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PENGARUH KALSIUM OKSIDA DAN BORAKS TERHADAP
WAKTU IKAT BETON GEOPOLIMER BERBASIS DASAR FLY ASH

EFFECT OF CALCIUM OXIDE AND BORAX ON BASE TIME OF FLY ASH
BASED GEOPOLYMER CONCRETE

Andi Muhammad Fikrie Haikal?, Liana herlina*?
3Jurusan Teknik sipil, Universitas Trisakti, Jakarta
*E-mail: ?liana@trisakti.ac.id

ABSTRAK

Beton geopolimer dianggap lebih ramah lingkungan dikarenakan bahan penyusunnya tidak lagi
menggunakan semen. Salah satu material yang bisa digunakan adalah fly ash.). Salah satu material yang bisa
digunakan adalah Fly Ash. Namun, Fly Ash tipe F mempunyai kandungan kalsium oksida (CaO) kurang dari
10% maka itu di gunakan penambahan Kkalsium oksida bisa berakibat mempercepat proses pengersan tapi
meninggkatkan kuat tekan beton geopolimer. Dari hasil penelitian, menunjukan bahwa penambahan kalsium
oksida dan boraks( Na2B40O7-10H20)- pada laurutan alkali memberi pengaruh terhadap setting time.
Penambahan kalsium oksida (CaO) bisa mempercepat setting time dan penambahan boraks memperlambat
setting time sesuai dengan jumlah kadar kalsium oksida dan boraks yang ditambahkan. Penambahan kalsium
oksida Menambahkan kuat tekan beton geopolimer. Dengan penambahan boraksl% dan CaO
1%,7,5%,10%,12,5%,15%.Digunakan perbandingan aktivator Na;SiO; dan NaOH yaitu 2.5:1 dengan
molaritas NaOH 10M. Variasi penambahan boraks dan kalsium oksida padasaatpencampuran meliputi
Boraks1% dan CaO 1%,7,5%,10%,12,5%,15% dari berat fly ash. Hasil pengujian menunjukkan semakin tinggi
kadar boraks1% dan CaO yang ditambahkan semakin cepat waktu ikat yang terjadi. Waktu ikat akhir tercepat
dicapai pada beton geopolimer dengan penambahan 15% boraks selama 220 menit.

Kata kunci : fly ash, kalsium oksida, CaO, boraks, geopolimer, setting time,

ABSTRAK

Geopolymer concrete is considered more environmentally friendly because its constituent materials no
longer use cement. One of the materials that can be used is fly ash. Geopolymer concrete is a concrete made from
materials rich in elements of alumina (Al) and silica (Si). One of the materials that can be used is Fly Ash.
However, type F Fly Ash has a calcium oxide (CaO) content of less than 10%, so using the addition of calcium
oxide can result in speeding up the drying process but increasing the compressive strength of geopolymer concrete.
From the research results, it shows that the addition of calcium oxide and borax (Na2B407-10H20)- to alkaline
solutions has an effect on the setting time. The addition of calcium oxide (CaO) can speed up the setting time and
the addition of borax slows down the setting time according to the amount of calcium oxide and borax added.
Addition of calcium oxide Adding compressive strength of geopolymer concrete. With the addition of 1% borax
and 1% CaO, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%. The ratio of activators Na2SiO3 and NaOH is 2.5:1 with a molarity of
10M NaOH. Variations in the addition of borax and calcium oxide when mixing include 1% Borax and CaO 1%,
7.5%, 10%, 12.5%, 15% by weight of fly ash. The test results showed that the higher the concentration of 1%
borax and CaO added, the faster the binding time occurred. The fastest final setting time was achieved in
geopolymer concrete with the addition of 15% borax for 220 minutes.

Keywords : fly ash, calcium oxide, CaO, borax, geopolymer, setting time,
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A.Pendahuluan

Beton merupakan elemen utama dalam
pembuatan konstruksi bangunan gedung yang
mana  dalam  perencanaannya  perlu
memperhatikan beberapa hal yang berkaitan
dengan komposisi bahan pembentuk beton
yang akan digunakan, metode pelaksanaan
pengerjaan beton maupun analisa struktur
yang mengikuti standar atau peraturan yang
berlaku sesuai dengan fungsi bangunan. Beton
geopolimer merupakan hasil dari reaksi antara
senyawa yang kaya akan alumina dan silika
dengan alkali. Namun, Fly Ash tipe F
mempunyai kandungan kalsium oksida (CaO)
kurang dari 10% maka itu di gunakan
penambahan kalsium oksida bisa berakibat
mempercepat ~ proses  pengersan  tapi
meninggkatkan kuat tekan beton geopolimer.

