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   ABSTRACT   
 

The increasing production of cement as a basic material for making concrete is due to the increasing demand for concrete throughout 

the world. Innovative materials are needed as a substitute for cement to reduce the greenhouse effect, fly ash is pozzolanic which in 

fact has the potential to replace Portland cement as the main ingredient of concrete, and duck eggshell flour has good prospects to 

be used as an additional precursor material for geopolymer concrete. This study aims to determine further variations of the 

proportion of duck egg shells, the mechanical properties of the concrete produced using duck egg shell ash with fly ash. This study 

used an experimental method with the percentage of duck egg shell ash at 0%, 5%, 10%, and 15% of the total use of cement. Using 

Na₂SiO₃ and NaOH as activator with a concentration of 14M. At the age of 7 and 28 days with room temperature treatment. This 

study resulted in duck egg shell ash being able to increase the compressive strength of concrete at the age of 28 days with the 

percentage of substitution up to 5% with a value of 59.26 MPa, in the porosity test the minimum value was at the age of 28 days at 

a percentage of 5% 0.403%, and the value of the modulus of elasticity. experienced an increase in value at a percentage of 5% with 

the result 36071.43 MPa. Duck egg shell ash with a proportion of 5% is the optimum substitution where the compressive strength, 

porosity and modulus of elasticity tests on geopolymer concrete have linear values. 

 

Meningkatnya produksi semen sebagai bahan dasar pembuatan beton disebabkan oleh meningkatnya permintaan beton di seluruh 

dunia. Dibutuhkan material yang inovatif sebagai pengganti semen untuk mengurangi efek rumah kaca, fly ash bersifat pozzolan 

yang berpotensi untuk menggantikan semen portland sebagai bahan utama beton, dan tepung cangkang telur bebek memiliki prospek 

yang baik untuk digunakan sebagai prekursor bahan tambah untuk beton geopolimer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

lebih lanjut variasi proporsi cangkang telur bebek, sifat mekanik beton yang dihasilkan menggunakan abu cangkang telur bebek 

dengan abu terbang. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan persentase abu cangkang telur itik sebesar 0%, 5%, 

10%, dan 15% dari total penggunaan semen. Menggunakan Na₂SiO₃ dan NaOH sebagai aktivator dengan konsentrasi 14M. Pada 

umur 7 dan 28 hari dengan perlakuan suhu ruang. Penelitian ini menghasilkan abu cangkang telur bebek mampu meningkatkan kuat 

tekan beton pada umur 28 hari dengan persentase substitusi hingga 5% dengan nilai 59,26 MPa, pada uji porositas nilai minimum 

berada pada umur 28 hari dengan persentase 5% 0,403%, dan nilai modulus elastisitas mengalami kenaikan nilai dengan persentase 

5% dengan hasil 36071,43 MPa. Abu cangkang telur bebek dengan proporsi 5% merupakan substitusi optimum dimana uji kuat 

tekan, porositas dan modulus elastisitas pada beton geopolimer memiliki nilai linier. 
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PENDAHULUAN 

Permintaan beton semakin meningkat seiring 
dengan produksi semen yang merupakan bahan baku 

produksi beton. Gas CO₂ dilepaskan selama produksi 
semen dan dapat menyebabkan efek rumah kaca [1]. 
Diharapkan ada alternatif  semen untuk mengurangi 
efek rumah kaca. Bahan alternatif  alami yang setara 
untuk semen yang memiliki kandungan silika dan 
alumina yang tinggi. Bahan alam tersebut sebagian 
atau seluruhnya dapat menggantikan penggunaan 
semen pada beton dengan menggunakan teknologi 
geopolymer [2][3][4][5][6]. 

Davidovits memperkenalkan Geopolimer pertama 
kali ada tahun 1978. Geopolimer adalah sintesis bahan 
organik alami dengan proses polimerisasi, dan bahan 
utama dalam produksi bahan geopolimer adalah bahan 
yang mengandung unsur silika. Salah satunya adalah 
fly ash [7]. Fly ash merupakan pozzolan yang 
sebenarnya dapat menggantikan semen portland 
sebagai komponen utama beton dan dapat 
memberikan dampak positif  terhadap struktur dan 
lingkungan beton [8]. Sebuah penelitian bahwa 
cangkang bebek mengandung 32,57% silikon dioksida 
(SiO), 30,33% kapur (CaO), dan 37,10% magnesium 
(MgO) [9]. Hal ini menunjukkan bahwa tepung 
cangkang telur bebek berpeluang digunakan sebagai 
bahan awal sebagai bahan tambahan dalam pembuatan 
beton geopolymer [10][11][12]. Abu cangkang bebek 

