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 PEMANFAATAN BETON GEOPOLYMER PADA PELAT BETON PRACETAK MENGGUNAKAN TULANGAN BILAH BAMBU YANG
 DIANYAM DAN DIPERKUAT KAWAT GALVANIS YANG DIPASANG SEJAJAR DENGAN BILAH BAMBU
 (Judul Artikel, Memberi Gambaran Penelitian yang Telah Dilakukan, Garamond 11, spasi 1, spacing after 6 pt)
 Abstrak
 Beton merupakan material bangunan yang populer terdiri dari campuran agregat kasar, agregat halus, air, dan Semen Portland sebagai bahan utama pembuatan beton. Dimasa sekarang ini dalam bidang konstruksi beton bertulang dengan sistem pracetak menjadi sangat diminati karena keungulannya yang ekonomis. Seiring meningkatnya pembangunan dibidang infrastruktur maka meningkat pula produksi semen sebagai bahan pengikat pembuatan beton dimana dalam proses produksinya banyak menghasilkan gas karbondioksida (CO2). Para ahli teknologi beton mulai melakukan riset material lain sebagai bahan pengganti semen. Beton geopolymer adalah beton dengan campuran menggunakan material abu terbang (fly ash), yang banyak mengandung silika dan alumina untuk penganti semen portland sebagai bahan pengikat yang bereaksi dengan penambahan cairan alkaline aktivator untuk menghasilkan bahan pengikat (binder). Alkaline aktivator yang digunakan pada penelitian ini berupa Na2SiO3 (sodium silikat) dan NaOH (sodium hidroksida) konsentrasi 10M. Ditambah lagi semakin naiknya harga kebutuhan material pembuat beton saat ini. Terutama kebutuhan tulangan baja yang semakin meningkat. Para pakar struktur telah meneliti kemungkinan pengunaan bahan penganti baja, salah satunya adalah bambu. keunggulan spesifik pada bambu yaitu serat bambu memiliki kekuatan tarik yang tinggi. Pada penelitian ini dilakukan pengujian kuat tekan dan kuat lentur terhadap benda uji berupa silinder berdiameter 15cm, tinggi 30cm dan pelat beton 60x60x8 dengan tulangan bambu tebal 0,8cm, lebar 2cm dan kawat galvanis berukuran Ø 1,02mm dan Ø 1,63mm. Dengan jumlah benda uji silinder 3 benda uji dan pelat 12 benda uji. Variasi aktivator 5:2 untuk variasi agregat dan binder (fly ash dan aktivator) adalah 75 : 25. Metode perawatan beton geopolymer dengan cara didiamkan dalam suhu ruangan. Pengujian dilakukan pada umur 28 hari. Hasil pengujian kuat tekan beton geopolymer benda uji silinder sebesar 13,166 MPa. Untuk pelat beton normal dan geopolymer bertulangan baja momen lentur maksimal masing-masing adalah 3,542 kN.m dan 2,018 kN.m, momen lentur maksimal pelat beton normal dan geopolymer bertulang bilah bambu yang dianyam sebesar 3,321 kN.m dan 1,766 kN.m, momen lentur maksimal pelat beton geopolymer bertulang bilah bambu yang dianyam dengan diperkuat kawat galvanis Ø 1,02 mm sebesar 1,847 kN.m dan momen lentur maksimal pelat beton geopolymer bertulang bilah bambu yang dianyam dengan diperkuat kawat galvanis Ø 1,63 mm sebesar 1,998 kN.m. Kata Kunci: Alkaline Aktivator, Bambu, Beton Geopolymer, Beton Pracetak, Fly Ash, Kawat
 Galvanis, Kuat Tekan, Momen Lentur Pelat, Pelat Beton Bertulang.