Kalsium Oksida (CaO) merupakan
material yang bisa digunakan untuk
meningkatkan kuat tekan dalam pembuatan
beton menggunakan semen ataupun fly ash.di
karenakan fly ash tipe F mempunyai
kandungan CaO yang sedikit maka dari itu
perlu adanya Penambahan kalsium oksida
(Ca0), terjadi akibat penambahan kalsium
oksida (CaO) cepat memperkeras dan proses
kerja. Boraks adalah senyawa tambahan yang
dapat digunakan untuk meningkatkan setting
time dalam pembuatan beton geopolimer
(Purwantoro et al., 2016.). Boraks memiliki
senyawa kimia Na2B40O7.5H20 natrium
tetraborat pentahidrat

B.STUDI PUSTAKA

B.1 Geopolimer

Beton geopolimer merupakan hasil dari reaksi
antara senyawa yang kaya akan alumina dan silika
dengan alkali. Salah satu bahan yang sering dipakai
adalah fly ash di mana material ini merupakan
material yang kaya akan senyawa alumina dan
silika (Lloyd & Rangan, 2010). Larutan yang biasa
digunakan adalah campuran dari sodium
hidroksida dan alkali aktivator lainnya. Alkali
aktivator lain yang sering digunakan adalah
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senyawa yang kaya akan kandungan silika, seperti
sodium atau potassium silikat. Kandungan yang
terdapat dalam senyawa alkali juga memberi
dampak yang signifikan terhadap kekuatan dari
beton geopolimer.

B.2 Fly ash

Fly Ash Fly ash (abu terbang) adalah bahan
sisa pembakaran batubara dari industri
pembangkitan listrik tenaga uap yang sudah
tidak digunakan lagi (ASTM C618- 96,
2012). Komposisi fly ash terutama terdiri dari
silikat dioksida (SiO.), aluminium (Al;O3),
besi (Fe20s3), kalsium (CaO), dan magnesium,
kalium, natrium, titanium, dan belerang dalam
jumlah terbatas (Kusnan, n.d.).

Terdapat tiga kelas klasifikasi dilihat dari
ASTM C 618 sebagi berikut:

1. KelasC
Fly  ash dihasilkan dari
pembakaran batubara  sub-

bituminous dan mengandung lebih
dari 10% CaO.

2. KelasF
Fly  ash dihasilkan dari
pembakaran bitumen batubara
yang mengandung kurang dari
10% CaO.

3. KelasN

Tanah diatomik, chertz dan serpih
opaline, tufa, dan abu vulkanik
adalah contoh pozzolan alami atau
produk pembakaran. Biasanya, itu
diperlakukan dengan membakar
atau tanpa. Selain itu, fly ash kelas
N memiliki sifat pozzolan yang
luar biasa.

B.3 Alkali Aktivator

Alkali sebagai aktifator yang biasanya
digunakan untuk membuat geopolimer
diantaranya adalah kombinasi antara sodium
hidroksida (NaOH) dengan sodium silikat
(Na2Si03) atau potassium hidroksida (KOH)
dengan  potassium  silikat  (K2SiO3)
(Davidovits, 1999). Alkali aktivator memiliki
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fungsi dalam menghasilkan geopolimerisasi
dan meningkatkan laju reaksi. NaOH biasa
digunakan sebagai alkali aktivator karena
murah, memiliki viskositas rendah, dan
tersedia dalam jumlah banyak. Selain itu, ion
OH- di dalam NaOH merupakan elemen
penting dalam proses geopolimerisasi. lon ini
sangat penting dalam meningkatkan laju
reaksi dari penguraian ikatan alumina dan
silika (Arjunan P, dkk, 2001)

B.4 Boraks

Boraks merupakan senyawa Yyang bisa
digunakan sebagai salah satu aktivator atau
senyawa tambahan dalam pembuatan beton
geopolimer. Perbandingan dari campuran
boraks terhadap  alkali aktivator lainnya
memberi pengaruh terhadap kekuatan beton
geopolimer yang dihasilkan. Boraks juga
bisa digunakan untuk memperlambat setting
time pada sebuah beton geopolimer
(Mackenzie et al., 2005).

