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Abstract  

Geopolymer concrete is an environmentally friendly alternative to conventional concrete because it has the potential to reduce 

carbon emissions. Rice husk ash, an agricultural waste, serves as a source of silica and alumina in the geopolymerization 

process. This study aims to determine the compressive strength value of geopolymer concrete in each variation and the use of 

alkali activator ratios between Na2SiO3 and NaOH with ratios of 1:2, 2:2, and 3:2. In the study of the compressive strength 

characteristics of engineering concrete, the experimental method was used. Based on the study of the compressive strength 

characteristics of geopolymer concrete made from rice husk ash, normal concrete at the age of 28 days has a compressive 

strength of 368 kg/cm2, while in the 1st geopolymer concrete at the age of 28 days, a compressive strength of 349 kg/cm2 is 

obtained. This shows that the compressive strength of the 1st geopolymer concrete has decreased by 5% from normal concrete, 

in the 2nd geopolymer concrete at the age of 28 days, a compressive strength value of 475 kg/cm2 was obtained, which means 

that the compressive strength of the 2nd geopolymer concrete has increased by 29% from the compressive strength of normal 

concrete. This study identified the optimal compressive strength of geopolymer concrete, specifically noting that the second 

geopolymer concrete reached a value of 475 kg/cm². 
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Abstrak 

Beton geopolimer menjadikan alternatif ramah lingkungan bagi beton konvensional karena memiliki potensi untuk mengurangi 

emisi karbon. Abu sekam padi yang merupakan limbah pertanian, digunakan sebagai sumber silika dan alumina dalam proses 

geopolimerisasi. Studi ini bertujuan untuk mengetahui berapa nilai kuat tekan beton geopolimer pada masing-masing variasi 

serta pengunaan rasio alkali aktivator antara Na2SiO3 dan NaOH dengan perbandingan 1:2, 2:2, dan 3:2. Pada studi karateristik 

kuat tekan beton teknik yang digunakan dengan metode eksperimen. Hasil studi karakteristik kuat tekan beton geopolimer 

berbahan dasar abu sekam padi menghasilkan beton normal pada umur 28 hari memiliki kuat tekan sebesar 368 kg/cm2, 

sedangkan pada beton geopolimer ke-1 di umur 28 hari didapatkan kuat tekan senilai 349 kg/cm2 hal ini menunjukan bahwa 

kuat tekan beton geopolimer  ke-1 mengalami penurunan 5% dari beton normal, pada beton geopolimer ke-2 di umur 28 hari 

diperoleh nilai kuat tekan sebesar 475 kg/cm2 yang arti nya kuat tekan beton geopolimer ke-2 mengalami kenaikan sebesar 

29% dari kuat tekan beton normal. Hal ini menunjukkan studi karakteristik pada nilai kuat tekan beton geopolimer yang paling 

optimal yaitu beton geopolimer ke-2 dengan sebesar 475 kg/cm2. 

Kata kunci: Abu Sekam Padi, Beton, Geopolimer, Kuat Tekan.  

Diterima Redaksi : 2024-11-20 | Selesai Revisi : 2025-01-22 | Diterbitkan Online : 2025-08-04 

 

1. Pendahuluan  

Beton merupakan salah satu pilihan sebagai bahan 

struktur dalam kontruksi bangunan karena memiliki 

banyak manfaat, termasuk perolehan komponen yang 

cepat, kemudahan dalam pembentukan sesuai spesifikasi 

yang tepat, dan biaya perawatan yang murah. Beton 

terdiri dari empat bahan: semen, air, agregat halus dan 

kasar [1]. Penggunaan semen dapat mengakibatkan 

dampak buruk terhadap lingkungan karena 

menghasilkan karbon dioksida (CO2), yang tidak hanya 

mencemari air dan udara, tetapi juga berpotensi 

menciptakan perubahan iklim. Beton merupakan bahan 

yang sangat dicari untuk infrastruktur saat ini karena 

kualitasnya yang luar biasa, kebutuhan perawatan yang 

rendah, dan ketahanan terhadap api dan keausan [2]. 

Jumlah semen yang diproduksi dan jumlah karbon 

dioksida (CO2) yang dihasilkan akan meningkat jika 

beton digunakan lebih sering. Oleh karena itu, beton 

geopolimer sebagai pengganti semen yang diperlukan 

untuk mengatasi dampak buruk dari penggunaan semen. 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Beton geopolimer (geopolymer concrete) adalah sejenis 

alumina-silika anorganik yang dibuat dengan bahan 

pengikat dari sumber daya alam atau limbah industri [3]. 

