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PENGARUH PENAMBAHAN SERBUK CANGKANG KERANG TERHADAP POROSITAS 
DAN PERMEABILITAS BETON GEOPOLYMER BERBAHAN DASAR ABU TERBANG 

DAN NAOH 10 MOLAR 

Linda Oktafianti 
 Program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya 

Oktalind10@gmail.com   

Abstrak 
Pembangunan di dunia konstruksi menyebabkan kebutuhan beton semakin meningkat yang menyebabkan 
kebutuhan semen akan meningkat pula. Adanya proses produksi semen menghasilkan gas CO2 dalam jumlah 
banyak, untuk menyederhanakan 1 ton semen dapat menghasilkan 1 ton CO2 (Davidovits, 1994). Pembuatan 
beton geopolymer berbahan dasar fly ash dan serbuk cangkang kerang biaasanya menggunakan pemaparan suhu 
tinggi. Penelitian ini bertujan untuk mengurangi pemaparan suhu tinggi pada beton geopolymer dengan 
penambahan CaO dan bagaimana pengaruhnya terhadap porositas dan permeabilitas. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa  penambahan 10% serbuk cangkang kerang merupakan campuran yang optimum karena 
memperoleh nilai porositas dan nilai permeabilitas paling optimum. 
Kata kunci : geopolymer, abu terbang, kulit kerang, porositas, permeabilitas 

Abstract 

The increasing of concrete material has led to the increasing needs of cement . However, the production of 
cement releases CO2 in large quantities in the proportion of 1 ton of cement produces 1 ton of CO2 (Davidovits, 
1994). Fly ash geopolymer concrete usually produced at high temperature. The purpose of this research is to 
eliminate the heat curing requirement of geopolymer concrete by using CaO addition. The porosity and 
permeability tests were carried out to evaluate the performance of geopolymer concrete. The results showed 
that optimum mixture was achieved by the addition 10% of oyster shell due on the low value of porosity and 
permeability. 
Keywords: geopolymer, fly ash, oyster shell, porosity, permeability

PENDAHULUAN 
Penggunaan beton di dunia seitar 8,8 juta ton 

untuk setiap tahunnya, berbanding lurus dengan 

penggunaan beton, kebutuhan material juga akan 

meningkat dari tahun ke tahun seiring dengan 

maraknya pembangunan (Metha, 1997 dalam 

Manuahe, 2014) 

Penggunaan semen sebagai jenis material 

penyusun beton yang dibutuhkan dalam jumlah 

banyak akan mengganggu keseimbangan 

lingkungan mengingat dengan adanya produksi 1 

ton semen dapat menghasilkan 1 ton CO2 

(Davidovits, 1994) 

Solid material adalah salah satu komponen 

sistem anorganik geopolymer. Solid material yang 

digunakan dapat berupa material alami seperti 

kaolin, tanah liat, mika dan lain sebagainya. 

Alternatif lain yang dapat digunakan adalah material 

yang berasal dari produk sampingan industri seperti 

fly ash, silica fume, slag, rice husk ash dan lain-lain 

(Manuahe, 2014) 

Proses polimerisasi umumnya lebih cepat 

pada suhu tinggi dibandingkan dengan suhu ruangan 

(Vijai et al., 2010) dalam hal ini efek 

menguntungkan diperoleh dari kandungan kalsium, 

jumlah kalsium oksida (CaO) ditemukan memiliki 

dampak yang signifikan untuk pengerasan beton 

geopolymer. Tambahan CaO membentuk produk 

terhidrasi seperti kalsium silikat hidrat (CSH), 

bersama dengan jaringan geopolymer alumino-

silikat (Granizo et al, 2002;. Yip et al, 2008) 

peningkatan kekuatan diperoleh dengan 

meningkatnya kadar CaO (Diaz et al, 2010 dalam 

Nath dan Sarker, 2012) 

Kulit kerang jika dimanfaatkan dapat 

menjadi pengganti semen karena senyawa kimia 

dari kulit kerang mengandung silika, alumina, dan 

zat kapur (CaO) kurang lebih 66,70% yang bersifat 

pozzolan (Siregar, 2009) untuk itu penelitian ini 
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menambahkan serbuk cangkang kerang pada 

pembuatan beton geopolymer berbahan dasar fly ash 

untuk mengetahui bagaimana pengaruh terhadap 

porositas dan permeabilitas. 

