batu bara semakin meningkat setiap
tahun. Ditahun 2000 produksi fly ash mencapai 250.000 meter kubik pertahun dan
meningkat sebelas kali lipat pada tahun 2009 (Suftiady, 2010).

Selain itu material yang juga dapat dimanfaatkan yaitu kapur, karena di Indonesia
memiliki cadangan kapur yang begitu melimpah. Kapur merupakan sebuah benda
putih dan halus terbuat dari batu sedimen, membentuk bebatuan yang terdiri dari
mineral kalsium. Persediaan kapur di Indonesia cukup banyak memungkinkan
digunakan untuk kontribusi pemberian pada pembuatan semen geopolimer.

Sebagian besar dari batu-batuan ini terdapat dalam bentuk senyawa kalsium
karbonat (CaCO3), tersebar hampir di seluruh kepulauan Indonesia. Salah satu
jenis kapur yang digunakan dalam penelitian ini adalah kapur tohor yang
merupakan material hasil bakaran dari batu kapur.

Penelitian ini mencoba mengkaji pengaruh kontribusi pemberian kapur pada
semen geopolimer terhadap waktu pengerasan dan kuat tekan.

2 | Kontribusi Pemberian Kapur Pada Semen Geopolimer Terhadap Wakin Pengerasan Dan
Kuat Tekan



I.2 Rumusan Masalah

Bagaimana pengaruh kontribusi penggunaan kapur terhadap kuat tekan semen
geopolymer dan pengaruh kontribusi penggunaan kapur terhadap waktu
pengerasan (setting time) semen geopolymer

I.3 Tujuan Penelitian

Adapun yang dapat diangkat / dicapai dati tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Menganalisis pengaruh kontribusi pemberian kapur terhadap kuat tekan semen
geopolimer.

2. Menganalisis pengaruh kontribusi pemberian kapur terhadap waktu pengerasan
(setting time) yaitu untuk menentukan waktu ikat awal (initial setting) dan waktu
ikat akhir (final setting) dari mulainya pencampuran bahan sampai bahan semen
geopolimer mengeras.

3. Menguji apakah kapur dapat digunakan sebagai bahan alternatif pengganti
aktivator Na2SiO3.

1.4 Manfaat Penelitian

Diharapkan dari penelitian ini dapat bermanfaat untuk perkembangan teknologi
beton sebagai berikut :

1. Sebagai salah satu informasi pembuatan semen geopolimer dengan pemberian
kapur sebagai bahan alternatif pengganti aktivator Na2SiO3 yang diharapkan bisa
dilakukan penelitian lebih lanjut oleh pihak yang berkompeten dalam pemanfaatan
sumber daya alam kapur.

2. Meningkatkan nilai ekonomi untuk masyarakat di daerah penghasil kapur
sehingga harga material kapur akan naik dan pendapatan masyarakat di daerah
tersebut akan lebih meningkat.

I.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Pengujian ini menggunakan bahan sebagai berikut :

a. Fly Ash, sumber : PT. Pupuk Sriwijaya (PT. Pusri) Sumatera Selatan

b. NaOH, sumber : Toko Sumber Kimia, Palembang — Sumatera Selatan

c. Kapur Dolomit, sumber : Toko Pertanian di Kabupaten Muara Enim

d. Kapur Tohor, sumber : Toko Pramuka]akarta, Jakarta Utara

e. Air (Air biasa non Aquades), sumber PDAM Tirta Musi Palembang

2. Reaksi kimia tidak di tinjau.

3.Pengujian produk akhir yang dilaksanakan adalah sebagai berikut :

Pasta : Waktu ikat (Setting Time) dan Kuat Tekan.

4. Kapur yang digunakan dalam pengujian ini ada 2 jenis, yaitu kapur dolomit dan
kapur tohor

5. Perawatan benda uji dilakukan pada suhu ruangan.

6. Pemberian kapur pada semen geopolimer ini berdasarkan perbandingan antara
NaOH dan kapur dengan rasio perbandingan nya sebagai berikut : NaOH : Kapur
=1:27;1:25;1:23
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi

2.1.1 Perbedaan Metode Pencampuran Basah dan Kering Semen
Geopolimer

Metode pencampuran basah merupakan metode yang umum digunakan dalam
proses pembuatan beton geopolimer. Maksudnya ialah, bahan kimia alkali
aktivator yang digunakan disajikan sendiri dalam bentuk larutan. Padatan NaOH
(Natrium Hidroksida) dilarutkan sesuai konsentrasi molar yang diinginkan dan
Na28i03 (Natrium Silikat) berwujud larutan atau biasa disebut water glass. larutan
tersebut kemudian dicampur dengan bahan pozzolan yang disiapkan dalam wadah
tersendiri sebelumnya (Abdullah et al, 2013).