B.5 Kalsium Oksida
Kalsium Oksida merupakan material yang
bisa digunakan untuk meningkatkan kuat
tekan dalam pembuatan beton menggunakan
semen ataupun fly ash. Dalam percobaan
geopolimer, CaO bisa meningkatkan kuat
tekan apabila digunakan pada beton yang di
curing dalam suhu ruangan 20 dan bisa
memperbaiki kuat tekan apabila dicuring
menggunakan steam curing 70° (Temuujin et
al., 2009).
B.5 Vicat
Dilakukan pengujian setting time
menggunakan alat vicat. Waktu setting dibagi
menjadi dua bagian, yaitu waktu setting awal dan
waktu setting akhir. Waktu yang diperlukan semen
untuk bercampur dengan air dari keadaan plastis
menjadi non plastis dan waktu yang diperlukan
semen untuk bercampur dengan air dari keadaan
plastis menjadi mengeras disebut waktu
pengerasan awal dan waktu pengerasan akhir.
Setiap pasta semen tidak dapat dibebani baik oleh
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beratnya sendiri atau oleh beban eksternal ketika
mencapai kekerasan akhir di ujung ikatan .

C. Methode Penelitian
Penelitian ini mengacu pada SNI 03-6827-

2002. Pengujian vicat dilakukan di Laboratorium
Beton Universitas Trisakti.

D.HASIL STUDI
D.1 Kebutuhan Material Pengujian Vicat

Pengujian Setting Time Menggunakan Alat
Vicat dan Kebutuhan untuk pengujian vicat sesuai
pada proporsi yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 1.
Tabel 1. Kebutuhan material untuk vicat

MATERIAL GRAM
KET Boraks Ca0 Flyash |Na:SiOs NaOH
BGB1% 1% 0 297 138.88 49,90
BGB1%K1% 1% 3 294 137.47 49,39
BGB1%K7,5% 1% 225 2745 128.36 46,12
BGB1%K10% 1% 30 267 124.85 44,86
BGB1%K12,5% 1% 37.5 259.5 121.34 43,60
BGB1%15% 1% 45 252 117.84 42,34

D.2 Pengujian Vicat BGB1%

Dilakukan pengujian vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks
menggunakan alat vicat. merupakan hasil
pengujian waktu ikat pasta hingga pasta mencapai
0 penurunan atau telah mengeras sepenuhnya.
Didapatkan waktu ikat awal (penurunan mencapai
angka 25 mm) pasta geopolimer dengan
penambahan 1% boraks jatuh pada menit ke 220
dan waktu ikat akhir pada menit ke 290

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer 1% Boraks

Penetrasi (mm)

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Waktu ikat (menit)

Gambar 1. Grafik waktu ikat BGB1%

D.3 Pengujian VicaT BGB1%K1%

Dilakukan pengujian vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 1% menggunakan alat vicat. Tabel 36
merupakan hasil pengujian waktu ikat pasta hingga
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pasta mencapai 0 penurunan atau telah mengeras
sepenuhnya. Didapatkan waktu ikat awal
(penurunan mencapai angka 25 mm) pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
CaO jatuh pada menit ke 230 dan waktu ikat akhir
pada menit ke 290

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer
1%Boraks dan Ca01%

_____________________

Gambar 2. Grafik waktu ikat BGB1%K1%
D.4 Pengujian Vicat BGB1%K7,5%
Dilakukan pengujian vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 1% menggunakan alat vicat. hasil pengujian
waktu ikat pasta hingga pasta mencapai 0
penurunan atau telah mengeras sepenuhnya.
Didapatkan waktu ikat awal (penurunan mencapai
angka 25 mm) pasta geopolimer dengan
penambahan 1% boraks Dan CaO jatuh pada menit
ke 230 dan waktu ikat akhir pada menit ke 270

