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PENGARUH SUBSTITUSI COPPER SLAG SEBAGAI AGREGAT HALUS TERHADAP 
KARAKTERISTIK BETON GEOPOLYMER BERBAHAN DASAR FLY ASH  

Ardhisa Narawita Rengganis 
Progam Studi S1 Teknik Sipil, Fakutas Teknik, Universitas Negeri Surabaya 

ardhisa_nr@yahoo.co.id 

Abstrak 
Semen merupakan bahan pokok pembuatan beton yang membawa pengaruh buruk terhadap perusakan lapisan ozon. 
Produksi semen dunia memberikan kontribusi 1,6 juta ton CO2 atau 7% pelepasan CaO ke atmosfer. Copper slag 
adalah limbah pengolahan tembaga yang mempunyai karakteristik menyerupai agregat halus. Beton geopolimer 
merupakan teknologi pengembangan beton yang memanfaatkan fly ash sebagai pengganti semen. Peneliti akan 
membuat beton geopolimer berbahan dasar fly ash dengan copper slag sebagai bahan pengganti agregat halus. Beton 
geopolimer dibuat dengan mutu beton K-225 dan molaritas sebesar 10 M. Persentase substitusi copper slag yaitu 
0%, 10%, 30% dan 50% terhadap agregat halus. Pengujian kuat tekan dan porositas dilakukan pada usia 28 hari 
dengan hasil berikut; mix-0 sebesar 17,27 Mpa dengan porositas 0,071%, mix-1 sebesar 20,57 Mpa dengan 
porositas 0,051%, mix-2 sebesar 22,28 Mpa dengan porositas 0,020%, mix-3 sebesar 25,87 Mpa dengan porositas 
0,028%. Berat volume usia 28 hari mix-0, mix-1, mix 2 dan mix-3 berturut-turut adalah 2403 kg/m3, 2441 kg/m3, 
2454 kg/m3 dan 2468 kg/m3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi copper slag terhadap agregat halus 
pada beton geopolimer mencapai nilai terbesar pada mix-3 yaitu subtitusi copper slag 50%. Berat volume pada mix-
3 memenuhi berat beton normal sehingga beton geopolimer dapat digunakan untuk kebutuhan konstruksi ringan. 

Kata Kunci: beton geopolimer, fly ash, copper slag, porositas 

Abstract 
Cement is a staple of concrete manufacture that has a negative effect on the destruction of the ozone layer. World 
cement production contributes 1.6 million tons of CO2 or 7% of CaO release to the atmosphere. Copper slag is a 
copper processing wastewater that has characteristics resembling fine aggregates. Geopolymer concrete is a concrete 
development technology that utilizes fly ash as a substitute for cement. Researchers will make fly-based geopolymer 
concrete with copper slag as a substitute for fine aggregates. The geopolymer concrete is made with K-225 concrete 
and molarity of 10 M. The percentage of copper slag substitution is 0%, 10%, 30% and 50% against fine aggregate. 
Test of compressive strength and porosity was performed at 28 days with the following results; mix-0 of 17.27 MPa 
with 0.071% porosity, mix-1 of 20.57 MPa with 0.051% porosity, mix-2 of 22.28 MPa with 0.020% porosity, mix-3 
of 25.87 MPa with 0.028 porosity %. The weight of 28 day mix-0, mix-1, mix 2 and mix-3 volume was 2403 kg / 
m3, 2441 kg / m3, 2454 kg / m3 and 2468 kg / m3, respectively. The results showed that the substitution of copper 
slag on fine aggregate on geopolymer concrete reached the greatest value in mix-3 of 50% copper slag substitution. 
The volume weight of mix-3 meets the normal weight of the concrete so that the geopolymer concrete can be used 
for light construction needs. 

Key words: geopolymer concrete, fly ash, copper slag, porosity 

PENDAHULUAN 
Indonesia adalah negara berkembang yang 

mendukung pertumbuhan infrastruktur. Kebutuhan 
beton juga meningkat seiring meningkatnya permintaan. 
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 (Metha, 1997) 

Selain itu, dalam proses produksi semen portland 
terjadi pelepasan karbon dioksida (CO2) yang 
merupakan kontributor utama pada emisi gas rumah 
kaca di atmosfer. Produksi tiap ton clinker semen 
mengakibatkan terjadinya pelepasan karbon dioksida 
(CO2) sebesar satu ton ke atmosfer. Secara keseluruhan, 
produksi semen dunia memberikan kontribusi 1,6 ton 
juta ton karbon dioksida (CO2) atau sekitar 7% dari 

pelepasan CO2 ke atmosfer (Metha, 2001; Malhotra, 
1999; 2002). 

