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RINGKASAN

DURABILITAS  LIGHTWEIGHT ~GEOPOLYMER CONCRETE TERHADAP
LARUTAN MAGNESIUM SULFAT (MgSO4) 5% DENGAN KONSENTRASI
SODIUM HIDROKSIDA (NaOH) 12 M

Karya tulis ilmiah ini berupa skripsi, Juli 2019
Ade Martselia; Dibimbing oleh Saloma dan Hanafiah
xvii + 63 halaman, 22 tabel, 46 gambar, 17 lampiran

Berdasarkan peningkatan kebutuhan akan infrastruktur, penggunaan material limbah
dan hasil tambahan dari berbagai industri meningkat dengan signifikan. Beton geopolimer
ringan merupakan inovasi ramah lingkungan yang menggabungkan karakter dari sebuah
beton ringan dan kelebihan dari beton geopolimer. Penggunaan fly ash sebagai precursor
menggantikan penggunaan semen Portland sebagai binder, sekaligus mengurangi produksi
gas emisi CO, yang dihasilkan dari penggunaan semen Portland. Fokus utama dari
penelitian ini adalah melihat efek dari magnesium sulfate attack pada tingkat kepadatan dan
kekuatan kompresif beton pada umur 28 dan 56 hari setelah proses curing, dengan
menggunakan tiga kondisi yang berbeda: tanpa perendaman, perendaman penuh, dan
kondisi wet-dry. Pada penelitian ini, zat binder yang digunakan merupakan fly ash
berkalsium rendah (FA) dan aktivator alkali yang digunakan adalah sodium hydroxide 12
molar dan sodium silikat. Material lain yang digunakan adalah aggregate halus,
superplasticizer, dan foam. Rasio aggregate halus dan precursor yang digunakan adalah 2:1,
serta rasio sodium silikat dan sodium hydroxide adalah 5:2. Perlakuan terhadap spesimen
yaitu diletakan pada oven dengan suhu 60°C selama 24 jam. Pengurangan kepadatan dan
kompresi yang tertinggi diakibatkan oleh magnesium sulfate attack pada kondisi wet-dry
setelah 56 hari. Persentase pengurangan kepadatan dan kompresi tertinggi secara berurutan
adalah 5,773% dan 32,606%.

Kata kunci: Beton geopolimer ringan, fly ash, durabilitas, larutan Magnesium Sulfat



SUMMARY

DURABILITY OF LIGHTWEIGHT GEOPOLYMER CONCRETE AGAINST
MAGNESIUM SULFAT SOLUTION (MgS0O4) 5% WITH SODIUM
HYDROXIDE CONCENTRATION (NaOH) 12 M

A thesis, July 2019
Ade Martselia; advisored by Saloma dan Hanafiah
xvii + 63 pages, 22 tables, 46 figures, 17 appendixes

Due to the rapid increase of infrastructure demand, the use of waste materials and by-
products from different industries has been gaining significantly. Lightweight geopolymer
concrete is an environment-friendly innovation that combines the characteristics of a light-
weight concrete and the advantages of a geopolymer concrete. The use of fly ash as the
precursor replaces the use of Portland cement as the binder, therefore decreasing the
production of CO,. The main focus of this research is to determine the effects of magnesium
sulfate attacks on the density and compressive strenght at the age of 28 and 56 days after
curing, using three different conditions: without submersion, full submersion, and wet-dry
conditions. In this investigation, the binder is low-calcium fly ash (FA) and the alkali
activator is sodium hydroxide of 12 molarity and sodium silicate. Other materials used are
fine aggregates, superplasticizer, and foam. The ratio of fine aggregate and precursor is 2:1,
whereas the ratio of sodium silicate and sodium hydroxide is 5:2. The treatment of the
specimen is carried out at an oven temperature of 60° C for 24 hours. The highest decrease in
density and compression strength showed as a result of magnesium sulfate attack in wet-dry
conditions after 56 days. The highest decrease in percentage of density and compressive
strength showed 5,773% and 32,606%, respectively.