 Abstracts
 Concrete is a popular building material consisting of a mixture of coarse aggregate, fine aggregate, water and Portland cement concrete manufacturing as the main ingredient. The days now in the field of reinforced concrete construction with precast system becomes very attractive because keungulannya economical. With the increasing development in the infrastructure also increases the production of cement as a binding agent in the manufacture of concrete where the production process generates a lot of carbon dioxide (CO2). Experts concrete technology began to research other materials as a cement replacement materials. Geopolymer concrete is concrete with fly ash mixed-use material (fly ash), which contains silica and alumina to substitute for portland cement as a binding agent that reacts with the addition of alkaline activator liquid to produce a binding agent (binder). Alkaline activator used in this study of Na2SiO3 (sodium silicate) and NaOH (sodium hydroxide) concentration of 10M. Plus increasingly rising prices of material needs concrete maker today. Especially the needs of the increasing steel reinforcement. Experts structures have been researching possible use substitute materials of steel, one of which is the bamboo. specific advantages in bamboo that bamboo fiber has a high tensile strength. In this study testing the compressive strength and flexural strength of the test specimen in the
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 form of cylinder with diameter of 15cm, 30cm high and reinforced concrete plate 60x60x8 with thick bamboo 0,8cm, 2cm wide and galvanized wire size Ø 1,02mm and Ø 1,63mm. With the number of cylinders 3 test specimen test specimen and the plate 12 of the test specimen. Variations activator 5: 2 for the variation of the aggregate and binder (fly ash and the activator) is 75: 25. Method of treatment of geopolymer concrete manner silenced at room temperature. Tests performed at 28 days. Results of testing the compressive strength of geopolymer concrete cylindrical specimen of 13.166 MPa. For normal concrete slab and steel bertulangan geopolymer maximum bending moment respectively 3,542 and 2,018 kN.m kN.m, the maximum bending moment and the normal concrete slab of reinforced geopolymer woven bamboo slats at 3.321 and 1.766 kN.m kN.m, moments maximum bending geopolymer concrete slab reinforced with a woven bamboo blade reinforced galvanized wire Ø 1.02 mm by 1,847 kN.m and maximum bending moment geopolymer concrete slab reinforced with a woven bamboo blade reinforced galvanized wire Ø 1.63 mm by 1,998 kN.m Keywords: Alkaline Activator, Bamboo, Geopolymer Concrete, Precast Concrete, Fly Ash,
 Galvanized Wire, Compressive Strength, Bending Moment Plates, Reinforced ConcretePlates.
 1. PENDAHULUAN
 A. Latar Belakang
 Konstruksi beton muncul seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi yang semakin
 maju. Beton sendiri merupakan material bangunan yang populer terdiri dari campuran agregat kasar,
 agregat halus, air, dan Semen Portland sebagai bahan utama pembuatan beton yang digunakan untuk
 membangun infrastruktur seperti gedung, jembatan, jalan raya, dan pondasi. Sejalan dengan isu
 pencemaran udara yang diakibatkan semen. Disusul dengan semakin naiknya harga kebutuhan material
 pembuat beton saat ini membuat harga beton semakin melambung tinggi dan bahan tulangan baja yang
 terbuat dari bahan dasar baja yang sumber daya alamnya tidak dapat diperbaharui. Para pakar struktur
 telah meneliti kemungkinan pengunaan bahan penganti lain, seperti yang telah dilakukan (Morisco,
 1996), dengan memanfaatkan tulangan bambu sebagai penganti tulangan baja untuk beton.
 B. Rumusan Masalah
 Permasalahan yang perlu dirumuskan oleh penulis berdasarkan pada latar belakang diatas yaitu:
 1. Besarnya kuat lentur pelat beton bertulangan baja dan pelat beton geopolymer bertulangan bilah
 bambu yang dianyam dan diperkuat kawat galvanis sejajar dengan bilah bambu.
 2. Seberapa besar perbedaan kuat lentur antara pelat beton bertulangan baja dengan pelat beton
 geopolymer bertulangan bilah bambu.
 C. Tujuan Penelitian
 Tujuan dari penelitian ini adalah :.
 1. Melakukan analisis kuat tekan beton geopolymer dengan mengunakan benda uji silinder untuk
 mengetahui karakteristik beton geopolymer.
 2. Mendapatkan nilai kuat lentur dari pelat beton geopolymer pracetak dengan bahan dasar abu terbang
 (fly ash) sebagai penganti semen, dan mengunakan tulangan bilah bambu yang dianyam dan di
 perkuat kawat galvanis yang dipasang secara sejajar bilah bambu.
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 3. Mempelajari teknik pembuatan pelat beton geopolymer pracetak dengan bahan dasar abu terbang (fly
 ash) sebagai pengganti semen dan mengunakan tulangan bilah bambu yang dianyam dan di perkuat
 kawat galvanis sejajar bilah bambu.