Metode pencampuran keting merupakan metode dimana bahan kimia alkali
aktivator digiling bersamaan dengan bahan pozzolan dengan komposisi tertentu,
sehingga menghasilkan suatu butiran halus mirip semen (semen geopolimer).
Semen geopolimer ini cukup ditambahkan air saja dalam aplikasi penggunaannya

(Tri Eddy, 2016).

2.1.2 Semen Geopolimer

Semen geopolimer adalah salah satu semen hasil temuan dan dipopuletkan oleh
Prof. Joseth Davidovits, semen geopolimer merupakan sintesa dari bahan alam
non organik lewat proses polimerisasi. Bahan baku utama yang diperlukan untuk
pembuatan semen geopolimer adalah bahan-bahan yang banyak mengandung
unsur-unsur silika (Si02) dan alumina (AI203) (Muhammad Amin dan Suharto,
2017).

2.2 Bahan Semen Geopolimer

2.2.1 Fly Ash

Menurut ASTM C618 abu terbang (fly ash) dibagi menjadi dua kelas sebagai
berikut :

a. Abu terbang (fly ash ) kelas f

b. Abu terbang ( fly ash ) kelas C

2.2.2 Natrium Hidroksida ( NaOH)

NaOH merupakan salah satu jenis alkali hidroksida yang digunakan dalam suatu
bahan pengikat geopolimer. NaOH lebih banyak dipilih karena lebih murah harga
nya.

2.2.3 Kapur

Kapur adalah kalsium oksida (CaO) yang dibuat dari batuan karbonat yang
dipanaskan pada suhu tinggi. Kapur tersebut umumnya berasal dati batu kapur.
Kapur bereaksi

dengan bermacam-macam komponen pozzolon yang halus untuk membentuk
kalsium silika semen. Fly ash mempunyai sifat pozzolon sehingga bila dicampur
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dengan kapur dan air akan bereaksi membentuk kalsium silikat hidrat (C-S-H).
Jenis kapur yang digunakan dalam pembuatan semen geopolymer ini adalah
sebagai berikut :

1). Kapur tohor adalah hasil pembakaran batu kapur alam yang komposisinya
sebagian besar merupakan kalsium karbonat (CaCO3) pada temperature di atas
900 derajat Celsius terjadi proses calsinasi dengan pelepasan gas CO2 hingga
tersisa padatan CaO atau bisa juga disebut Quick Lime. CaCO3 (batu kapur) —>
CaO (kapur tohor) + CO2

2). Kapur dolomit adalah kapur yang dibentuk dengan cara menghaluskan batuan
kapur yang mengandung magnesium tanpa pemanasan. Kapur ini mengandung
kalsium (CaO) dan Magnesium (MgO).

2.2.4 Air

Secara umum air yang dapat digunakan untuk dicampur dengan semen geopolymer
dalam pembuatan pasta adalah air yang menurut SNI 03-6861.1-2002, harus
bersih, tidak mengandung lumput, minyak dan benda terapung lainnya yang dapat
dilihat secara visual, tidak mengandung benda-benda tersuspensi lebih dari 2
gram/liter dan tidak mengandung garam-garam yang dapat larut.

2.3 Pengujian Pasta Semen Geopolimer

2.3.1 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan pada umur 7, 14, dan 28 hari menggunakan alat uji tekan
beton (Compression Testing Machine). Penguujian kuat tekan dilakukan dengan
cara uji tekan dengan mengambil standar pengujian berdasarkan ASTM C 496 —
11.

2.3.2 Waktu Ikat (Setting Time)
Pengujian dilakukan untuk mengetahui pengikatan awal dan akhir dari bahan
pengikat.

III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metode Penelitian

Metode pada penelitian ini diawali dengan studi literatur, kemudian dilakukan
pengujian eksperimental. Metode penelitian eksperimental adalah metode dengan
membuat sampel benda uji dengan jumlah tertentu dan variabel tertentu yang
kemudian diuji untuk mendapatkan data.

3.2. Lokasi Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik, Jurusan Teknik Sipil,
Universitas Bina Darma Palembang.

