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Abstrak

Semen merupakan salah satu material yang sangat penting sebagai bahan pengikat baik dalam beton, paving,
spesi ataupun konstruksi—konstruksi lainnya. Semen yang tersusun dari bahan baku antara lain batu kapur (limestone),
pasir silika apabila digunakan secara terus menerus tanpa mencari alternatif dari bahan baku tersebut tentu semakin
lama akan habis. Selain ketersediaan bahan baku yang semakin lama akan habis, tentu produksi dari semen ini
berdampak negatif terhadap lingkungan.

Maka dari itu penulis dalam penelitian ini akan memanfaatkan fly ash dan alkali aktivator sebagai bahan
penyusun mortar geopolimer. Mortar yang digunakan berukuran 5 x 5 x 5 cm’, berbahan dasar fly ash type C dengan
water solid ratio sebesar 0,35. Molaritas yang digunakan yaitu 8M dan 10M dengan perbandingan Na,Si0; . NaOH yaitu
1,5 : 1. Dalam penelitian ini mortar geopolimer juga memanfaatkan curing oven (lama pemanasan) selama 3, 6, 18, 24
jam dengan suhu 60°C sebagai perawatannya.

Kuat tekan yang dihasilkan dari lama pemanasan mortar geopolymer dengan kepekatan 8M pada usia 28 hari
dan 10M pada usia 28 hari sangat berpengaruh dan mengalami peningkatan seiring bertambahnya lama pemanasan. Dan
kuat tekan yang paling tinggi pada 8M terlihat pada lama pemanasan 24 jam pada suhu 60°C pada usia 28 hari yaitu
sebesar 52,90 MPa. Sedangkan kuat tekan yang paling tinggi pada 10M terlihat pada lama pemanasan 24 jam pada suhu
60°C pada usia 28 hari yaitu sebesar 58,86 MPa.

Kata Kunci: Kuat tekan, lama pemanasan, mortar geopolimer, molaritas 8M dan 10M

Abstract

Cement is one of the most important materials as a binder in concrete, paving, special or any other construction.
Cement composed of raw materials such as limestone, silica sand if used continuously without looking for alternatives
from the raw materials would be longer will run out. In addition to the availability of raw materials that will run out
longer, of course the production of this cement negative impact on the environment.

Therefore the authors in this study will utilize fly ash and alkali activator as the material of mortar geopolymer.
Mortar used size 5 x 5 x 5 cm®, based on fly ash type C with water solid ratio of 0.35. Molarity used is 8M and 10M
with Na2Si03: NaOH ratio is 1.5: 1. In this study mortar geopolymer also utilize curing oven for 3, 6, 18, 24 hours with
temperature 60 ° C as treatment.

The compressive strength resulting from the length of geopolymer mortar heating at 8M at 28 days and 10M at
28 days is very influential and increases with increasing heating time. The highest compressive strength at 8M was seen
at 24 hours warming at 60°C at 28 days i.e. 52.90 MPa. The highest compressive strength at 10M was seen at 24 hours
of warming at 60 ° C at 28 days of age i.e. 58.86 MPa.

Keywords: Compressive strength, curing oven, molarity 8M and 10M, mortar geopolymer

PENDAHULUAN bahan paling utama dalam suatu konstruksi, tanpa
Semen merupakan salah satu material yang sangat  menghiraukan material-material lain yang tentu juga
penting sebagai bahan pengikat baik dalam beton, paving,  dibutuhkan. Seiring berjalannya waktu, pembangunan

spesi ataupun konstruksi-konstruksi lainnya. Sebagai  insfrastruktur semakin meningkat. Meningkatnya
material utama maka tentunya semen ini akan menjadi pembangunan insfrastruktur ini berkaitan dengan
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penggunaan kebutuhan material semen yang semakin
banyak. Semen yang tersusun dari bahan baku antara lain
batu kapur (limestone), pasir silika apabila digunakan
secara terus menerus tanpa mencari alternatif dari bahan
baku tersebut tentu semakin lama akan habis. Selain
ketersediaan bahan baku yang semakin lama akan habis,
tentu produksi dari semen ini berdampak negatif terhadap
lingkungan.