KAJIAN PUSTAKA 

Beton Geopolymer 
Geopolymer  merupakan sintesa bahan-bahan alam 

nonorganik lewat proses polimerisasi. Bahan dasar 

utama yang diperlukan adalah unsur silikon (Si) dan 

aluminium (Al). untuk memungkinkan terjadinya 

reaksi kimiawi, digunakan larutan yang bersifat 

alkalis. Material tersebut dicampur dengan agregat 

kemudian menghasilkan beton geopolymer tanpa 

semen (Davidovits, 2013). 

Fly ash (abu terbang) 
Fly ash adalah material pozzolan yang paling 

banyak digunakan sebagai bahan tambah material 

semen. Penggunaan fly ash juga mengurangi rata-

rata ukuran pori pada beton sehingga diperoleh 

permeabilitas beton yang kecil (Sumreng, R., dan 

Priya C, 2008 dalam (Nugroho, 2010). 

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan 

fly ash kelas F, karena pada kelas ini kadar SiO2 

+Al2O3 + Fe2O3 > 70% (SNI 03-6863-2002). 

Serbuk cangkang kerang  

Serbuk cangkang kerang merupakan serbuk 

yang dihasilkan dari penggilingan limbah cangkang 

kerang. Hasil panen kerang per hektar per tahun 

dapat mencapai 200-300 ton kerang utuh atau 

sekitar 60-100 ton daging kerang (Porsepwandi, 

1998 dalam (Siregar, 2009). 

Alkaline aktivator 

Aktivator merupakan zat atau unsur yang 

menyebabkan zat atau unsur lain bereaksi. Dalam 

penelitian ini, aktivator yang digunakan adalah 

unsur alkali yang terhidrasi yaitu sodium hidroksida 

(NaOH) dan sodium silikat (Na2SiO3). Sodium 

hidroksida berfungsi untuk mereaksikan unsur Al 

dan Si, sedangkan sodium silikat mempunyai fungsi 

untuk mempercepat polimerisasi (Hardjito et all, 

2004 dalam Fitriani, 2010). 

Porositas 
Porositas adalah kadar pori yang terdapat 

pada beton. Nilai porositas bisa didapatkan dengan 

persamaan (1) dibawah ini: 

ݏܽݐ݅ݏݎ ൌ 	
ି

ି
 (1) ................................... %100	ݔ	

Dimana: A = berat sampel dalam air (gr) 

 B = berat sampel kondisi SSD (gr) 

 C = berat sampel kering oven (gr) 

Permeabilitas 
Permeabilitas adalah kemampuan media 

yang poros untuk mengalirkan fluida. Setiap 

material dengan ruang kosong diantaranya disebut 

poros, dan apabila ruang itu saling berhubungan 

maka ia akan memiliki sifat permeabilitas (Bowles, 

JE., 1986 dalam M. Yanuar ardi, 2011). 

Menurut ASTM C1585-04, menggunakan 

rumus persamaan (2) dibawah ini: 

ܫ ൌ 	 ெ௧
	ఘ

 .................................................................. (2) 

Dimana: 

I = Volume komulatif (mm3/mm2) 

Mt = Berat 

A = Luas penampang spesimen (mm2) 

 Berat jenis air (gr/mm3) =     ߩ

ASTM C1585-04 menyebutkan bahwa 

analisis regresi harus menghasilkan koefisien 

korelasi r > 0,98. Kemudian dituangkan dalam 

rumus pada persamaan 3 dibawah ini: 

ܫ ൌ ݐ√	݅ܵ  	ܾ ...............................................(3) 

Dimana:  

Si = Tingkat awal penyerapan (kuadrat regresi) 

b = konstanta  

Kuat Tekan Beton  
Kuat tekan beton adalah besarnya 

kemampuan beton untuk menerima beban persatuan 
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luas yang dihasilkan oleh mesin tekan (Manuahe, 

2014). 