Kata kunci: lightweight geopolymer concrete, fly ash, durability, Magnesium sulfate solution
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penelitian ini adalah melihat efek dari magnesium sulfate attack pada tingkat kepadatan dan
kekuatan kompresif beton pada umur 28 dan 56 hari setelah proses curing, dengan
menggunakan tiga kondisi yang berbeda: tanpa perendaman, perendaman penuh, dan
kondisi wet-dry. Pada penelitian ini, zat binder yang digunakan merupakan fly ash
berkalsium rendah (FA) dan aktivator alkali yang digunakan adalah sodium hydroxide 12
molar dan sodium silikat. Material lain yang digunakan adalah aggregate halus,
superplasticizer, dan foam. Rasio aggregate halus dan precursor yang digunakan adalah 2:1,
serta rasio sodium silikat dan sodium hydroxide adalah 5:2. Perlakuan terhadap spesimen
yaitu diletakan pada oven dengan suhu 60°C selama 24 jam. Pengurangan kepadatan dan
kompresi yang tertinggi diakibatkan oleh magnesium sulfate attack pada kondisi wet-dry
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri konstruksi adalah salah satu bidang industri yang mempunyai
pengaruh besar terhadap ekonomi negara. Kini pertumbuhan dan perkembangan
industri konstruksi di Indonesia cukup pesat, dan meningkatnya jumlah
infrastruktur yang dibangun mengakibatkan peningkatan kebutuhan material
beton. Untuk memenuhi meningkatnya permintaan beton, produksi semen
Portland pun harus meningkat. Namun, konstribusi emisi gas rumah kaca dari
produksi semen Portland adalah sekitar 1,35 miliar ton per tahun atau sekitar 7%
dari total emisi gas rumah kaca di atmosefer bumi (Hardjinto, 2008), yang artinya
dengan meningkatnya produksi beton maka bertambah pula pencemaran alam
lingkungan kita. Oleh karena itu, sangat didukung kemajuan teknologi untuk
membantu penelitian dalam mengembangkan teknologi beton yang ramah
lingkungan. Salah satu ide penelitian tersebut adalah beton berbahan geopolimer
(geopolymer concrete).

Bahan geopolimer merupakan teknologi inovatif yang tidak berdampak
buruk terhadap lingkungan, berbeda dengan semen Portland. Sebagian besar
bahan pembuat geopolimer bergantung pada material alami yang diproses secara
minimal ataupun produk samping industri. Dikarenakan semen Portland
bertanggung jawab atas sebagian besar pemakaian energi dan penghasilan karbon
dioksida (CO;), maka penggunaan geopolimer dalam pembuatan semen
berdampak besar secara positif terhadap lingkungan. Meskipun teknologi
geopolimer dianggap baru, teknologi ini dispekulasikan telah digunakan sebagai
bahan dalam pembangunan piramida di Giza serta dalam konstruksi kuno lainnya
(Davidovits, 1984; Barsoum dan Ganguly, 2006; Davidovits, 2008).

Geopolimer dihasilkan dari reaksi material anorganik yang mengandung
sejumlah besar silikon dan aluminium, contohnya adalah hasil sintesis dari bahan-
bahan produk sampingan seperti abu terbang (fIy ash), abu sekam padi (rice husk
ash) dan lain-lain (Davidovits, 1997).
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Selain memenuhi kebutuhan penggunaan beton yang ramah lingkungan,
mutu beton juga perlu dipertimbangkan dalam bidang konstruksi. Hal tersebut
dilakukan dengan menciptakan beton yang lebih ringan dibandingkan beton
konvensional yaitu dibawah 2400 kg/m’. Untuk mencapai jenis beton yang lebih
ringan, dilakukan penelitian terhadap modifikasi geopolymer concrete dengan
menambahkan bahan pembentuk rongga atau pori terhadap struktur beton. Bahan
tersebut dapat dikenal sebagai foaming agent, yaitu bahan kimia yang membantu
proses pembentukan busa dan juga memberi kekuatan pada setiap gelembung
busa. Dengan penambahan foaming agent tersebut, maka terbentuk beton
geopolimer yang lebih ringan dibandingkan beton konvensional, yaitu lightweight
geopolymer concrete (Hardjito, 2007).

Lightweight geopolymer concrete pada penelitian kali ini dimofidikasi
menggunakan fIy ash sebagai precursor dan juga Na,SiO3; dan NaOH 5% sebagai
aktivator. Kuat tekan relatif tinggi pada beton dapat dihasilkan dengan
meningkatkan kandungan silika pada fly ash. Kuat tekan beton adalah suatu
pengujian yang bertujuan untuk memperoleh hasil nilai ketahanan beton terhadap
beban per satuan luas. Durabilitas pada lightweight geopolymer concrete diuji
untuk mendapatkan hasil kuat tekan beton setelah pengujian dengan jangka waktu
yang telah ditentukan serta kondisi lingkungan terhadap serangan larutan sulfat
yang berbeda-beda yang telah disiapkan untuk meniru kondisi lingkungan yang
nyata. Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan pengujian mengenai durabilitas
lightweight geopolymer concrete terhadap larutan MgSO, 5% dengan konsentrasi
NaOH 12 M.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan mengenai durabilitas
lightweight geopolymer concrete terhadap larutan MgSO, 5% dengan konsentrasi
NaOH 12 M, maka permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh durasi perendaman larutan MgSOs 5% terhadap
ketahanan lightweight geopolymer concrete?
2. Bagaimana pengaruh perubahan kondisi lingkungan terhadap ketahanan