Selama proses pengerasan, terjadi reaksi polimerisasi 

pada bahan pengikat. Material dengan kandungan silika 

(Si) dan alumina (Al) yang tinggi merupakan bahan 

pengikat utama beton geopolimer [4]. Dengan 

menggunakan metode polimerisasi, bahan-bahan alami 

non-organik, termasuk beberapa bahan limbah produk 

sampingan industri seperti abu sekam padi (RHA), abu 

terbang (fly ash), cangkang telur, dan asap silika, 

disintesis untuk membuat bahan beton ini. kiranya 

menggunakan semen sebagai pengikat, mineral yang 

kaya akan silika dan alumina yang bereaksi dengan 

cairan alkali untuk membentuk pengikat digunakan 

untuk membuat beton geopolimer [5]. 

Abu yang terbuat dari sekam padi yang berasal dari sisa 

pasca panen dikenal sebagai abu sekam padi.  Abu 

sekam padi memiliki konsentrasi silika yang tinggi. 

Karena tanaman padi menyimpan silika di dalam bulir 

padi dan sekam yang membungkusnya. Persentase 

silika dari abu yang diperoleh dari pembakaran sekam 

padi pada suhu 600-900oC adalah 87-97%, dengan 

kisaran 16-25%. Abu sekam padi dapat digunakan untuk 

pupuk organik dan bahan bakar alternatif selain sebagai 

pengganti semen dalam beton [6]. 

Beton didefinisikan oleh SNI 2847:2013 sebagai 

campuran air, agregat halus, kasar, dan hidrolik, seperti 

semen portland atau semen hidrolik lainnya, dan 

komponen lain yang dapat membentuk massa padat [7]. 

Seiring bertambahnya usia, beton akan memadat dan, 

setelah 28 hari, mencapai kekuatan yang diinginkan 

(f'c). Jika beton tidak dilakukan perawatan akan terjadi 

penguapan air dari beton segar, sehingga air mengalir 

keluar dari dalam beton segar, dan akan timbul retakan-

retakan pada permukaan beton [8]. 

Komponen campuran beton meliputi semen portland, 

batu halus, kerikil, dan air, sesuai dengan peraturan SNI 

T-15-1991-03. Batu pecah, pasta semen, dan pasir 

merupakan bahan penyusun beton [9]. Selama proses 

pengerasan, pasta semen berfungsi untuk mengikat 

agregat sehingga dapat saling mengikat dan membentuk 

benda padat yang tahan lama [10]. Jenis beton baru yang 

disebut beton geopolimer tidak membutuhkan semen 

100% sebagai pengikat. Semen dapat sepenuhnya 

diganti dengan bahan termasuk silika (Si) dan 

aluminium (Al), berkat penemuan teknik polimerisasi 

anorganik ilmuwan Perancis yang dikenal sebagai 

geopolimer. Alkali dan Si bereaksi secara polimer yang 

berlangsung dalam beton geopolimer. Abu sekam padi 

mengandung komponen kimia Si dan Al, 

menjadikannya salah satu bahan yang digunakan untuk 

membuat beton geopolimer. 