3.3. Bahan dan Alat Penelitian
3.3.1 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan di dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
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1. Bahan Kimia NaOH (Natrium Hidroksida)
2. Fly Ash

3. Kapur Dolomit

4. Kapur Tohor

5. Air Bersih (non aquades)

3.3.2 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan meliputi peralatan untuk persiapan bahan hingga
pengujian benda uji adalah sebagai berikut :

1. Timbangan Digital

2. Satu Set Saringan dan Alat Penggetar (Sieve Shaker)

3. Silinder Ukur 100 ml

5. Wadah Pencampur

6. Mesin Pencampur (Mixer)

7. Alat Uji Kuat Tekan

8. Alat Vicat Apparatus (Waktu Ikat)

9. Cetakan Kubus uk. 5 cm x5 cm x5 cm

3.4. Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah sesuatu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari
sehingga diperoleh data untuk kemudian ditarik kesimpulannya. Dalam penelitian
ini variabel yang digunakan adalah variabel bebas (independent variabel) dan
variabel terikat (dependent variabel).

Variabel bebas pada penelitian ini adalah variasi Fly Ash dan Air, sementara
variabel terikat dalam penelitian ini yaitu NaOH dan Kapur. Dalam penelitian ini,
sampel yang digunakan adalah sampel kubus ukuran 5x5x5 cm untuk umur

pengujian 3, 7, 14,hari dengan total sampel sebanyak 36 sampel.

Variabel penelitian dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 3.1 : Jumlah Benda Uji Pasta Semen

Umur Pengujian Umur Pengujian
Kode Kode Total Kode Kode Total
Variabel | Sampel | 3Hari | 7Hari | 14 Hari | Benda Uji Variabel | Sampel | 3Hari | 7Hari | 14 Hari | BendaUji
V1 GKD-2,7 2 2 2 6 V4 GKT-2,7 2 2 2 6
V2 GKD-2,5 2 2 2 6 V5 GKT-2,5 2 2 2 6
V3 GKD-2,3 2 2 2 6 V6 GKT-2,3 2 2 2 6
TOTAL 18 TOTAL 18
Note : Note :
- GKD = Geopolimer Kapur Dolomit - GKT = Geopolimer Kapur Tohor
- Benda Uji Kubus 5x5x 5cm - Benda Uji Kubus 5x 5x5cm
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3.5. Variabel Komposisi Campuran
Proporsi campuran pasta yaitu : Fly Ash, NaoH, Kapur dan Air yang digunakan
dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 3.2 : Variabel Komposisi Campuran
Pasta Semen Geopolimer

Parameter Semen Paramete Pasta Parameter Semen Parameter Pasta

Kode | Kod : Kode | Ko ;
o Prekursor=T1% Aivator=13% Air: Semen i Prekursor =Tl Adivaor=23% Hir:Semen
Verel | Sampel Vel | Sampel

Fyksh o (NaOH @ KD) | (NOH : KD) (FS) Fyksh o (NaOH : KT) | (NaOH ;KT (FS)
L 7 T Y B . N A S /| 01% L A 1 T Y1 RS N A S 017
0| G025 T Coi o B[ Lo 2 01M% V| GKT25 [ B T 1 T I A 01T
LT T 1 BN 7 (O S X 01% L I O O 1 RS 1 1 A S 01

Note: Note:
- GKD = Geopolimer Kepur Dolomit - GKT = Geopalimer Kapur Tohor
-Benda Uj Kubus 5x5x5em -Benda j Kubus5x5x5em

3.6. Proses Pembuatan Benda Uji Pasta Semen Geopolimer

1. Fly ash, NaOH dan kapur setelah ditimbang kemudian dicampur dan diaduk
dengan menggunakan mixer hingga homogen.

2. Setelah fly ash, NaOH dan kapur homogen lalu ditambahkan air dan diaduk
dengan menggunakan mixer hingga homogen menjadi pasta, setelah menjadi pasta
masukkan campuran kedalam cetakan benda uji kubus uk. 5x5x5 cm hingga penuh.
3. Lakukan proses penumbukan sebanyak 32 kali untuk setiap layer lapisan pasta
semen geopolimer (3 layer) kemudian dihaluskan hingea permukaan atas merata.
4. Benda uji di simpan dalam ruangan selama 24 (dua puluh empat) jam.

5. Setelah waktu penyimpanan benda uji tercapai buka cetakan kubus dari benda
uji dan beri kode pada masing-masing benda uji.

6. Benda uji untuk pengujian kuat tekan disimpan menggunakan suhu ruang selama
3,7 dan 14 hari.

3.7. Pengujian Benda Uji Pasta Semen Geopolimer

3.7.1 Pengujian Kuat Tekan

Prosedur pengujian kuat tekan beton berdasarkan SNI 03-1974-1990 tentang
Metode Pengujian Kuat Tekan Beton.