 4. Menganalisa komposisi campuran dalam pembuatan pelat beton geopolymer pracetak mengunakan
 tulangan bilah bambu yang dianyam dan di perkuat kawat galvanis dipasang secara sejajar bilah
 bambu dengan bahan material yang digunakan yaitu fly ash, pasir, kerikil, air, alkaline aktivator
 (Sodium Silikat dan Sodium Hidroksida), dan bambu anyaman sebagai penganti tulangan
 memanjang dengan diperkuat kawat galvanis yang dipasang secara sejajar bilah bambu.
 D. Manfaat Penelitian
 Manfaat penelitian yang diharapkan diperoleh dari penelitian ini diantarannya :
 1. Memberikan alternatif penyelesaian pemanfaatan abu terbang (fly ash) sebagai pengganti semen dan
 bahan dasar pembuatan beton geopolymer. Dengan bambu sebagai pengganti penulangan memanjang
 (pokok) pada pelat beton geopolymer pracetak, yang diharapkan akan memberikan efisiensi pada
 biaya.
 2. Dengan hasil penelitian yang positif diharapkan kedepannya dapat membantu mengurai masalah
 volume limbah pembakaran batu bara yaitu abu terbang (fly ash). Dan menggurangi pengunaan baja
 yang sumber daya alamnya tidak dapat diperbaharui.
 2. METODE
 Penelitian yang dilakukan ini mengambil judul “Pemanfaatan Beton Geopolymer Pada Pelat Beton
 Pracetak Menggunakan Tulangan Bilah Bambu Yang Dianyam Dan Diperkuat Kawat Galvanis Yang
 Dipasang Sejajar Bilah Bambu” penelitian ini dikerjakan di Laboratorium Bahan Bangunan Program
 Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta
 Penelitian dilaksanakan terbagi atas lima tahap. Adapun tahap-tahap penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 1) Tahap I :
 Pada tahap I Persiapan bahan-bahan dan alat penelitian. Meliputi pengadaan semua bahan yang akan digunakan dalam pembuatan beton geopolymer bertulangan bilah bambu. Adapun peralatan yang akan digunakan sadalah peralatan yang ada di Laboratorium Bahan Bangunan Progdi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta.
 2) Tahap 2 :
 Tahap II terdiri dari terdiri dari Pemeriksaan kualitas bahan-bahan penelitian dan perencanaan campuran beton geopolymer.Meliputi pemeriksaan kualitas fly ash, uji agregat halus, uji agregat kasar dan perhitungan rencana campuran adukan beton per benda uji.Pemeriksaan dilakukan di Laboratorium Bahan Bangunan Progdi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta.
 3) Tahap 3 :
 Pada tahap III Pembuatan benda uji. Meliputi benda uji silinder, pelat beton geopolymer bertulangan baja, pelat beton geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam, dan plat beton geopolymer bertulangan bambu yang diperkuat dengan kawat galvanis.
 4) Tahap 4 :
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 Pengujian kuat tekan silinder dan kuat lentur plat. Hari ke 28 silinder di uji kuat tekan dan semua plat beton geopolymer bertulang bambu dilakukan pengujian kuat lentur.
 5) Tahap 5 :
 Pada tahap VAnalisis data, pembahasan, pembuatan kesimpulan dan saran.Tahap terakhir yaitu menganalisis dan membahas data yang didapat dari semua pengujian sehingga didapat kesimpulan dari semua data tersebut.
 Desain campuran (mix design) mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh Ekaputri dan Triwulan
 (2007). Kebutuhan bahan didapat menurut perbandingan massa benda uji. Dalam penelitian ini
 perbandingan agregat dengan binde rpada campuran beton adalah 75% : 25%. Berikut adalah gambar
 diagram alir mix designnya :
 Gambar IV.26.Diagram Alir Mix Design Beton Geopolymer
 3. HASIL DAN PEMBAHASAN
 A. Pengujian Kuat Tekan Beton
 Perbandingan Aktivator
 No A(cm²) Pmax(k
 N) Pmax(kg) f'c(MPa)
 Kuat Tekan Rata-rata
 (MPa)
 5 : 2
 A 176,715 242 24200 13,694
 13,166 B 176,715 237 23700 13,411
 C 176,715 219 21900 12,392
 Dari data yang diperoleh pada Tabel V.13, nilai kuat tekan betongeopolymer dengan mengunakan variasi
 agregat dan binder 75:25 dan menggunakan perbandingan aktivator 5:2 memiliki kuat tekan rata-rata
 sebesar 13,166MPa.