lightweight geopolymer concrete?
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1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah mengenai durabilitas lightweight geopolymer
concrete terhadap larutan MgSO4 5% dengan konsentrasi NaOH 12 M, terdapat
tujuan penelitian sebgai berikut:
1. Menganalisis pengaruh durasi perendaman larutan MgSO4 5% terhadap
ketahanan lightweight geopolymer concrete.
2. Menganalisis pengaruh perubahan kondisi lingkungan terhadap ketahanan

lightweight geopolymer concrete.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Pada penelitian mengenai durabilitas lightweight geopolymer concrete

terhadap larutan MgSO4 5% dengan konsentrasi NaOH 12 M, dapat diketahui
ruang lingkup sebagai berikut:

1. Fly ash yang digunakan berasal dari PT. Pupuk Sriwidjaja dengan lolos
saringan no. 200. Flyash digunakan sebagai precursor.
Agregat halus yang digunakan yaitu pasir yang berasal dari Tanjung Raja.
Aktivator menggunakan larutan Na,SiO3 dan NaOH.
Foam agent yang dipakai adalah jenis surfaktan sintesis dalam bentuk gel.
Persentase foam yang digunakan adalah 50% dari volume benda uji beton.
Metode pembuatan foamed concrete menggunakan pre-foamed method.

Cetakan benda uji yang digunakan berbentuk kubus ukuran 5 x 5 x 5 cm.

e A e B

Pengujian beton segar yang dilakukan adalah slump flow test dan setting

time test.

9. Perawatan benda uji menggunakan oven.

10. Pengujian kuat tekan dilakukan 28 dan 56 hari sesudah curing dengan
masing-masing durasi terdapat tiga kondisi, yaitu: dibiarkan dalam suhu
ruangan, direndam didalam larutan MgSO,4 5%, dan kondisi wet-dry.

11. Pengujian material pada penelitian ini berdasarkan standar ASTM
(American Standard Testing and Material).

12. Pembuatan komposisi campuran pada penelitian ini berdasarkan standar

ACI dan dimodifikasi menggunakan jurnal yang terkait mengenai

geopolymer concrete dan foam agent.
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1.5. Metode Pengumpulan Data
Adapun metode pengumpulan data pada penelitian mengenai durabilitas
lightweight geopolymer concrete terhadap larutan MgSO, 5% dengan konsentrasi
NaOH 12 M dilakukan dengan menggunakan dua cara, yaitu:
1. Data primer
Data primer pada penelitian ini adalah data yang dihasilkan secara langsung
dalam pengujian durabilitas terhadap beton [lightweight geopolymer yang
dilakukan di laboratorium dan hasil konsultasi langsung dengan dosen
pembimbing.
2. Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang didapatkan secara tidak langsung dari
objek penelitian dan literature review yang terdapat dari internet dan journal.
Dalam penelitian ini data sekunder berupa studi pustaka sebagai referensi yang

berkaitan dengan pembahasan.

1.6. Rencana Sistematika Penulisan

Adapun rencana sistematika penulisan pada laporan tugas akhir mengenai
durabilitas lightweight geopolymer concrete terhadap larutan MgSO4 5% dengan
konsentrasi NaOH 12 M dijelaskan menjadi lima bagian.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan
dari penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan

sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang kajian literatur yang menjelaskan mengenai
teori dari pustaka dan literatur tentang definisi geopolymer concrete dan foaming
agent, material penyusun [lightweight geopolymer concrete, karakteristik
lightweight geopolymer concrete, komposisi campuran, pengujian beton serta

berisi penelitian terdahulu yang dijadikan acuan.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang spesifikasi material dan alat uji yang digunakan,
pelaksanaan penelitian meliputi pengujian material, pembuatan benda uji, dan

pengujian benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pengolahan data yang didapatkan dari pengujian
durabilitas lightweight geopolymer concrete terhadap larutan MgSO, 5% dengan
konsentrasi NaOH 12 M.

BAB 5 PENUTUP
Pada bab ini dilakukan penarikan kesimpulan dari penelitian serta saran

untuk memperbaiki penelitian.
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