Berbagai percobaan dan penelitian dalam mencari
alternatif semen telah dilakukan sebagai upaya untuk
mencari alternatif semen tersebut tanpa mengurangi
kekuatan dari suatu konstruksi. Teknologi bahan dan
teknik pelaksanaan yang diperoleh dari hasil penelitian
dan percobaan tersebut dimaksudkan untuk menjawab
tuntutan yang semakin tinggi terhadap pemakaian semen.

Dengan terjadinya pembangunan infrastruktur yang
semakin lama semakin meningkat mengakibatkan
permintaan jumlah semen meningkat pula. Konsumsi
dunia untuk beton sekitar 8,8 juta ton setiap tahun, dan
kebutuhan material ini akan meningkat dari tahun ke
tahun sejalan dengan meningkatnya kebutuhan sarana
dan prasarana dasar manusia sehingga menyebabkan
meningkatnya pembangunan, (Metha, 1997).

Dengan meningkatnya pembangunan infrastruktur

berbanding Iurus dengan meningkatnya kerusakan
kondisi lingkungan. Untuk memproduksi satu ton semen,
gas rumah kaca yang dihasilkannya sebesar lebih kurang
satu ton juga, (Hardjito, 2002).

Berdasarkan penjelasan diatas maka dibutuhkan
bahan alternatif untuk mendapatkan beton yang ramah
terhadap lingkungan dan juga menghindarkan udara dari
pencemaran yaitu dengan cara memanfaatkan limbah
industri untuk mengganti penggunaan semen. Sehingga
selain dapat mengurangi penggunaan semen juga dapat
mengurangi limbah industri di lingkungan. Maka dari itu
penulis akan melakukan eksperimen dengan membuat
geopolimer mortar dengan memanfaatkan limbah abu
terbang (fly ash). Hasil-hasil riset selama
menunjukkan bahwa geopolimer mortar memiliki sifat-
sifat teknik yang amat mengesankan, = diantaranya
kekuatan dan keawetannya yang tinggi, (Hardjito, 2002).

Beton adalah bahan konstruksi yang paling umum
digunakan di masyarakat, yang diproduksi
konvensional dengan menggunakan semen portland biasa
(OPC). Sebagai pengikat utama beton, rasio OPC dalam
beton tradisional adalah sekitar 10%-15% oleh massa
beton. Namun, produksi OPC telah menghasilkan
masalah lingkungan. Produksi 1 ton OPC menghasilkan 1
ton CO,. Hal ini menyebabkan pengadopsian terhadap
bahan limbah industri, seperti fly ash dan Ground
Granulated Blast Furnace Slag (GGBS), sebagai bahan
pengganti OPC karena kemampuan mereka untuk
meningkatkan sifat fisik, kimia dan mekanik dari semen

ini

s€cara
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dan beton, (Wardhono dkk., 2015 a; Wardhono dkk.,
2015 b).

Geopolimer adalah campuran beton dimana
penggunaan material semen portland sebagai bahan
pengikat digantikan oleh bahan lain seperti abu terbang
(Fly Ash), abu kulit padi (rise husk ash), dan lain—lain
yang banyak mengandung
(Davidovits, 1997).

Mortar merupakan campuran yang terdiri dari
agregat (pasir), air dan semen pada proporsi tertentu
sebagai bahan perekat.

Penerapan mortar lebih cenderung pada pekerjaan
non-struktural seperti plesteran dinding, perekat pasangan
batu — bata, spesi pada pondasi batu kali, plesteran pada
pemasangan keramik, batako, paving block dan
sebagainya.

Pada campuran mortar tertentu menunjukkan
penurunan kuat tekan. Oleh karena itu agar menghasilkan
mortar memiliki kuat tekan tinggi, selain memanfaatkan
Fly Ash dan aktivator, perlu juga memanfaatkan metode
pemanasan. Menurut Hardjito pada tahun 2002, Dengan
pemanasan lebih kurang 60°C selama satu hari penuh
sudah dapat dihasilkan beton yang berkekuatan tinggi.
Karenanya, pembuatan beton geopolimer mampu
menurunkan emisi gas rumah kaca yang diakibatkan oleh
proses produksi semen hingga tinggal 20%.