3.7.2 Pengujian Setting Time
Pengujian waktu ikat semen geopolimer mengacu pada ASTM C-91-82 dengan

semen geopolimer sebagai material nya.

3.8. Diagram Alur Penelitian
3.8.1 Kapur Dolomit dan Kapur Tohor
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FLOW CHART FLOW CHART

PROSES PEMBUATAN DAN PENGUJIAN PROSES PEMBUATAN DAN PENGUJIAN
SEMEN GEOPOLIMER DENGAN PENAMBAHAN KAPUR SEMEN GEOPOLIMER DENGAN PENAMBAHAN KAPUR
PEMBURTAN PENGUMAN PEMBUATAN PENGUMAN
‘Semen Geopolimer Air=420g 0,17 Binder Semen Geopolimer =420 0.17xBinder
[t

Waktu llat Waktu et

astaGeogoliner
KatTon

Biner =051 Bider= K0y

Aditr
(228

Preursor
(TaBinder)

NOTE
FA=Flyksh  -(D=KapurDlomit -GHD=Geopolmerkeur Dl

NOTE:
FAslyksh  -KT=KapurTohor-GXD=GeaplmerkapuToor

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Komposisi Campuran Bahan Pasta Semen Geopolimer

Total kebutuhan bahan pembuatan sampel benda uji untuk semua variabel adalah
sebagai berikut :

Tabel 4.1 : Komposisi Campuran
Pasta Semen Geopolimer (Kapur Dolomit & Kapur Tohor)

) Senen Geopolmer ) Semen Geopoliner
Pertandingen - Pasta Geapolmer
fode | Kode . Pekursor Hivator X fude | Kote Pty Presor Hivaor Paicepin:
Vaabel | Sampel
s W A Fyhsh NOH | Kaur Doomi D) |~ A Vel | Sanpe . Fysh NOH | K Tor () '}
(3en) (i) (i) () ) | (gn) | (yen) (gan)
GO TIOR B | a2 12 3 0 oFT| TR Bm | W2 1 85 'y
v W
Toel§Sanpel Kutus o m ik 12 Totd 6 Sempel Kubus m2 m ik} 1w
GKD-ZB‘ T DM A i o “ GKH.E‘ L N ] I o [y
1! 15
Toi 6 Sampel Kubus o 05 53 12 Tota 6 Sanpel Kubus m2 105 53 i)
GKD-Z,S‘ mh o B m 11 ] W GKT-Z,S‘ . K m Jift a7 W
1§ 1§
Totd 6 Sampel Kubus 1y 187 pellt 1’ Tota 6 Sempel Kubus 1] 187 Al 1’
GRAND TOTAL 18 SampelKubs 036 182 %2 66 GRANDTOTAL 18 Sampel Kubus ki) 2 T 56
oe: Noe:
- GKD= Geapolimer Kepur Dlomit - GKT= Geopolme Kaur Tohor
-BendaUjKubus 5x5xem 3 BendajKubus x5 5cm
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4.2. Hasil Penelitian
4.2.1. Hasil Pengujian Waktu Ikat Pasta Semen Geopolimer (Setting Time)

Tabel 4.2 : Rekap Waktu Ikat
Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6

fode | fode Il SetingTime Finlein Time fode | Kode il Seting Time Fial ein Time
" Vaiae | Somel | (et | Ve | (Ment) | Tolwaky " Vaate | Somel | ynt) | ot | (Ment) | Tt Wa
LopoVe [ 607 [ 35 | Slm®Ment | 80 | 10/am30Nent Lo W |67 10 | amOMent | 365 | ShmINent
1 6025 | 35| SlamdSMentt | 65 | 10Jamd5Nenit LoV [OES [ 15 | 3amBMent | 35 | GlamISNenit
I VB[ 6003 W5 | GlmdSMent | 615 | 1JamISNent SO V6 [ 623 M| YamOVent | 45 | blamdSNenit

o ST

A
0015 30 & 60 75 90 U5 10 135 15 165 160 195 210 25 20 255 0 28 300 315 330346 360 375 3N 46 40

PEREATE bt
Wiaktu (it Waktu{ menit )

Gambar 4.1 : Grafik Waktu Ikat
Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6

Dari hasil pengujian waktu ikat didapat final setting time V1 : 10 jam 30 menit, V2
: 10 jam 45 menit, V3 : 11 jam 15 menit, V4 : 5 jam 15 menit, V5 : 6 jam 15 menit
dan V6 : 6 jam 45 menit.