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer 1% Boraks dan 7,5%

[FER N
=g

n S

Penetrasi (mm)
— e kD RO W
“hwo ;S

0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
‘Waktu ikat (menit)

Gambar3. Grafik waktu ikat BGB1%K7,5%

D.5 Pengujian Vicat BGB1%K10%

Dilakukan pengujian vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 10%% menggunakan alat vicat. Tabel 36
merupakan hasil pengujian waktu ikat pasta hingga
pasta mencapai 0 penurunan atau telah mengeras
sepenuhnya. Didapatkan waktu ikat awal
(penurunan mencapai angka 25 mm) pasta
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geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
CaO jatuh pada menit ke 210 dan waktu ikat akhir
pada menit ke 260

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer 1% boraks dan 10% Cao

.‘\\
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480
Waktu ikat (menit)

w
5]

s
=

"
=

Penetrasi (mm)
' ¢
S

=)

=)

Gambar 4. Grafik waktu ikat BGB1%K10%

D.6 Pengujian Vicat BGB1%K12,5%
Dilakukan pengujian vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 12,5%. hasil pengujian waktu ikat pasta
hingga pasta mencapai 0 penurunan atau telah
mengeras sepenuhnya. Didapatkan waktu ikat awal
(penurunan mencapai angka 25 mm) pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
CaO jatuh pada menit ke 200 dan waktu ikat akhir
pada menit ke 240

Pengujian waktu ikat Beton Geopolimer 1 %
Boraks dan Ca0 12,5%
45
40 00 0000000000000

30 L]
25

20 .
15 .
10

Gambar 5. Grafik waktu ikat BGB1%K12,5%

D.7 Pengujian Vicat BGB1%K15%

Dilakukan pengujian vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 15% menggunakan alat vicat. Tabel 36
merupakan hasil pengujian waktu ikat pasta hingga
pasta mencapai 0 penurunan atau telah mengeras
sepenuhnya. Didapatkan waktu ikat awal
(penurunan mencapai angka 25 mm) pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
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CaO jatuh pada menit ke 165 dan waktu ikat akhir
pada menit ke 220

PENGUIIAN WAKTU IKAT BETON GEOPOLIMER | %

- BORAK DAN CAO 15%

W e e e e eeeeeeeeee
35 L

E30 )
EZS

£20 L}
2

815

10 L)

0 50 100 150 200 250
Waktu ikat (Menit) |

Gambar 6. Grafik waktu ikat BGB1%K15%

D.8 Hasil Pengujian Vicat
Didapatkan hasil waktu ikat beton geopolimer
berbasis fly ash tipe F sebagai berikut:
Tabel 2. Hasil pengujian vicat beton

WAKTUIKAT | WAKTU IKAT

KET AWAL AKHIR

(Menit) (Menit)
BGB1% 220 290
BGB1%K1% 230 290
BGB1%K7.5% 230 270
BGB1%:K10% 190 260
BGB1%6K12.5% 185 240
BGB1%K15% 150 220

Vicat Total

Penetrasi (mm)

10 20 30 40 50 60 70 20 90 10011012013014015016017

—N BGA1 BGBIK BGBIKT,S K12,5 we—BGE1KL

Gambar 7. Grafik waktu ikat beton

Dapat dilihat dari Gambar 6 bahwa
penambahan boraks dan kalsium oksida pada
beton geopolimer akan mempercepat waktu
pengerasan beton, dan semakin banyak Kalsium
Oksida yang digunakan maka waktu pengerasan
beton akan semakin cepat.
Pada penelitian ini, waktu ikat tercepat pada
variasi BGB1K15 atau penambahan boraks 15%
dari berat fly ash yaitu selama 220 menit.

E.kesimpulan

1. Beton geopolimer penambahan zat
boraks1% dan CaO 15% memiliki waktu

340

ISSN: 2964-352X
10.25105/jrlth.v1i2.17849

ikat paling cepat diantara variasi yang lain
yaitu selama 220 menit.