Pada suhu tinggi, proses polimerisasi menjadi lebih
cepat dan beton atau mortar geopolimer dapat mencapai
70% dari kuat tekannya dalam waktu 3 sampai 4 jam
pemanasan, (Kong dan Sanjayan, 2008; Wardhono dkk.,
2016; Law dkk., 2016).

Beton geopolimer pada umur 7 hari dan curing
temperature 60° C dengan variasi curing time selama 4
jam, 8 jam, 12 jam, 24 jam dapat disimpulkan, bahwa
semakin lama curing time maka semakin besar kuat tekan
yang dihasilkan, dimana kuat tekan yang maksimum
terjadi pada curing time selam 24 jam dengan proses
curing oven, (Sumajouw dkk., 2014).

Penggunaan alkali aktifator juga sangat berpengaruh
dalam pembuatan beton geopolimer. Karena merupakan
sebagai alat pembantu pengikat fly ash tersebut. Menurut
Penggunaan natrium silikat dengan konsentrasi 8M
dengan lama pemanasan suhu 60° C dan dengan variasi
lama pemanasan 4 jam, 8 jam, 12 jam, 24 jam mampu
meningkatkan kuat tekan beton, (Sumajouw dkk., 2014;
Wardhono dkk., 2017).

Semakin tinggi molaritas yang digunakan, maka
semakin tinggi pula kuat tekan dan kuat tarik yang
dihasilkan. Beton geopolimer yang menggunakan
molaritas 10M menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik
belah yang lebih besar jika dibandingkan dengan beton
geopolimer yang menggunakan molaritas 8M, (Ekaputri
dkk., 2007).

silika dan aluminium,
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Suhu dan durasi perawatan memiliki pengaruh
dalam kuat tekan mortar geopolimer yang ditunjukkan
dengan semakin tinggi suhu dan lama durasi pemanasan
maka kuat tekan yang dihasilkan akan semakin besar.
Dalam penelitian ini menggunakan konsentrasi NaOH
10M dan dengan suhu perawatan 80°C, 100°C, 120°C
dan masing-masing suhu perawatan dengan durasi 4, 6,
dan 20 jam. Hasil pengujian kuat tekan untuk mortar
geopolimer dengan suhu dan durasi perawatan 120°C dan
20 jam menghasilkan kuat tekan 33,1 MPa yang lebih
besar dibandingkan mortar normal dengan kuat tekan
sebesar 27,6 MPa. Dan dalam penelitian ini juga
menghasilkan mortar geopolimer dengan berbahan dasar
abu terbang untuk suhu 120°C durasi 6 jam dan 20 jam
masing — masing memiliki kenaikan sebesar 37,06% dan
131,47% terhadap durasi 4 jam, (Horianto dkk., 2013).

Dalam  penelitian geopolimer  ini
memanfaatkan abu terbang (Fly Ash) dan juga aktifator
antara lain natrium hidroksida (NaOH) dan natrium
silikat (Na,SiO;). Dan juga dalam penelitian ini
menggunakan variasi lama pemanasan, dengan suhu yang
tetap.

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

1. Mampu mengetahui waktu pemanasan yang paling
maksimum agar menghasilkan mortar geopolimer
yang lebih baik.

2. Agar dapat mengetahui pengaruh penambahan fly ash,
NaOH dengan molaritas 8M dan 10M sebagai bahan
pengikat terhadap kuat tekan mortar geopolimer.

mortar

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang akan dilakukan adalah uji
laboratorium (experiemental), merupakan bentuk khusus
dari investigasi yang digunakan untuk menentukan
variable-variabel apa sajakah serta bagaimana bentuk
hubungan antara satu dengan lainnya. Penelitian ini
dilakukan pada Laboratorium Teknologi Bahan dan
Beton Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas
Negeri Surabaya. Uji laboratorium ini diawali dengan
persiapan bahan dan alat yang akan digunakan.
Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan Mortar
Geopolimer berbentuk kubus dengan ukuran 5 cm x 5 cm
x 5 c¢cm. Mortar dibuat dengan tujuan mengetahui nilai
kuat tekan. Variasi lama pemanasan yang dilakukan
adalah 3 jam, 6 jam, 18 jam, 24 jam dengan suhu tetap
yaitu 60°C. Adapun alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah:
Neraca Digital
Gelas Ukur
Ayakan
Mixer
Molding kubus (bekisting mortar geopolimer)
Oven