Dapat disimpulkan bahwa, kontribusi pemberian kapur tohor pada semen

geopolimer memiliki waktu ikat yang lebih baik bila dibandingkan dengan waktu
ikat kapur dolomit pada semen geopolimer.
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4.3.2 Hasil Pengujian Kuat Tekan Pasta Semen Geopolimer
Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 3, 7, 14 hari, berikut adalah hasil
pengujian dari pasta semen geopolimer :

Tabel 4.3 : Rekap Kuat Tekan
Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6

Kode Kode Kuat Tekan Rata-Rata ( Mpa) Kode Kode Kuat Tekan Rata-Rata  Mpa)
No ) No ,
Vargbel | Sampel | 3 | 7Hai | 14Hai Vargbel | Sampel | 3 | 7ari | 1Hai
1 V1 GKD-2,7 1,10 350 780 L V4 6KT-2,7 39 8,40 40
2 2 GKD-2,5 1,0 310 470 2 V5 GKT-25 340 710 109
3 3 GKD-23 0,70 240 440 3. V6 6KT-23 310 570 10,00
T iy ST
400 %0
£ A 1200
100 :
- ~ 100
LI g
i £
";366 : 8,00
20 i
a4 8 6
Bap0 5
2 % 4
100
1,00 20
000 0,00
: 03 & 5 & 7 B 8 100U B @ B K 203 4 5 6 7 8 9 WU LB BB
Unaur { Hari ) Umur ( Hari)

Gambar 4.2 : Rekap Kuat Tekan
Variabel V1, V2, V3, V4, V5, V6

Dati hasil pengujian kuat tekan pada umur 14 hari ialah V1 : 7,80 MPa, V2 : 4,70
MPa, V3 : 4,40 MPa, V4 : 12,40 MPa, V5 : 10,90 MPa, dan V6 : 10,00 MPa.

Dapat disimpulkan bahwa, kontribusi pemberian kapur tohor pada semen
geopolimer memiliki hasil kuat tekan yang lebih baik bila dibandingkan dengan
hasil kuat tekan kapur dolomit pada semen geopolimer.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1.Untuk pengujian waktu ikat variabel V4 dengan waktu 120 menit lebih cepat
dibandingkan dengan variabel V1 dengan waktu 315 menit.

2.Variabel yang memiliki kandungan kapur lebih banyak baik itu untuk jenis kapur
tohor, V4 (1 : 2,7) maupun jenis kapur dolomit, V1 (1 : 2,7) bahwa semakin banyak
kandungan kapur maka semakin cepat waktu ikat nya.

3.Untuk pengujian kuat tekan variabel yang memiliki nilai kuat tekan paling tinggi
pada umur 14 hari ialah V4 untuk jenis kapur tohor dengan nilai 12,40 MPa dan
V1 untuk jenis kapur dolomit dengan nilai 7,80 MPa.

4.Variabel yang memiliki kuat tekan paling tinggi ialah variabel yang memiliki
kandungan kapur lebih'banyak. Hal ini menyimpulkan bahwa untuk masing-
masing jenis kapur semakin banyak kandungan kapur nya di dalam aktivator
dengan rasio NaOH : Kapur sebesar 1 @ 2,7 maka semakin tinggi pula kuat tekan
nya.

5.Jenis kapur tohor merupakan jenis kapur yang paling ideal dalam kontribusi
pemberian kapur pada semen geopolimer baik dari pengujian kuat tekan maupun
pengujian waktu ikat nya bila dibandingkan dengan jenis kapur dolomit sesuai
dengan data-data dari hasil pengujian yang telah dilakukan dalam penelitian ini.

5.2 Saran

1.Penelitian selanjutnya bisa menggunakan perbandingan lain antara prekursor (fly
ash) : aktivator (NaOH + Kapur) dan memperbanyak variasi rasio campuran
aktivator (NaOH + Kapur).

2.Pada saat proses pencampuran bahan pembentuk pasta semen geopolimer agar
diperhatikan dalam pencampuran air. Pencampuran air harus dilakukan bertahap,
jika air langsung dicampur atau tidak dilakukan secara bertahap, maka adukan pasta
semen geopolimer yang dihasilkan tidak akan sempurna.

3.Pada saat proses pembuatan pasta semen geopolimer sebaiknya menggunakan
masker, sarung tangan dan peralatan safety lainnya sebab ada zat kimia yang
berbahaya apabila terkena kulit secara langsung akan mengakibatkan melepuh dan
iritasi.

4.Perlu dilakukan penambahan Zat aditif pada pembuatan pasta semen geopolimer
untuk mengurangi lamanya waktu pengeringan (hidrasi) dan mempercepat

pencapaian kekuatan beton.
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