digunakan sebagai silikon oksida dan diharapkan dapat 
membentuk ikatan polimer dengan penambahan 
bahan kimia natrium silikat dan natrium hidroksida. 
Tepung cangkang telur bebek ini cukup menjanjikan 
untuk digunakan sebagai produk cadangan sebagai 
bahan tambahan dalam pembuatan beton geopolymer 
[13][14][15]. Berdasarkan permasalahan tersebut maka 
dilakukan penelitian beton geopolimer yang berjudul 
Pengaruh Abu Cangkang Telur Bebek Menggunakan 
Fly Ash Sebagai Alternatif  Semen untuk Beton 
Geopolimer. Yang bertujuan untuk menemukan lebih 
banyak variasi dalam proporsi kulit telur bebek, sifat 
mekanik beton yang dihasilkan menggunakan abu 
cangkang telur bebek dengan fly ash. Pada penelitian 
ini menggunakan persentase abu cangkang telur bebek 
sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%. Menggunakan 

Na₂SiO₃ dan NaOH sebagai aktivator dengan 
konsentrasi 14M pada umur 7 dan 28 hari dengan 
perawatan suhu ruangan. 

METODE PENELITIAN 

Diagram Alir 
Penelitian ini menggunakan tiga variabel, terdiri 

dari variabel bebas, variabel terikat, dan variabel 
terkendali. Metodologi penelitian pada tugas akhir 
diuraikan dalam diagram alir, dilihat pada Gambar 1 
berikut: 

. 
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Gambar 1. Diagram Alir 

Variabel bebas adalah variabel yang menyebabkan 
atau mempengaruhi. Variabel bebas dalam penelitian 
ini adalah fly ash sebagai substitusi semen dan abu 
cangkang telur bebek dengan komposisi sebesar 0,%, 
5%, 10% dan 15%. 

Variabel terikat adalah faktor faktor yang diamati 
selama penelitian dan diukur dalam rangka 
menentukan pengaruh adanya variabel bebas. Berikut 
merupakan variabel terikat dalam penelitian ini : 

a. Kuat tekan 
b. Uji Porositas 
c. Uji Modulus Elastisitas 

Variabel terkendali Variabel dipertahankan 
(dikontrol) atau yang biasa disebut variabel terkendali. 
Pada penelitian ini ditetapkan variabel terkendali 
sebagai berikut : 

a. Umur benda uji 
b. Proses curing 
c. Molaritas alkali aktivator 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian material 
Hasil pengujian yang terdiri dari pengujian agregat 

halus, agregat kasar, dan fly ash. Pengujian yang 
dilakukan yaitu pengujian berat jenis, air resapan, 
analisa saringan, dan kadar lumpur pada agregat kasar 
dan halus, pengujian berat jenis dan berat volume pada 
fly ash. Dari hasil pengujian material penyusun beton 
telah memenuhi standart sesuai acuan pengujian yang 
digunakan.
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Tabel 1. Pengujian Material 

No. Pengujian Material Ketentuan Hasil Keterangan 

1 Agregat Halus    

 Berat Jenis SK-SNI S-04-1980-F  2,5-2,7 gr/cm³ 2,7 gr/cm³ Memenuhi 

 Air Resapan ASTM C 128  1 - 4%, 1,01% Memenuhi 

 Analisa Saringan SK SNI S-04-1989-F 1,5% - 3.8%. 3,49% (Zona 2) Memenuhi 

 Kadar Lumpur SNI 03-4142-1996 < 5% 1,08% Memenuhi 

2 Agregat Kasar    

 Berat Jenis SNI 1996:2016 minimum 2,1 gr 2,76 gr/cm³ Memenuhi 

 Air Resapan SNI 1969:2016 2,5%. 1,98%. Memenuhi 

 Analisa Saringan SNI 1968-1990 6 %-7,10 %. 6,60% (Gradasi maximum 20 mm) Memenuhi 