ANl O

7. Alat uji kuat tekan

Selain itu, adapun bahan yang digunakan pada
penelitian ini, diantaranya adalah:
Semen
Abu terbang (fly ash)
NaOH
Na,SiO;
Pasir
Air
Persiapan alkali aktivator pada penelitian ini
menggunakan konsentrasi molaritas 8M dan 10M.
Pelarutan butiran NaOH dengan air, perhitungan
aktivator atau NaOH 8 M adalah sebagai berikut:

AN o

Mr NaOH = Mr Na +Mr O +Mr H
=16+ 1+23
=40
8 M =1 Liter
Molaritas = rfn" dimana mol = GIEW
valine g
Sehingga :
Molaritas = &= 4 ;
M Fariine
8§ M = £2 =
& uolume
1
gram =(40x8)x 3
=320 gram

Pelarutan butiran NaOH dengan air, perhitungan
aktivator atau NaOH 10 M adalah sebagai berikut:

Mr NaOH = Mr Na +Mr O +Mr H
=16+ 1+23
=40
10 M =1 Liter
Molaritas = =2 dimana mol = EET
raisme M
Sehingga :
Molaritas S -.L
My Voume
1
10 M = -
N volume
1
gram = (40 x 10) x 1

=400 gram



Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1

Studi Literatur

v

Persiapan alat dan bahan

v

NaOH Air Fly Ash Pasir
I v v
Larutan NaOH Pengujan Pengujian &
8M dan 10M XRF Pengayakan

| |
\ 4

Pembuatan mix design mortar 5 cm x 5 cm x 5 cm

Perawatan mortar dengan menggunakan durasi lama
pemanasan yaitu 3 jam, 6 jam, 18 jam, 24 jam

Test kuat tekan

Analisis data

v

kesimpulan

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Hubungan Kuat Tekan dengan Usia
Pengujian

Pengujian kuat tekan dilakukan menggunakan
Hidraulic universal testing machine pada Laboratorium
Teknologi Bahan dan Beton Jurusan Teknik Sipil
Universitas Negeri Surabaya dengan molaritas NaOH 8M
dan 10M. Adapun perhitungan kuat tekan berdasarkan

ASTM C109/C 109M-02:

- Frzaks
& Bk ﬁ
Dimana:
fm = Kuat tekan maksimum beton ( MPa)
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Far: = Beban Maksimum (N)
A = luas permukaan benda uji silinder (mm?)

Tabel 1. Uji Kuat Tekan 8 M usia 28 Hari

Jenis Usia 28 Satuan
Mortar Hari
OoPC 20,56 MPa
Suhu Ruang 46,95 MPa
3jam &
8 Suhu 60° 47,07 MPa
MOLAR 6 i &
jam
Suhu 60° 52,81 MPa
18 jam &
Suhu 60° 52,56 MPa
24 jam &
Suhu 60° 52,90 MPa
8M & Usia 28 Hari
60,00
- 50,00 — ® ©
E, 40,00 /’
E 30,00
1]
E 20,00 4/
2 10,00
0,00
0PC Suhu 3jam& 6jam& 18jam& 24 jam&
Ruang  Suhu 60° Suhu60° Suhu60° Suhu 60°

Gambar 2. Grafik kuat tekan mortar geopolimer 8M usia
28 hari

Dalam usia 28 hari OPC menghasilkan nilai kuat
tekan yang paling rendah. Sedangkan mortar geopolimer
yang tanpa mengalami curing oven menghasilkan kuat
tekan sebesar 46,95 MPa. Nilai kuat tekan mortar
geopolimer setelah mengalami curing oven ini cenderung
stabil pada saat mengalami pemanasan 3 jam, 6 jam, 18
jam, 24 jam, kuat tekan terendah yaitu sebesar 47,90 MPa
pada pemanasan 3 jam. Sedangkan kuat tekan tertinggi
dihasilkan pada saat mortar geopolimer dipanaskan
dengan lama pemanasan selama 24 jam dengan suhu
60°C yang menghasilkan nilai sebesar 52,90 MPa. Dalam
grafik atau data ini dapat disimpulkan bahwa semakin
lama dipanaskan, mortar geopolimer menghasilkan kuat
tekan yang tinggi pula.