 Pelat Beton Geopolymer 60x60x8 cm3
 75% Agregat 25% Binder (Fly Ash dan Aktivator)
 Agregat kasar : halus = 2 : 1 26% Aktivator 74% Fly Ash
 Na2SiO3 : NaOH
 5 : 2
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 B. Pengujian Kuat Lentur
 pengujian kuat lentur pelat beton normal tulangan baja Ø6mm.
 Pmaksrata-rata Koerksi
 Pmaksterkoreksi q L Mlentur uji
 (kN) (kN) (kN/m) (m) (kN.m)
 52,000 0,905 47,100 1,020 0,300 3,542
 pengujian kuat lentur pelat beton normal tulangan bilah bambu yang dianyam.
 Pmaksrata-rata Koerksi
 Pmaksterkoreksi q L Mlentur uji
 (kN) (kN) (kN/m) (m) (kN.m)
 48,75 0,905 44,130 1,020 0,300 3,321
 pengujian kuat lentur pelat beton geopolymer tulangan baja Ø6mm.
 Perbandingan activator
 Pmaksrata-rata Koerksi
 Pmaksterkoreksi
 q L Mlentur uji
 (kN) (kN) (kN/m) (m) (kN.m)
 5 : 2 29,700 0,905 26,885 0,952 0,300 2,027
 pengujian kuat lentur pelat beton geopolymer tulangan bilah bambu yang dianyam dan diperkuat kawat galvanis Ø1,02mm
 Perbandingan activator
 Pmaksrata-rata Koerksi
 Pmaksterkoreksi
 q L Mlentur uji
 (kN) (kN) (kN/m) (m) (kN.m)
 5 : 2 27,050 0,905 24,490 0,952 0,300 1,847
 pengujian kuat pengujian kuat lentur pelat beton geopolymer tulangan bilah bambu yang dianyam dan diperkuat kawat galvanis Ø1,63mm.
 Perbandingan activator
 Pmaksrata-rata Koerksi
 Pmaksterkoreksi
 q L Mlentur uji
 (kN) (kN) (kN/m) (m) (kN.m)
 5 : 2 28,000 0,905 26,500 0,952 0,300 1,998
 pengujian kuat kuat lentur pelat beton geopolymer tulangan bambu yang dianyam.
 Perbandingan activator
 Pmaksrata-rata Koerksi
 Pmaksterkoreksi
 q L Mlentur uji
 (kN) (kN) (kN/m) (m) (kN.m)
 5 : 2 25,850 0,905 23,400 0,952 0,300 1,766
 Dari hasil pengujian yang telah dilakukan didapat kesimpulan bahwa kuat lentur plat beton geopolymer
 lebih kecil dari kuat lentur yang terjadi pada pelat beton normal. Hal tersebut dikarenkan campuran
 adukan beton geopolymer sangat tergantung pada perbandingan agregat.
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 perbandingan momen lentur maksimal pengujian dan momen lentur analisis pada plat betongeopolymer
 (60 cm x 60 cm x 8 cm)
 Benda Uji
 Mlentur Mlentur Selisih Prosentase
 uji analisis selisih
 (kN.m) (kN.m) (kN.m) %
 Plat beton geopolymer tulangan baja
 2,027 6,033 4,006 197,623
 Plat beton geopolymer tulangan bambu
 1,766 2,902 1,136 56,048
 Plat beton geopolymer tulangan bambu + kawat
 1,02 mm 1,847 3,050 1,202 59,319
 Plat beton geopolymer tulangan bambu + kawat
 1,63 mm 1,998 3,102 1,104 54,453
 Grafik perbandingan momen lentur maksimal pengujian dan analisispada plat beton geopolymer (60cm x
 60 cm x 8 cm)
 4. HASIL DAN PEMBAHASAN
 Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan yang dilakukan,dapat disimpulkan sebagai berikut:
 1. Dari data yang diperoleh nilai kuat tekan beton geopolymer dengan mengunakan variasi agregat dan
 binder 75:25 dan menggunakan perbandingan aktivator 5:2 memiliki kuat tekan rata-rata sebesar
 13,166 MPa. Sehingga dapat disimpulkan semakin tinggi kandungan fly ash maka cenderung kuat
 tekan semakin rendah, kemungkinan dikarenakan oleh pengaruh kadar air yang dipakai dalam
 campuran ini diambil dari berat fly ash yang digunakan. Jadi dapat disimpulkan apabila berat berat fly
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 ash semakin tinggi, maka kebutuhan air juga semakin tinggi yang mengakibatkan terlalu encernya
 beton, sehingga kuat tekan beton menurun.