Geopolimer didefinisikan sebagai alumina-silika 

anorganik yang terdiri dari material dengan konsentrasi 

alumina (Al) dan silika (Si) yang tinggi, yang dapat 

berasal dari produk sampingan industri atau sumber-

sumber alami [11]. Salah satu jenis beton yang dikenal 

sebagai beton geopolimer dibuat dengan mengganti 

semua semen portland dengan bahan-bahan yang 

mengandung pozolan. Peralihan melalui proses hidrasi 

seperti dalam pengembangan beton biasa, reaksi kimia 

terjadi dalam pembentukan beton geopolymer. Untuk 

alasan ini, pencampuran bahan pozzolan dengan 

aktivator alkali sangat penting untuk membuat beton 

geopolimer. Dua aktivator alkali yang paling umum 

adalah natrium silikat dan natrium hidroksida. Natrium 

hidroksida dan natrium silikat dapat digunakan untuk 

membuat ikatan polimer yang kuat. Yang pertama 

digunakan untuk mereaksikan komponen Al dan Si, 

sedangkan yang kedua digunakan untuk mempercepat 

reaksi polimerisasi [12]. Cairan yang mempunyai 

peranan penting pada proses polimerisasi yaitu alkali 

aktivator [13]. Fungsi dari alkali aktivator ialah untuk 

melarutkan reaksi kimia seperti unsru alumina dan silica 

yang terdapat pada abu sekam padi. Larutan alkali 

aktivator biasanya digunakan pada beton geopolimer 

ialah gabungan dari Natriuam Silika (Na2SiO3) dan 

Natrium Hidroksida (NaOH) [14]. Alkali oksidasi 

NaOH atau sering dikenal sodium hidroksida adalah 

senyawa yang sangat reaktif yang termasuk golongan 

basa kuat. NaOH yang dideteksi melalui elektrolisis 

produk reaksi Natrium Clorida (NaCl). Dalam kelas 

alkali pada golongan satu untuk Na masuk kedalam 

kelas logam tabel periodik alkali tetapi tidak dengan 

hidrogen dan unsur yang reaktif secara alami tidak akan 

ditemukan dalam tabel periodik. Sodium Silikat 

(Na2SiO3) merupakan senyawa unsur sodium silikat 

yang proses pembuatannya cepat dan tidak terlalu rumit 

dan senyawa ini termasuk paling aman dalam industri 

kimia. Sodium silikat terbagi dari 2 bentuk yakni, bentuk 

larutan dan juga bentuk padat. Dalam perkembangannya 

silikat bisa digunakan dalam beberapa keperluan seperti, 

coating, campuran untuk cat serat pada beberapa 

keperluan industri misalnya serat, tekstil, dan kertas. 

Selain itu juga, silika bisa digunakan untuk bahan 

campuran pada semen [15]. 

Berdasarkan latar belakang yang ada maka akan 

dilakukan penemuan eksperimen mengenai “Pengaruh 

Rasio Alkali Aktivator Pada Kuat Tekan Beton 

Geopolimer” untuk menentukan berapa nilai kuat tekon 

geopolimer pada masing-masing variasi. Pengunaan 

rasio aktivator antara Na2SiO3 dan NaOH antara lain 1:2, 

2:2, dan 3:2. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fakultas 

Teknik Universitas Indo Global Mandiri [16]. Jenis 

penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimen 

di laboratorium berupa eksperimen studi karakteristik 

kuat tekan beton geopolimer berbahan dasar abu sekam 

padi. 
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2.1. Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

diperiksa, termasuk butiran besar (agregat kasar atau 

batu pecah), dan diisi oleh batuan kecil (agregat halus 

atau pasir), serta pori-pori agregat halus diisi oleh semen 

dan air (pasta semen) selanjutnya diperiksa sesuai 

dengan persyaratan SNI 03-2834-2000 untuk 

pemeriksaan agregat [17]. 

2.2. Tahap Pengujian 

Tahap pengujian bertujuan untuk memperoleh data 

karakteristik agregat untuk dapat dicampur dalam 

pembuatan beton. Pada tahap pengujian ini terdiri dari 

pemeriksaan analisa saringan, pemeriksaan kadar 

lumpur, pemeriksaan kadar air, berat jenis dan 

penyerapan agregat, serta uji slump test. Dalam hal ini 

acuan pengujian bahan mengacu pada Standar Nasional 

Indonesia (SNI) dan dilengkapi dengan American 

Society For Testing and Materials (ASTM). 

2.3. Perencanaan Campuran Beton 

Untuk mendapatkan efek yang diinginkan selama proses 

pembuatan beton, kekuatan dan proporsi konstituen 

harus ditentukan dengan tepat. Tahapan yang dilakukan 

dalam mendesain campuran beton dengan menggunakan 

metode SNI 03-2834-2000 diperoleh aktivator alkali 

Na2SiO3 dan NaOH digunakan dengan rasio yang 

berbeda yaitu 2:1 pada beton geopolimer-1 (BG-1). 

Menggunakan perubahan rasio alkali aktivator/naftalena 

2:2 pada beton geopolimer - 2 (BG-2). Rasio 3:2 dari 

aktivator alkali Na2SiO3 dan NaOH digunakan dalam 

produksi beton geopolimer - 3 (BG-3). 