Hal ini dikarenakan oleh proses pengikatan yang
belum cukup optimum pada suhu rendah dan cukup
optimum pada suhu tinggi. Selain itu konsentrasi
kepekatan juga berpengaruh penting dalam pengikatan
unsur Al dan Si yang terkandung dalam fly ash pada
pembuatan mortar geopolimer.
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Tabel 2. Uji Kuat Tekan 10 M usia 28 Hari

Pada saat pemanasan mencapai 24 jam baik mortar

Usia 28 geopolimer 8M atau 10M dapat menghasilkan kuat tekan
Jenis Mortar Hari Satuan yang paling optimum. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Horianto dkk, bahwa waktu curing yang lebih lama dapat
OPC 20,56 MPa melepaskan molekul air yang lebih banyak pada mortar
eopolimer. Curing yang lama juga akan mempercepat
Suhu Ruang 49,44 MPa I%enlg)ikatan pada mgrt}ajlr giopolinfergtersebut. pereer
3 jam & 5256 | MPa
10 Suhu 60° Analisis perbandingan anatara kuat tekan dengan
MOLAR 6 jam & 5439 MPa kepekatan molaritas NaOH 8 M dan 10 M
Suhu 60° i Dari hasil uji tekan mortar geopolimer dengan
18 jam & 54.64 MPa variasi kepekatan (8M dan 10M) dan berbagai macam
Suhu 60° ’ variasi perlakuan lama pemanasan (3 jam, 6 jam, 18 jam,
) 24 jam) dengan suhu 60°C, dapat dianalisa melalui
24 jam % 58,86 MPa perbandingan antara kepekatan molaritas 8M dan 10M.
Suhu 60 Berikut ini adalah perbandingan kuat tekan mortar
geopolimer antara kepekatan molaritas 8M dan 10M
10M & Usia 28 Hari ditinjau dari usia 28 Hari:
60,00 M—V/Q Tabel 3. Tabel perbandingan kuat tekan mortar
T 5000 /‘r geopolimer 8M dan 10M usia 28 hari
£ 40,00
c / Usia Pengujian 28 Hari
£ 3000
£ 2000 d 8M (MPa) | 10M (MPa)
=
= 10,00 OPC 20,56 20,56
0,00
L Jems glen st Hens SuhuRuang | 4695 4944
Gambar 3. Grafik kuat tekan mortar geopolimer 10 M & ]arzofz CS UL 47,07 52,56
usia 28 hari P
jam uhu
60° C 52,81 54,39
Dalam usia 28 hari OPC menghasilkan nilai kuat =
tekan yang paling rendah. Sedangkan mortar geopolimer 18 ]amo& Suhu 52,56 54,64
yang tanpa mengalami curing oven menghasilkan kuat 60° C
tekan sebesar 49,44 MPa. Pada saat mortar geopolimer 24 jam & Suhu
mengalami curing oven hasil kuat tekan cenderung naik 60° C 52,90 58,86
tiap kenaikan lama waktu pemanasan. Kuat tekan
terendah yaitu pada saat mortar geopolimer mengalami
pemanasan selama 3 jam yaitu sebesar 52,56 MPa. Kuat Hasil Kuat Tekan 8M & 10M (28 Hari)
tekan tertinggi dihasilkan pada saat mortar geopolimer 60,00
dipanaskan dengan lama pemanasan selama 24 jam yang /I";'=.£:7
menghasilkan nilai sebesar 58,86 MPa. Dalam grafik atau - 2000 T’/
data ini dapat disimpulkan bahwa semakin lama S 4000
dipanaskan, mortar geopolimer menghasilkan kuat tekan E 30,00 /
yang tinggi pula. g (
Hal ini dikarenakan oleh proses pengikatan yang I 20,00
belum cukup optimum pada suhu rendah dan cukup = 10,00
optimum pada suhu tinggi. Selain itu konsentrasi 0,00
kepekatan juga berpengaruh penting dalam pengikatan 3jam | 6jam | 18 | 24
unsur Al dan Si yang terkandung dalam fly ash pada oPC ;5:: ¢ Sug;w Sj}u J:Lﬂhf J:Ef
pembuatan mortar geopolimer. 60°C | 60°C | 60°C  60°C
Dari data dan grafik yang didapat untuk mortar —+—8M | 20,56 | 46,95 | 47,07 | 52,81 | 52,56 52,90
geopolimer 8M dan 10M dilihat dari variasi lama —m—10M| 20,56 | 49,44 | 52,56 | 54,39 | 54,64 58,86

pemanasan terhadap tiap usia hari pengujian dapat
disimpulkan bahwa semakin lama waktu pemanasan
maka kuat tekan yang dihasilkan akan semakin baik.
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Gambar 4. Grafik perbandingan Kuat tekan mortar
geopolimer 8M dan 10M usia 28 hari