METODE PENELITIAN 
Metode penelitian dilakukan di Laboratorium 

Beton Fakultas Teknik Jursan Teknik Sipil 

Universitas Negeri Surabaya. Tahapan pelaksanaan 

penelitian yaitu. 

1. Tahap persiapan alat dan bahan 

2. Tahap pengujian bahan 

Adalah segala bahan material penyusun 

beton dilakukan pengujian agar diketahui 

pemenuhan persyaratan pada bahan yang 

dilakukan pengujian. 

a. Pengujian agregat halus dan agregat kasar 

yang meliputi : kadar lumpur, pemeriksaan 

gradasi, dan spesific gravity. 

b. Pengujian fly ash dan sebuk cangkang 

kerang yaitu pengujian XRF untuk 

mengetahui kandungan unsur kimia 

material. 

3. Tahap pembuatan benda uji 

a. Perencanaan pembuatan mix design 

b. Pembuatan adukan beton 

c. Pemeriksaan nilai slump 

d. Pencetakan 

e. Pelepasan cetakan 

f. Perawatan (Curing) 

4. Tahap pengujian benda uji 

a. Pengujian porositas 

b. Pengujian permeabilitas 

5. Tahap analisis data 

6. Kesimpulan hasil penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Material 
1. Pengujian Fly Ash  

Material fly ash diperoleh dari CV. Dwi 

Mitra Surya Menganti Gresik. Dilakukan 

pengujian XRF (X-Ray Fluorescence) pada 

material fly ash di Laboratorium Sentral 

Mineral dan Material Maju FMIPA Universitas 

Negeri Malang (UM). Hasil pengujian dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 Hasil Pengujian XRF fly ash 

Coumpound Conc (%) Methods 
Al2O3 4,8 

 
  
  

 XRF 

SiO2 17,9 
SO3 0,89 
K2O 0,72 
CaO 12,7 
TiO2 0,94 
V2O5 0,02
Cr2O3 0,11
MnO 0,59 
Fe2O3 59,08 
NiO 0,13 
CuO 0,059 
Br 0,14 
Rb2O 0,2 
SrO 0,37 
BaO 0,49 
Eu2O3 0,58 
Re2O7 0,32 

2. Pengujian Serbuk cangkang kerang  

Serbuk cangkang kerang diperoleh dari 

UD. Rukun Jaya perusahaan penggilingan 

cangkang kerang Desa Balonggabus, Candi, 

Sidoarjo. Hasil pengujian XRF dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

Tabel 2 Hasil Pengujian XRF Serbuk Cangkang 

Kerang 

Coumpound Conc (%) Methods
SiO2 2.3+/-0.07 

XRF 

K2O 0.21+/-0.03 
CaO 92.81+/-0.58 
TiO2 0.25+/-0.02 
MnO 0.28+/-0.02 
Fe2O3 2.56+/-0.04 
CuO 0.043+/-0.001 
SrO 1.01+/-0.02 
ZrO2 0.1+/-0.04 
M0O3 0.85+/-0.04 
Eu2O3 0.2+/-0.04 
Yb2O3 0.52+/-0.02 

Pengujian Porositas 
Pengujian porositas dilakukan pada sampel 

silinder Ø10 cm tinggi 20 cm dengan merendam 
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bahwa semakin banyak penambahan serbuk 

cangkang kerang menyebabkan nilai porositas beton 

semakin bertambah yang berarti beton geopolymer 

semakin banyak memiliki kadar pori dalam beton 

dan dengan bertambahnya kadar pori dalam beton 

menyebabkan semakin menurunnya kuat tekan 

beton.  Kadar porositas rendah dan nilai kuat tekan 

yang besar didapatkan pada beton MC-3. 