2.4. Kuat Tekan Beton  

Kualitas beton dijelaskan oleh kekuatan tekannya, yang 

menunjukkan seberapa baik kinerjanya dalam 

menjalankan fungsi yang dimaksudkan. Pengujian kuat 

tekan beton dengan silinder menggunakan rumus yang 

mengacu pada SNI 1974: 2011 sebagi berikut (Pitriyani 

et al., 2024): 

f’c =  
𝑃

𝐴
                  (1) 

Keterangan : 

fc' = Kekuatan Tekan Beton (Mpa atau N/mm²) 

P = Beban Hancur (N) 

A = Luas Silinder (mm²) 

3. Hasil dan Pembahasan  

Hasil pembahasan dalam penelitian ini adalah pengujian 

mengenai material seperti untuk mengetahui kadar 

lumpur, berat jenis, analisa saringan, dan daya serap air 

serta pengujian karakteristik beton seperti uji slump, 

setting time [18]. Selanjutnya dilakukan analisis uji kuat 

tekan beton normal dan analisis beton geopolimer.  

3.1. Analisis Pengujian Material 

Analisis pengujian agregat halus dan agregat kasar 

dilakukan pengujian material yang bertujuan untuk 

mengetahui kadar lumpur, berat jenis, analisa saringan, 

dan daya serap air. Selanjutnya, untuk menentukan 

apakah sesuai atau tidak, data hasil pengujian akan 

dibandingkan dengan data hasil pengujian yang ada di 

SNI. 

3.2. Analisis Pengujian Slump 

Teknik pengujian slump yang digunakan untuk menilai 

viskositas beton yang baru dicampur. Teknik ini juga 

memberikan wawasan tentang seberapa mudahnya 

bekerja dengan beton yang baru dicampur. Nilai slump 

yang tinggi menunjukkan bahwa campuran beton baru 

tersebut encer dan mudah dikerjakan; semakin besar 

nilai kekentalannya, semakin mudah campuran beton 

baru tersebut dikerjakan. Nilai slump yang rendah 

menunjukkan campuran beton baru yang kental. Nilai 

slump beton geopolimer ini tidak dimaksudkan. Dalam 

penyelidikan ini, nilai slump beton rata-rata adalah 10 

cm.  

3.3. Hasil Pengujian Setting Time 

Pengujian setting time yang digunakan untuk mengukur 

waktu pengikatan awal dan akhir pasta pengikat. Proses 

pengikatan awal terdeteksi saat jarum vicat turun hingga 

15 mm. Namun, pengikatan akhir diukur pada sekitar 0 

mm. Dilakukan 4 percobaan dalam pengujian waktu 

pengerasan ini, seperti yang dapat dilihat dari Gambar 1 

mengenai komposisi campuran pengikat: 

 

Gambar 1. Grafik Setting Time 

Dari Gambar 1 menjelaskan bahwa waktu pengerasan 

beton yang biasa adalah 145 menit untuk pengerasan 

pertama dan 195 menit untuk pengerasan akhir. Dengan 

demikian, dapat dikatakan bahwa beton biasa 

memerlukan waktu tiga jam lima belas menit untuk 

mengeras. Sebaliknya, waktu pengerasan pertama dan 

terakhir untuk beton geopolimer -1 masing-masing 

adalah 181 dan 270 menit, yang berarti bahwa waktu 

pengerasan untuk beton geopolimer -1 adalah 4 jam 30 
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menit. Berikutnya, beton geopolimer - 2, yang 

memerlukan waktu 3 jam 45 menit untuk mengeras, 

seperti yang dapat dilihat dari grafik, memiliki waktu 

pengerasan awal 165 menit dan waktu pengerasan akhir 

225 menit. Terakhir, beton geopolimer -3, yang 

memerlukan waktu pengerasan lebih lama lagi, 

memerlukan waktu pengerasan awal 138 menit dan 

waktu pengerasan akhir 210 menit. Kesimpulannya 

adalah bahwa diperlukan waktu pengerasan selama 3 

jam 30 menit untuk beton geopolimer -3. 

3.4. Hasil Analisis Uji Kuat Tekan Beton Normal 

Pengujian kuat tekan benda uji berdasarkan umur yang 

telah ditetapkan yaitu 7, 14, dan 28 hari dilakukan 

setelah benda uji tersebut diproduksi dan dirawat. 