2. Penambahan kalsium oksida (CaO)
Mempercepat setting time

3. Penambahan Kalsium Oksida meningkat
kan kuat tekan pada beton geopolimer

4. Presentas Penambahan CaO
Mempengaruhi waktu ikat pada Beton
Geopolimer
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PENGARUH KALSIUM OKSIDA DAN BORAKS TERHADAP
WAKTUIKAT BETON GEOPOLIMER BERBASIS DASAR FLY ASH

EFFECT OF CALCIUM OXIDE AND BORAX ON BASE TIME OF FLY ASH
BASED GEOPOLYMER CONCRETE
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ABSTRAK

Beton geopolimer dianggap lebih ramah lingkungan dikarenakan bahan penyusunnya tidak lagi
menggunakan semen. Salah satu material yang bisa digunakan adalah fly ash.). Salah satu material yang bisa
digunakan adalah Fiy Ash. Namun, Fly Ash tipe F mempunyai kandungan kalsium oksida (CaO) kurang dari
10% maka itu di gunakan penambahan kalsium oksida bisa berakibat mempercepat proses pengersan tapi
meninggkatkan kuat tekan beton geopolimer. Dari hasil penelitian, menunjukan bahwa penambahan kalsium
oksida dan boraks( Na2B40O7-10H20)- pada laurutan alkali memberi pengaruh terhadap setfing time.
Penambahan kalsium oksida (CaO) bisa mempercepat setting time dan penambahan boraks memperlambat
setting time sesuai dengan jumlah kadar kalsium oksida dan boraks yang ditambahkan. Penambahan kalsium
oksida Menambahkan kuat tekan beton geopolimer. Dengan penambahan boraksl% dan CaO
1%,7.5%,10%,12,5% ,15% .Digunakan perbandingan aktivator Na>SiOs; dan NaOH yaitu 2.5:1 dengan
molaritas NaOH 10M. Variasi penambahan boraks dan kalsium oksida padasaatpencampuran meliputi
Boraks1% dan CaO 1%.7 5%.10%,12,5% 15 % dari berat fly ash. Hasil pengujian menunjukkan semakin tinggi
kadar boraks1% dan CaO yang ditambahkan semakin cepat waktu ikat yang terjadi. Waktu ikat akhir tercepat
dicapai pada beton geopolimer dengan penambahan 15% boraks selama 220 menit.

Kata kunci : fly ash, kalsium oksida, CaO, boraks, geopolimer, setting time,

ABSTRAK

Geopolymer concrete is considered more environmentally friendly because its constituent materials no
longer use cement. One of the materials that can be used is fly ash. Geopolymer concrete is a concrete made from
materials rich in elements of alumina (Al) and silica (5i). One of the materials that can be used is Fly Ash.
However, type F Fly Ash has a calcium oxide (CaO) content of less than 10%, so using the addition of calcium
oxide can result in speeding up the drying process but increasing the compressive strength of geopolymer concrete.
From the research results, it shows that the addition of calcium oxide and borax (Na2B407-10H20)- to alkaline
solutions has an effect on the setting time. The addition of calcium oxide (CaQ) can speed up the setting time and
the addition of borax slows down the setting time according to the amount of calcium oxide and borax added.
Addition of calcium oxide Adding compressive strength of geopolymer concrete. With the addition of 1% borax
and 1% CaQ, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%. The ratio of activators Na25i03 and NaOH is 2.5:1 with a molarity of
10M NaOH. Variations in the addition of borax and calcium oxide when mixing include 1% Borax and CaO 1%,
7 5%, 10%, 12.5%, 15% by weight of fly ash. The test results showed that the higher the concentration of 1%
borax and CaO added, the faster the binding time occurred. The fastest final setting rime was achieved in
geopolymer concrete with the addition of 15% borax for 220 minutes.

Keywords : fly ash, calcium oxide, CaO, borax, geopolymer, setting time,
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A Pendahuluan

Beton merupakan elemen utama dalam
pembuatan konstruksi bangunan gedung yang
dalam
memperhatikan beberapa hal yang berkaitan
dengan komposisi bahan pembentuk beton

mana perencanaannya perlu

yang akan digunakan, metode pelaksanaan
pengerjaan beton maupun analisa struktur
yang mengikuti standar atau peraturan yang
berlaku sesuai dengan fungsi bangunan. Beton
geopolimer merupakan hasil dari reaksi antara
senyawa yang kaya akan alumina dan silika
dengan alkali. Namun, Fly Ash tipe F
mempunyai kandungan kalsium oksida (CaO)
kurang dari 10% maka itu di gunakan
penambahan kalsium oksida bisa berakibat
mempercepat  proses  pengersan  tapi
meninggkatkan kuat tekan beton geopolimer.