 2. Besarnya momen lentur uji pelat beton dan perbandingan perhitungan momen lentur secara
 analisis.
 Hasil uji momen lentur pelat beton.
 a. Pelat beton normal bertulangan baja Ø 6 mm sebesar 3,542 kN.m dan Pelat beton geopolymer
 bertulangan baja Ø 6 mm sebesar 2,027 kN.m.
 b. Pelat beton normal bertulangan bilah bambu yang dianyam sebesar 3,321 kN.m dan Pelat beton
 geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam sebesar 1,766 kN.m.
 c. Pelat beton geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam dengan penambahan kawat
 galvanis Ø 1,02 mm sebesar 1,847 kN.m.
 d. Pelat beton geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam dengan penambahan kawat
 galvanisØ 1,63 mm sebesar 1,998 kN.m.
 Hasil perhitungan momen lentur secara analisis.
 a. Pada pelat beton geopolymer bertulangan baja Mlentur uji rata-rata sebesar 2,027 kN.m sedangkan
 Mlentur analisis rata-rata diperoleh sebesar 6,033 kN.m. Dengan demikian momen pada pengujian
 lebih kecil dari pada momen analisis yaitu mengalami penurunan sebesar 4,006 kN.m.
 b. Pelat beton geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam Mlentur uji rata-rata sebesar 1,766
 kN.m sedangkan Mlentur analisis rata-rata diperoleh sebesar 2,902 kN.m. Dengan demikian momen
 pada pengujian lebih kecil dari pada momen analisis yaitu mengalami penurunan sebesar 1,136
 kN.m.
 c. Pelat beton geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam dan diperkuat kawat galvanis Ø
 1,02 mm Mlentur uji rata-rata sebesar 1,847 kN.m sedangkan Mlentur analisis rata-rata diperoleh sebesar
 3,050 kN.m. Dengan demikian momen pada pengujian lebih kecil dari pada momen analisis
 yaitu mengalami penurunan sebesar 1,202 kN.m..
 d. Pelat beton geopolymer bertulangan bilah bambu yang dianyam dan diperkuat kawat galvanis Ø
 1,63 mm Mlentur uji rata-rata sebesar 1,998 kN.m sedangkan Mlentur analisis rata-rata diperoleh sebesar
 3,102 kN.m. Dengan demikian momen pada pengujian lebih kecil dari pada momen analisis
 yaitu mengalami penurunan sebesar 1,104 kN.m.
 3. Proses pembuatan pelat beton geopolymer dengan menggunakan tulangan bilah bambu yang dianyam
 dan diperkuat kawat galvanis yang dipasang secara sejajar meliputi, mencampur agregat dengan
 binder, binder ini terdiri dari fly ash dan larutan aktivator yang dicampur sampai homogen,dan
 terakhir ditambahkan air sesuai mix design. Aduk semua material yang sudah dimasukkan sampai
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 mendapatkan kondisi fresh concrete. Kemudian tuang adukan beton geopolymer kedalam cetakan yang
 telah terisi tulangan bilah bambu.
 4. Komposisi campuran pembuatan pelat beton geopolymer memakai perbandingan agregat dan
 binder (fly ash dan aktivator) sebesar 75% : 25% dengan perbandingan antara agregat kasar dan
 halus 2:1 dan penggunaan alkaline aktivator dengan variasi 5:2 dengan bahan utama fly ash sebagai
 pengganti semen.
 Berdasarkan pengamatan selama pelaksanaan penelitian, maka peneliti memberikan saran sebagai
 berikut :
 1. Kajian kelenturan kawat tidak dilakukan pada penelitian ini, untuk penelitian selanjutnya sebaiknya
 dikaji.
 2. Proses pembuatan beton geopolymer dianjurkan pada suhu dibawah 20ºC untuk memperlambat setting
 time pada pengikatan awal sehingga beton mudah diaduk.
 3. Dalam proses pencampuran agregat, fly ash dan bahan kimia terjadi setting time yang sangat cepat.
 Maka perlu ditambahkan zat additive untuk menghambat terjadinya pengikatan awal sehingga
 adukan bisa tercampur rata.
 4. Perlu dikaji lebih lanjut tentang pengaruh sifat bahan kimia alkaline aktivator yang terkandung
 dalam sodium hidroksida terhadap tulangan baja maupun bambu.
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