 Kadar Lumpur ASTM C-33 < 1 % 0,12% Memenuhi 

3 Fly Ash    

 Berat Jenis SNI 2049-2015 3 - 3,15 3,065 Memenuhi 

 Berat Volume  
Tanpa rojokan 1264,997 kg/m³, 
dengan rojokan 1373,163 kg/m³  

Sumber : Pengolahan Data, 2021 
 

Tabel 2. Hasil Uji Slump 

No Nama Benda Uji Waktu (Detik) Slump Max (cm) 

1 Cangkang Telur Bebek 0% 16 58 
2 Cangkang Telur Bebek 5% 15 60 
3 Cangkang Telur Bebek 10% 14 62 
4 Cangkang Telur Bebek 15% 14 64 

Sumber: Pengolahan Data, 2021 

 

Tabel 2. dapat diketahui penggunaan abu cangkang 
telur bebek berpengaruh pada adonan beton 
geopolimer fly ash dan abu cangkang telur bebek. 
Dilihat pada campuran beton geopolimer dengan abu 
cangkang 0%, 5%, 10%, 15% mengalami sedikit 
percepatan waktu mengalir tiap variasinya. waktu 
paling singkat terjadi pada adonan dengan cangkang 
15% sebesar 14 detik, sedangkan waktu paling lama 
terjadi pada adonan beton geopolimer dengan 
cangkang 0% sebesar 16 detik. Dengan itu tingkat 

viskositas beton berkurang seiring bertambahnya 
proporsi abu cangkang telur bebek. 

Hasil Pengujian Kuat Tekan 
Gambar 2. Terjadi peningkatan serta penurunan kuat 
tekannya disesuaikan dengan bertambahnya variasi 
abu cangkan telur bebek. Pada grafik dapat diketahui 
bahwa kuat tekan paling maksimal didapat pada variasi 
5% abu cangkan telur bebek baik pada umur 7 dan 28 
hari. Pada variasi lebih dari 5% mengalami penurunan  
kuat tekan.
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Gambar 2. Hasil Kuat Tekan Beton 

Sumber: Pengolahan Data, 2021 
 

Hasil Pengujian Porositas 
Gambar 3. Pada grafik diatas diketahui bahwa nilai 

porositas paling maksimal didapat pada variasi 15% 
dengan nilai 0,622% dan nilai porositas minimum 
didapat pada variasi 5% dengan nilai 0,403%. Pada kuat 
tekan variasi 5% merupakan kuat tekan paling tinggi 

dimana pada nilai porositasnya paling rendah, 
Pengujian kuat tekan dan porositas pada beton 
geopolimer memiliki nilai yang linier terhadap variasi 
menggunakan abu cangkang telur bebek dengan fly 
ash sebagai substitusi semen pada beton geopolimer.

 

Gambar 3. Porositas 
(Sumber : Pengolahan Data, 2021) 

Hasil Pengujian Modulus Elastisitas 
Gambar 4. Pada grafik diatas dapat diketahui 

bahwa nilai modulus elastisitas paling maksimal 
didapat pada variasi 5% dengan nilai 36071,43 MPa 

dan nilai modulus elastisitas minimum didapat pada 
variasi 15% dengan nilai 31046,51 MPa. Pengujian 
kuat tekan, porositas dan modulus elastisitas pada 
beton geopolimer memiliki nilai yang linier.
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Gambar 4. Modulus Elastisitas 
(Sumber : Pengolahan Data, 2021)

KESIMPULAN 

Abu cangkang telur bebek dapat menaikkan kuat 
tekan beton pada umur 28 hari dengan prosentase 
hingga 5% dengan nilai 59,26 MPa. Semakin kecil nilai 
porositas semakin kecil pula pori-pori pada beton 
geopolimer, nilai porositas 5% nilai yang paling 
minimum dengan hasil 0,403%. Nilai modulus 
elastisitas yang dihasilkan dari subtitusi abu cangkang 
telur bebek mengalami kenaikan nilai pada prosentase 
5% dengan hasil 36071,43 MPa. Abu cangkang telur 
bebek dengan proporsi 5% merupakan subtitusi yang 
optimum dengan memiliki nilai porositas paling 
minumum, nilai modulus elastisitas dan nilai kuat 
tekan yang paling tinggi. Dimana pengujian ini 
memiliki nilai yang linier terhadap variasi 
menggunakan abu cangkang telur bebek dengan fly 
ash sebagai substitusi semen pada beton geopolimer. 
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