Kalsium Oksida (CaQ)
material digunakan

merupakan
untuk
meningkatkan kuat tekan dalam pembuatan
beton menggunakan semen ataupun fly ash.di
karenakan [fly ash

yang Dbisa

tipe F  mempunyai
kandungan CaQ yang sedikit maka dari itu
perlu adanya Penambahan kalsium oksida
(Ca0), terjadi akibat penambahan kalsium
oksida (CaO) cepat memperkeras dan proses
kerja. Boraks adalah senyawa tambahan yang
dapat digunakan untuk meningkatkan setting
time dalam pembuatan beton geopolimer
(Purwantoro et al., 2016.). Boraks memiliki
senyawa kimia Na2B407.5H20
tetraborat pentahidrat

natrium

B.STUDI PUSTAKA

B.1 Geopolimer

Beton geopolimer merupakan hasil dari reaksi
antara senyawa yang kaya akan alumina dan silika
dengan alkali. Salah satu bahan yang sering dipakai
adalah fly ash di mana material ini merupakan
material yang kaya akan senyawa alumina dan
silika (Lloyd & Rangan, 2010). Larutan yang biasa
digunakan adalah  campuran
hidroksida dan alkali aktivator lainnya. Alkali
aktivator lain yang sering digunakan adalah

dari  sodium
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senyawa yang kaya akan kandungan silika, seperti
sodium atau potassium silikat. Kandungan yang
terdapat dalam senyawa alkali juga memberi
dampak yang signifikan terhadap kekuatan dari
beton geopolimer.

B.2 Fly ash
Fly Ash Fly ash (abu terbang) adalah bahan
sisa pembakaran batubara dari industri
pembangkitan listrik tenaga uap yang sudah
tidak digunakan lagi (ASTM C618- 96,
2012). Komposisi fly ash terutama terdiri dari
silikat dioksida (Si03), aluminium (ALQO;),
besi (Fe20;), kalsium (CaQ), dan magnesium,
kalium, natrium, titanium, dan belerang dalam
jumlah terbatas (Kusnan, n.d.).
Terdapat tiga kelas klasifikasi dilihat dari
ASTM C 618 sebagi berikut:

1. KelasC
Fly  ash  dihasilkan dari
pembakaran batubara sub-

bituminous dan mengandung lebih
dari 10% CaO.

2. Kelas F
Fly  ash  dihasilkan dari
pembakaran bitumen batubara
yang mengandung kurang dari
10% Ca0.

3. KelasN

Tanah diatomik, chertz dan serpih
opaline, tufa, dan abu vulkanik
adalah contoh pozzolan alami atau
produk pembakaran. Biasanya, itu
diperlakukan dengan membakar
atau tanpa. Selain itu, fly ash kelas
N memiliki sifat pozzolan yang
luar biasa.

B.3 Alkali Aktivator
Alkali sebagai aktifator yang biasanya
digunakan untuk membuat geopolimer
diantaranya adalah kombinasi antara sodium
hidroksida (NaOH) dengan sodium silikat
(Na28i03) atau potassium hidroksida (KOH)
dengan potassium silikat (K28i03)
(Davidovits, 1999). Alkali aktivator memiliki
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fungsi dalam menghasilkan geopolimerisasi
dan meningkatkan laju reaksi. NaOH biasa
digunakan sebagai alkali aktivator karena
murah, memiliki viskositas rendah, dan
tersedia dalam jumlah banyak. Selain itu, ion
OH- di dalam NaOH merupakan elemen
penting dalam proses geopolimerisasi. lon ini
sangat penting dalam meningkatkan laju
reaksi dari penguraian ikatan alumina dan
silika (Arjunan P, dkk,2001)