Agregat buatan umumnya dibuat dari pecahan 
bata/ genteng yang bersih atau terak dingin dari tanur 
tinggi (blast-furnace-slag). Agregat buatan yang lain 
misalnya; expanded shale, expanded slag, cinder. Terak 
dingin ialah hasil sampingan daripembakaran bijih besi 
pada tanur tinggi, yang didinginkan pelan-pelan di udara 
terbuka. Pemilihan terak dingin secara cermat dapat 
menghasilkan beton yang baik, dan mungkin malah 
lebih baik daripada beton dengan agregat alami biasa. 
Betonnya juga lebih tahan bakar, akan tetapi dapat 
menyebabkan bajanya cepat berkarat karena kandungan 
belerang yang ada dalam teraknya  (Tjokrodimuljo, 
1992). 



Umur Pengujian

28 Hari

OPC K - 225 3 6 6

Mix 0 Subs. copper slag 0% 3 6 6

Mix 1 Subs. copper slag 10% 3 6 6

Mix 3 Subs. copper slag 30% 3 6 6

Mix 5 Subs. copper slag 50% 3 6 6

30 30

Variasi Spesifikasi
Kuat 

Tekan
Porositas

Total Benda Uji





Berat Rata-Rata
Berat Volume Rata-

Rata

(kg) (kg/m3)

PC 3,825  2390,875

Mx-0 3,846 2403,542

Mx-1 3,906 2441,458

Mx-2 3,900 2453,958

Mx-3 3,949 2468,125

Variasi 

Kuat Tekan Rata-Rata

(Mpa)

PC 15,470

Mx-0 17,270

Mx-1 20,570

Mx-2 22,280

Mx-3 25,870

Variasi
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PENUTUP 
Simpulan 

Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan adalah sebagai berikut; 
1. Beton geopolimer berbahan dasar fly ash dengan 

substitusi copper slag sebagai agregat halus 
mempunyai kuat tekan terbesar yaitu 25,18 MPa 
pada usia 28 hari. Kuat tekan beton geopolimer 
dengan substitusi copper slag sebagai agregat halus 
mempunyai nilai yang lebih besar dibandingkan 
dengan beton OPC dan nilai kuat tekan beton 
geopolimer masih terus mengalami peningkatan. 

2. Porositas beton geopolimer berbahan dasar fly ash 
dengan substitusi copper slag sebagai agregat halus 
mampu menghasilkan nilai terkecil yaitu 0,018%. 
Nilai tersebut diperoleh pada variasi substitusi 
copper slag sebesar 50%. Bertambahnya jumlah 
persentase copper slag mampu mengurangi nilai 
porositas beton geopolimer, namun belum 
sepenuhnya mampu menghilangkan volume pori 
yang terdapat pada beton geopolimer tersebut. 

3. Komposisi terbaik beton geopolimer berbahan dasar 
fly ash dengan substitusi copper slag terhadap 
agregat halus beton geopolymer berbahan dasar fly 
ash yaitu dengan perbandingan 50 : 50. 

 
Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
muncul beberapa saran untuk mencapai penelitian dan 
hasil yang lebih baik. Adapun saran-saran tersebut 
adalah sebagai berikut;  
1. Perlu dilakukan penelitan dengan menambah variasi 

substitusi copper slag sehingga memperoleh nilai 
kuat tekan optimum. 

2. Perlu menambah variasi usia pengujian beton 
geopolimer untuk mengetahui usia optimum 
pengikatan beton. 

3. Untuk penelitian berikutnya, perlu memperhatikan 
proses pengerjaan pembuatan beton geopolimer 
mengingat setting time beton tersebut lebih cepat 
dibanding beton normal. 

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui perbedaan subtitusi copper slag pada 
agregat halus dengan penambahan copper slag pada 
beton normal maupun beton geopolimer. 
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