PENUTUP 

Kesimpulan 
1. Penambahan serbuk cangkang kerang pada 

beton geopolymer dengan bahan dasar abu 

terbang (fly ash) sebagai pengganti semen jika 

ditinjau dari porositas beton mengalami 

penambahan nilai porositas pada setiap 

penambahan serbuk cangkang kerang. Dapat 

dikatakan bahwa semakin banyak kadar serbuk 

cangkang kerang yang ditambahkan dalam 

campuran beton menyebabkan beton 

geopolymer menjadi semakin poros. Hal ini 

ditunjukkan dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang sebanyak 10%, 30%, 50% 

memiliki nilai porositas secara berurutan 

sebesar 10,25%, 11,22%, 13,86%, namun 

apabila dibandingkan dengan beton kontrol 

OPC (Ordinary Portland Cement) dan 100% fly 

ash dengan penamaan MC-1 dan MC-2 nilai 

porositas yang diperoleh secara berurutan yaitu 

11,07% dan 10,83%, yang berarti nilai porositas 

beton MC-3 lebih rendah dari beton kontrol 

MC-1 dan MC-2. Dari hasil tersebut diperoleh 

10% campuran beton dengan abu terbang (fly 

ash) dan serbuk cangkang kerang yang terendah 

dengan nilai porositas yaitu sebesar 10,25%. 

2. Penambahan serbuk cangkang kerang pada 

beton geopolymer dengan bahan dasar abu 

terbang (fly ash) sebagai pengganti semen  jika 

ditinjau dari permeabilitas beton mengalami 

penambahan pada setiap penambahan kadar 

serbuk cangkang kerang, nilai porositas beton 

berbanding lurus dengan nilai permeabilitas 

beton, apabila semakin banyak penambahan 

kadar serbuk cangkang kerang menyebabkan 

porositas yang semakin meningkat, maka 

semakin banyak pula air yang mampu 

menyerap kedalam beton geopolymer tersebut. 

Hal ini ditunjukkan dengan penambahan serbuk 

cangkang kerang sebanyak 10%, 30%, 50% 

dengan penamaan MC-3, MC-4, MC-5 

memiliki nilai permeabilitas secara berurutan 

sebesar 0,5826 mm/min1/2,  0,6260 mm/min1/2, 

0,6748 mm/min1/2. Dari hasil tersebut diperoleh 

10% campuran beton dengan abu terbang (fly 

ash) dan serbuk cangkang kerang yang terendah 

dengan nilai permeabilitas yaitu sebesar 0,5826 

mm/min1/2.  

3. Hubungan antara porositas dengan kuat tekan 

beton adalah berbanding terbalik, jika nilai 

porositas rendah maka nilai kuat tekannya 

tinggi, begitu sebaliknya. Beton MC-1 memiliki 

nilai porositas sebesar 11,07% dengan kuat 

tekan sebesar 17,81 MPa , beton MC-2 

memiliki nilai porositas sebesar 10,83% dengan 

kuat tekan sebesar 18,25 MPa , beton MC-3 

memiliki nilai porositas sebesar 10,25% dengan 

kuat tekan sebesar 18,37 MPa, beton MC-4 

memiliki nilai porositas sebesar 11,22% dengan 

kuat tekan sebesar 18,37 MPa, beton MC-5 

memiliki nilai porositas sebesar 13,86% dengan 

kuat tekan sebesar 16,88 MPa. Dari uraian hasil 

tersebut dapat diperoleh bahwa semakin banyak 

penambahan serbuk cangkang kerang 

menyebabkan nilai porositas beton semakin 

bertambah yang berarti beton geopolymer 

semakin banyak memiliki kadar pori dalam 

beton dan dengan bertambahnya kadar pori 

dalam beton menyebabkan semakin 

menurunnya kuat tekan beton.   
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Saran 

Ada beberapa saran untuk penelitian selanjutnya 

antara lain : 

1. Penambahan 10% serbuk cangkang kerang pada 

beton geopolymer dengan bahan dasar abu 

terbang (fly ash) bisa digunakan sebagai bahan 

pengikat sebagai pengganti semen pada 

temperatur ruangan tanpa pemaparan suhu 

tinggi. 

2. Perlu dilakukan penelitian pada perilaku beton 

periode jangka panjang, karena pada penelitian 

ini beton diuji hingga mencapai umur 28 hari 

saja. 

3. Perlu dilakukan penelitian yang meninjau 

beberapa faktor lain yang dapat mempengaruhi 

porositas dan permeabilitas beton geopolymer 

seperti rasio alkali aktivator, konsentrat natrium 

hidroksida, dan penambahan superplastisizer. 

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 

komposisi campuran serbuk cangkang kerang 

lebih kecil dari 10%. 
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