B.4 Boraks

Boraks merupakan senyawa yang bisa
digunakan sebagai salah satu aktivator atau
senyawa tambahan dalam pembuatan beton
geopolimer. Perbandingan dari campuran
boraks terhadap  alkali aktivator lainnya
memberi pengaruh terhadap kekuatan beton
geopolimer yang dihasilkan. Boraks juga
bisa digunakan untuk memperlambat setting
time pada sebuah beton

(Mackenzie et al., 2005).

geopolimer

B.5 Kalsium Oksida
Kalsium Oksida merupakan material yang
bisa digunakan untuk meningkatkan kuat
tekan dalam pembuatan beton menggunakan
semen ataupun fly ash. Dalam percobaan
geopolimer, CaO bisa meningkatkan kuat
tekan apabila digunakan pada beton yang di
curing dalam suhu ruangan 20 dan bisa
memperbaiki kuat tekan apabila dicuring
menggunakan steam curing 70° (Temuujin et
al., 2009).

B.5 Vicat
Dilakukan pengujian setting

menggunakan alat vicat. Waktu serting dibagi

menjadi dua bagian, yaitu waktu serting awal dan

time

waktu serring akhir. Waktu yang diperlukan semen
untuk bercampur dengan air dari keadaan plastis
menjadi non plastis dan waktu yang diperlukan
semen untuk bercampur dengan air dari keadaan
plastis  menjadi disebut
pengerasan awal dan waktu pengerasan akhir.
Setiap pasta semen tidak dapat dibebani baik oleh

mengeras waktu
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beratnya sendiri atau oleh beban eksternal ketika
mencapai kekerasan akhir di ujung ikatan .

C. Methode Penelitian
Penelitian ini mengacu pada SNI 03-6827-

2002. Pengujian vicat dilakukan di Laboratorium
Beton Universitas Trisakti.

D.HASIL STUDI
D.1 Kebutuhan Material Pengujian Vicat

Pengujian Setting Time Menggunakan Alat
Vicat dan Kebutuhan untuk pengujian vicat sesuai
pada proporsi yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 1.
Tabel 1. Kebutuhan material untuk vicat

MATERIAL GRAM
KET Boraks Ca0 Fly ash |Na:8i0s NaOH
BGB1% 1% 0 297 [ 13888 | 4990
BGB1%K1% 1% 3 294 13747 | 4939
BGBI%KTS% | 1% 25 | 245 | 12836 | 4612
BGBI%K10% 1% 30 267 | 12485 | 446
BGBI%KI12.5% | 1% 375 | 2595 | 12134 | 4360
BGBI%15% 1% 45 232 | unsd | 4234

D.2 Pengujian Vicat BGB1%
Dilakukan pengujian  vicat terhadap pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks

menggunakan alat vicat. merupakan hasil
pengujian waktu ikat pasta hingga pasta mencapai
0 penurunan atau telah mengeras sepenuhnya.
Didapatkan waktu ikat awal (penurunan mencapai
angka 25 mm) pasta geopolimer dengan
penambahan 1% boraks jatuh pada menit ke 220
dan waktu ikat akhir pada menit ke 290

Pengujian Wakiu Ikat Beton Geopolimer 1% Boraks

Waktu ik

Gambar 1. Grafik waktu ikat BGB1%

D.3 Pengujian VicaT BGB1%K1%
Dilakukan
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao

merupakan hasil pengujian waktu ikat pasta hingga

pengujian  vicat terhadap pasta

1% menggunakan alat vicat. Tabel 36
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pasta mencapai 0 penurunan atau telah mengeras
sepenuhnya. ikat
angka 25 mm) pasta

Didapatkan ~ waktu awal
(penurunan mencapai
geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
Ca0 jatuh pada menit ke 230 dan waktu ikat akhir

pada menit ke 290

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer

1%Boraks dan Ca01%
\

Gambar 2. Grafik waktu ikat BGB 1%K 1%
D 4 Pengujian Vicat BGB1%K?7,5%
Dilakukan terhadap
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan

pengujian  vicat pasta
Cao 1% menggunakan alat vicat. hasil pengujian
waktu  ikat
penurunan atau telah mengeras

pasta hingga pasta mencapai 0
sepenuhnya.
Didapatkan waktu ikat awal (penurunan mencapai
angka 25 mm) pasta geopolimer dengan
penambahan 1% boraks Dan CaO jatuh pada menit
ke 230 dan waktu ikat akhir pada menit ke 270

