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EFEKTIVITAS PENGARUH FAKTOR AIR SEMEN TERHADAP
SIFAT FISIK DAN MEKANIK BETON GEOPOLIMER
BERBASIS FLYASH PLTU SURALAYA
Eliza Siti Syarifah
21035010087
ABSTRAK

Salah satu alternatif pengganti beton konvensional adalah beton geopolimer yang
menggunakan fIy ash sebagai pengganti semen. Penelitian ini mengkaji efektivitas
pengaruh faktor air semen terhadap sifat fisik dan mekanik beton geopolimer berbasis
flv ash tipe F PLTU Suralaya dengan variasi faktor air semen 0,3, 0.4, dan 0.5.
Aktivator yang digunakan adalah NaOH 10 M dan NazS10s dengan perbandingan 1:1
metode pencampuran kering. Untuk mengetahui sifat fisik beton geopolimer dilakukan
pengujian SEM EDX dengan benda uji berbentuk kubus berukuran | em x 1 em x 1
cm dan untuk mengetahui sifat mekanik beton geopolimer dilakukan pengujian kuat
tekan dengan benda uji berbentuk silinder berukuran 15 cm x 30 cm, sifat fisik dan
mekanik diuji pada umur 28 hari. Didapatkan beton konvensional FAS 0.3
menunjukkan morfologi padat dan rapat, porositas rendah, serta inferface kuat dengan
kuat tekan 32,38 MPa. FAS 0,4 memiliki morfologi cenderung membulat, porositas
sedang, interface cukup baik, kuat tekan 31,82 MPa. FAS 0,5 menunjukkan morfologi
kasar, porositas tinggi, interface /emah, kuat tekan 19,48 MPa. Pada beton geopolimer,
seluruh variasi faktor air semen 0,3, 0,4 dan 0,5 menunjukkan morfologi longgar,
banyak rongga, porositas tinggi, material tidak menyatu, dan interface lemah. Kuat
tekan sangat rendah, yaitu FAS 0,3 sebesar 2,36 MPa, FAS 0.4 sebesar 1,32 MPa dan
FAS 0,5 sebesar 1,32 MPa. Rata — rata penurunan kuat tekan beton geopolimer sebesar
93,93% dari kuat tekan beton konvensional. Hasil ini menunjukkan bahwa variasi
faktor air semen tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap peningkatan sifat
fisik maupun mekanik beton geopolimer. Rendahnya performa disebabkan oleh
pembentukan gel N-A-S—H yang tidak sempurna, sehingga ikatan antar partikel fIy
ash tidak terbentuk secara optimal. Hal ini terjadi karena pada metode pencampuran
kering, air tidak mampu melarutkan aktivator Na>SiOs sehingga aktivator tidak
bereaksi dengan fly ash tipe F membentuk gel N-A-S-H. Beton geopolimer fIy ash tipe
F metode kering tidak dapat dijadikan alternatif pengganti semen portand beton
konvensional.

Kata Kunci : Sifat fisik, sifat mekanik, geopolimer, N-A-S-H, aktivator



Effectiveness of the Water Cement Ration on the Physical and Mechanical
Properties of Geopolymer Concrete Based on

Fly Ash Suralaya Power Plant

Eliza Siti Syarifah
21035010087

ABSTRACT

Geopolymer concrete, utilizing fly ash as a cement substitute, has been proposed as an
alternative to conventional concrete. This study investigates the effect of the water-to-cement
(w/c) ratio on the physical and mechanical properties of geopolymer concrete produced from
Type F fly ash sourced from the Suralaya power plant, with w/c ratios of 0.3, 0.4, and 0.5.
The activators used were 10 M NaOH and Na:SiOs at a 1:1 ratio, applied through a dry
mixing method. Physical properties were examined using SEM-EDX on cubic specimens I cm
x 1 cm x 1 cm, while mechanical properties were assessed through compressive strength tests
on cylindrical specimens 15 x 30 cm at 28 days. Conventional concrete exhibited dense
morphology, low porosity, and strong interfacial bonding, achieving compressive strengths of
32.38 MPa w/c 0.3, 31.82 MPa w/c 0.4, and 19.48 MPa w/c 0.5. In contrast, all geopolymer
concrete specimens, regardless of w/c ratio, showed loose morphology, high porosity, weak
interfaces, and poor particle cohesion. Corresponding compressive strengths were markedly
lower: 2.36 MPa w/c 0.3, 1.32 MPa w/c 0.4, and 1.32 MPa w/c 0.5, representing an average
reduction of 93.93% compared with conventional concrete. The findings indicate that
variations in w/c ratio do not significantly influence the physical or mechanical performance
of geopolymer concrete produced via the dry mixing method. The poor performance is
attributed to the incomplete formation of N-A-S—H gel, as water was unable to dissolve
Na:SiOs effectively, thereby preventing sufficient reaction with Type F fly ash. Consequently,
geopolymer concrete prepared with Type F fly ash using the dry method is unsuitable as a
substitute for Portland cement in conventional concrete.

Kata Kunci : physical properties, mechanical properties, geopolymer, N-A-S-H, activator
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