Dengan menggunakan berbagai aktivator alkali, 

pengujian benda uji berupaya untuk memastikan kuat 

tekan benda uji relatif terhadap beton K 300. Hasil 

analisis kuat tekan beton normal sesuai umunya dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik Nilai Kuat Tekan Beton Normal 

Berdasarkan Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa nilai 

kuat tekan rata-rata beton normal umur 7 hari adalah 

sebesar 256,1 kg/cm2, sedangkan beton normal 14 hari 

sebesar 341,5 kg/cm2, dan beton normal umur 28 hari 

sebesar 368 kg/cm2. Hal ini menunjukan bahwa nilai 

kuat tekan beton normal mengalami kenaikan di setiap 

umur betonnya. 

3.5. Hasil Analisis Kuat Tekan Beton Geopolimer 

Pengujian beton geopolimer dilakukan untuk 

mendapatkan hasil kuat tekan pada umur 7 hari, 14 hari, 

dan 28 hari. Pengujian kuat tekan beton dilakukan tiga 

kali pengujian.  Untuk pengujian ke-2 diperoleh hasil 

yang optimal dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik Kuat Tekan Beton Geopolimer ke-2 

Gambar 3 menerangkan bahwa nilai kuat tekan rata-rata 

beton geopolimer ke-2 umur 7 hari adalah  diperoleh  

nilai 302,22 kg/cm2, sedangkan pada umur beton 14 hari 

didapat nilai sebesar 394 kg/cm2, dan beton geopolimer 

umur 28 hari sebesar 475 kg/cm2 serta menunjukan 

bahwa nilai kuat tekan beton normal mengalami 

kenaikan signifikat disetiap umur betonnya. 

3.6. Hasil Analisis Rekapitulasi Keseluruhan Kuat 

Tekan Terhadap Umur Beton 

Hasil kuat tekan dari semua beton normal dan beton 

geopolimer pada umur beton 7, 14, 28 hari dapat dilihat 

pada Tabel 1 dan Gambar 4. 

Tabel 1. Hasil Rekapitulasi Kuat Tekan Beton 

Umur 

Beton 

Kuat Tekan (Kg/cm2) 

BN BG-1 BG-2 BG-3 

7 hari 256 258 302 287 

14 hari 342 329 394 335 

28 hari 368 349 475 363 

 

Dari Tabel 1 rekapitulasi kuat tekan beton dapat 

disajikan dalam bentuk diagram batang. Dapat dilihat 

pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Hasil Rekapitulasi Kuat Tekan Beton 

Menurut Tabel 1 dan Gambar 4 menunjukan bahwa rata-

rata kuat tekan meningkat seiring bertambahnya usia 

untuk setiap jenis variasi. Beton umur 28 hari memiliki 

nilai kuat tekan yang lebih besar dari pada beton umur 7 

dan 14 hari pada setiap variasinya, menurut penelitian 

yang telah dilakukan mengenai perbandingan antara 

beton biasa dengan beton geopolimer dengan varian 

aktivator alkali. Dengan rata-rata kuat tekan sebesar 475 

kg/cm2 pada umur 28 hari, beton geopolimer 2:2 

memiliki nilai kuat tekan yang paling besar, sedangkan 

beton geopolimer 2:1 memiliki nilai kuat tekan yang 

paling kecil yaitu sebesar 349 kg/cm2. Hal ini 

menunjukkan bagaimana kuat tekan beton geopolimer 
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dipengaruhi secara signifikan oleh perbandingan larutan 

alkali natrium hidroksida dengan natrium silikat. 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan 

bahwa kuat tekan untuk beton normal dan beton variasi 

geopolimer mengalami kenaikan di setiap umurnya. 

Beton normal pada umur 28 hari memiliki kuat tekan 

sebesar 368 kg/cm2, sedangkan pada beton geopolimer 

ke-1 di umur 28 hari didapatkan kuat tekan senilai 349 

kg/cm2 hal ini menunjukan bahwa kuat tekan beton 

geopolimer ke-1 mengalami penurunan 5% dari beton 

normal, pada beton geopolimer ke-2 di umur 28 hari 

diperoleh nilai kuat tekan sebesar 475 kg/cm2 yang arti 

nya kuat tekan beton geopolimer ke-2 mengalami 

kenaikan sebesar 29% dari kuat tekan beton normal dan 

yang terakhir beton geopolimer ke-3 memiliki nilai kuat 

tekan 363 kg/cm2 di umur 28 hari hal ini menunjukkan 

bahwa beton geopolimer ke-3 mengalami penurunan 1% 

dari beton normal. Serta, nilai kuat tekan beton 

geopolimer yang paling optimal yaitu beton geopolimer 

ke-2 dengan sebesar 475 kg/cm2. 
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