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer 1% Boraks dan 7,5%

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Wakiu ikat (menit)

270 300 330 360 390

Gambar3. Grafik waktu ikat BGB 1%K7.5%

D.5 Pengujian Vicat BGB1%K10%

Dilakukan terhadap
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 10%% menggunakan alat vicat. Tabel 36
merupakan hasil pengujian waktu ikat pasta hingga

pengujian  vicat pasta

pasta mencapai 0 penurunan atau telah mengeras
sepenuhnya. ikat

angka 25 mm) pasta

Didapatkan  waktu awal

(penurunan mencapai
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geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan

CaO jatuh pada menit ke 210 dan waktu ikat akhir
pada menit ke 260

Pengujian Waktu Ikat Beton Geopolimer 1% boraks dan 10% Cao

Penetrasi (mm)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Waktu ikat (menit)

390 420 450 480

Gambar 4. Grafik waktu ikat BGB1%K10%

D.6 Pengujian Vicat BGB1%K12,5%
Dilakukan
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 12.5%.
hingga pasta mencapai 0 penurunan atau telah
mengeras sepenuhnya. Didapatkan waktu ikat awal

pengujian  vicat terhadap pasta

hasil pengujian waktu ikat pasta

(penurunan mencapai angka 25 mm) pasta
geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
Ca0 jatuh pada menit ke 200 dan waktu ikat akhir

pada menit ke 240

Pengujian waktu ikat Beton Geopolimer 1 %
Boraks dan Ca0 12,5%

1 sessssssssesesees

Gambar 5. Grafik waktu ikat BGB1%K12.5%

D.7 Pengujian Vicat BGB1%K15%
Dilakukan
geopolimer dengan penambahan 1% boraks dan
Cao 15% menggunakan alat vicat. Tabel 36
merupakan hasil pengujian waktu ikat pasta hingga
pasta mencapai 0 penurunan atau telah mengeras
Didapatkan ~ waktu  ikat
(penurunan mencapai angka 25 mm) pasta

pengujian  vicat terhadap pasta

sepenuhnya. awal

geopolimer dengan penambahan 1% boraks Dan
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CaO jatuh pada menit ke 165 dan waktu ikat akhir
pada menit ke 220

PENGUIIAN WAKTU IKAT BETON GEOPOLIMER 1 %
BORAK DAN CAO 15%

\

o 50 w0 150 200 25
Waktu ikt [Maris] |

Gambar 6. Grafik waktu ikat BGB1%K 15%

D.8 Hasil Pengujian Vicat
Didapatkan hasil waktu ikat beton geopolimer
berbasis fly ash tipe F sebagai berikut:
Tabel 2. Hasil pengujian vicat beton

WAKTU IKAT [ WAKTU IKAT

KET AWAL AKHIR

(Menit) (Menit)
BGBI1% 220 290
BGB1%K1% 230 290
BGB1%K7.5% 230 270
BGB1%K10% 190 260
BGB1%K12.5% 185 240
BGB1%K15% 150 220

Vicat Total

Gambar 7. Grafik waktu ikat beton

Dapat  dilihat dari Gambar 6 bahwa
penambahan boraks dan kalsium oksida pada
beton geopolimer akan mempercepat waktu
pengerasan beton, dan semakin banyak Kalsium
Oksida yang digunakan maka waktu pengerasan
beton akan semakin cepat.
Pada penelitian ini, waktu ikat tercepat pada
variasi BGB1K15 atau penambahan boraks 15%
dari berat fly ash yaitu selama 220 menit.

E.kesimpulan

1. Beton geopolimer penambahan zat
boraksl % dan CaQ 15% memiliki waktu
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ikat paling cepat diantara variasi yang lain
yaitu selama 220 menit.

2. Penambahan kalsium oksida (CaO)
Mempercepat setting time

3. Penambahan Kalsium Oksida meningkat
kan kuat tekan pada beton geopolimer

4. Presentas Penambahan CaO
Mempengaruhi waktu ikat pada Beton
Geopolimer
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