Dalam grafik dan data yang dihasilkan pada usia
pengujian 28 hari, mortar geoplomer 10M mempunyai
nilai kuat tekan yang lebih tinggi dari pada 8M pada
semua variasi mortar geopolimer dengan variasi 3 jam, 6
jam, 18 jam, 24 jam dengan suhu 60°C.

Dari data dan grafik yang didapat dari
membandingkan mortar geopolimer 8M dengan 10M
dapat disimpulkan bahwa mortar geopolimer dengan
konsentrasi NaOH 10M menghasilkan kuat tekan yang
lebih tinggi dari mortar geopolimer dengan konsentrasi
NaOH 8M. Hal ini disebabkan oleh kandungan mortar
geopolimer 10M yang lebih memiliki banyak kandungan
aktivator dari 8M. Semakin besar kadar aktivator, yang
juga membantu fly ash sebagai pengikat terhadap bahan
pengisi mortar geopolimer, maka kuat tekan yang
dihasilkan akan semakin lebih baik. Hal ini sesuai dengan
penelitian Januarti Jaya Ekaputri, Triwulan, Oktavina
Damayanti pada tahun 2007, semakin tinggi molaritas
yang digunakan, maka semakin tinggi pula kuat tekan
yang dihasilkan. Mortar geopolimer yang menggunakan
molaritas 10M menghasilkan kuat tekan yang lebih besar
dibandingkan 8M. Hal itu disebabkan juga oleh semakin
sedikit jumlah air yang berada dalam campuran, maka
akan meningkatkan kuat tekan.

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan
disimpulkan:
1. Semakin lama waktu pemanasan (curing oven)
terhadap mortar geopolimer, maka semakin tinggi
pula kuat tekan yang dihasilkan. Mortar geopolimer
yang mengalami pemanasan (curing oven) selama 24
jam menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan mortar geopolimer yang
mengalami pemanasan (curing oven) selama 3 jam, 6
jam, 18 jam. Kuat tekan yang tertinggi yang
dihasilkan mortar geopolimer 8M dengan lama
pemanasan 24 jam dan suhu 60°C yaitu sebesar 52,90
MPa, hasil ini lebih baik dari mortar OPC yaitu
sebesar 20,56 MPa pada usia 28 hari. Sedangkan kuat
tekan yang tertinggi yang dihasilkan mortar
geopolimer 10M dengan lama pemanasan 24 jam dan
suhu 60°C yaitu sebesar 58,86 MPa, hasil ini lebih
baik dari mortar OPC yaitu sebesar 20,56 MPa pada
usia 28 hari.
Dalam peneliian mortar geopolimer yang
menggunakan molaritas 10M menghasilkan kuat
tekan yang lebih besar dibandingkan 8M. Mortar
geopolimer yang dihasilkan dengan molaritas 10M
yaitu sebesar 52,90 MPa sedangkan untuk mortar
geopolimer dengan molaritas 8M yaitu sebesar 58,86
MPa.

hasil  pembahasan diatas, dapat

ini
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Saran

Dari hasil penelitian yang dilakukan yaitu pengaruh
lama pemanasan terhadap kuat tekan mortar geopolimer
memanfaatkan fly ash dengan molaritas 8M dan 10M,
maka terdapat saran-saran sebagai berikut:
1. Dengan pengaruh lama pemanasan terhadap mortar

geopolimer diharapkan untuk penelitian selanjutnya,
mampu dimanfaatkan kedalam beton non-struktural
seperti paving block dan batako.

Perlu ditambahkan zat additive untuk mempermudah
pada saat proses pencampuran mortar geopolimer.
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