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Geopolymer foamed concrete adalah hasil gabungan antara beton geopolimer dan 

beton busa. Geopolymer foamed concrete merupakan solusi tentang material yang 

memiliki karakteristik yang baik serta berat jenis yang ringan. Penelitian ini 

berfokus terhadap mikrostruktur geopolymer foamed concrete dengan variasi 

foaming agent dan air. Material penyusun dari geopolymer foamed concrete 

adalah fly ash, aktivator yang terdiri dari NaOH dan Na2SiO3, agregat halus, air 

dan  foam yang terbuat dari campuran foaming agent dan air dengan variasi 1:40, 

1:30 dan 1:20. Penelitian ini berfokus kepada sifat mikrostruktur seperti hasil 

SEM dan XRD. Sampel yang digunakan berusia setelah pengecoran 28 hari. 

Pengujian yang dilakukan untuk membandingkan mikrostruktur dengan berat 

jenis dan kuat tekan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa microcrack 

mempengaruhi kuat tekan dari geopolymer foamed concrete. Sampel 1:40 

memiliki nilai kuat tekan 17,68 MPa dengan lebar microcrack sebesar 3,00 mm, 

sampel 1:30 memiliki kuat tekan 22,13 MPa dengan lebar microcrack sebesar 

1,96 MPa dan sampel 1:20 memiliki kuat tekan sebesar 25,33 MPa dengan lebar 

microcrack sebesar 1,85 mm. Ukuran pori mempengaruhi berat jenis pada setiap 

sampel walaupun perbedaan berat jenis antar sampel dibawa 10%. Hasil XRD 

menunjukkan bahwa ketiga sampel memiliki kandungan quartz yang tinggi.  
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Geopolymer foamed concrete is the result of a combination of geopolymer 

concrete and foam concrete Geopolymer foamed concrete is a solution about 

materials that have good characteristics and light specific gravity. This research 

focuses on geopolymer foamed concrete microstructure foaming agents and water 

as the variations. The material composition from geopolymer foamed concrete is 

fly ash, an activator consisting of NaOH and Na2SiO3, fine aggregate, water and 

foam made from a mixture of foaming agents and water with variations of 1:40, 

1:30 and 1:20. This study focuses on microstructural properties such as SEM and 

XRD. Samples used 28 days after mixing The. tests use to compare microstructure 

with specific gravity and compressive strength. The test results show that 

microcrack affects the compressive strength of geopolymer foamed concrete. 

Sample 1:40 has a compressive strength value of 17.68 MPa with a microcrack 

width of 3.00 mm, sample 1:30 has a compressive strength of 22.13 MPa with a 

microcrack width of 1.96 MPa and sample 1:20 has a compressive strength of 25 , 

33 MPa with a microcrack width of 1.85 mm. Pore size affects specific gravity in 

each sample even though the difference in density between samples is carried by 

10%. The XRD results show that all three samples have high quartz content. 

  

Keywords: Geopolymer foamed concrete, foam, foaming agent, pore 

microscructure, microcrack 
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Abstrak 

Geopolymer foamed concrete adalah hasil gabungan antara beton geopolimer dan beton busa. 

Geopolymer foamed concrete merupakan solusi tentang material yang memiliki karakteristik yang 

baik serta berat jenis yang ringan. Penelitian ini berfokus terhadap mikrostruktur geopolymer 

foamed concrete dengan variasi foaming agent dan air. Material penyusun dari geopolymer foamed 

concrete adalah fly ash, aktivator yang terdiri dari NaOH dan Na2SiO3, agregat halus, air dan  foam 

yang terbuat dari campuran foaming agent dan air dengan variasi 1:40, 1:30 dan 1:20. Penelitian 

ini berfokus kepada sifat mikrostruktur seperti hasil SEM dan XRD. Sampel yang digunakan 

berusia setelah pengecoran 28 hari. Pengujian yang dilakukan untuk membandingkan 

mikrostruktur dengan berat jenis dan kuat tekan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa microcrack 

mempengaruhi kuat tekan dari geopolymer foamed concrete. Sampel 1:40 memiliki nilai kuat 

tekan 17,68 MPa dengan lebar microcrack sebesar 3,00 mm, sampel 1:30 memiliki kuat tekan 

22,13 MPa dengan lebar microcrack sebesar 1,96 MPa dan sampel 1:20 memiliki kuat tekan 

sebesar 25,33 MPa dengan lebar microcrack sebesar 1,85 mm. Ukuran pori mempengaruhi berat 

jenis pada setiap sampel walaupun perbedaan berat jenis antar sampel dibawa 10%. Hasil XRD 

menunjukkan bahwa ketiga sampel memiliki kandungan quartz yang tinggi.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.    Latar Belakang 

Perkembangan penggunaan beton ringan sebagai bahan penyusun dinding 

saat ini mulai banyak digunakan. Pada umumnya dinding yang digunakan dalam 

proses konstruksi adalah bata merah yang dibuat dari tanah liat. Dalam pembuatan 

bata merah, diperlukan suatu proses pembakaran agar bata tersebut menjadi keras 

dan padat. Proses pembakaran tersebut menimbulkan asap yang dapat merusak 

lapisan ozon dan juga menimbulkan polusi udara di sekitar lokasi pembakaran. 

Hal tersebut tentu tidak sejalan dengan kondisi saat ini yang mengedepankan 

konsep green material. 

Untuk mendapatkan beton ringan yang lebih baik karakteristiknya perlu 

dilakukan inovasi dengan menambahkan mineral tertentu ke dalam campuran  

beton ringan. Geopolimer merupakan mineral yang dapat ditambahkan ke dalam 

campuran beton ringan karena mengandung senyawa SiO2 yang tinggi. 

Penambahan geopolimer ke dalam campuran beton ringan dapat meningkatkan 

karakteristik seperti sifat mekanik dan durabilitas.  

Geopolimer merupakan senyawa kimia yang dapat berpolimerisasi dengan 

material yang berasal dari alam. Material geopolimer dapat ditemukan pada 

kandungan fly ash. Fly ash merupakan hasil dari pembakaran batubara pada 

tenaga pembangkit listrik mengandung zat kimia seperti Silika (SiO2), lime 

(CaO), Alumina (Al2O3) yang merupakan bahan pembentuk semen Portland. Fly 

ash merupakan material yang ramah lingkungan karena diperoleh dari limbah 

pembakaran batubara pada pembangkit listrik.  

Salah satu metode yang digunakan untuk membuat beton ringan yaitu. 

dengan menambah rongga pada mortar pada saat proses pencampuran. 

Menambahkan foam pada beton merupakan metode yang digunakan untuk 

mendapatkan beton dengan berat jenis kurang dari 1.800 kg/m
3

. Sifat mekanik 

yang didapatkan dari beton ringan berupa berat jenis yang ringan namun 

menyebabkan kuat tekan berkurang. 



 

 

Foam merupakan gelembung yang memiliki diameter 100 μm - 1 mm. 

Foam dibuat dengan mencampurkan foam agent dengan air pada mesin foam 

generator. Penggunaan foam mampu membuat pori didalam beton sehingga 

mengurangi berat jenis  beton ringan. 

Dibutuhkan inovasi berupa material yang ramah lingkungan, memiliki 

karakteristik yang baik serta memiliki berat jenis yang ringan. Kombinasi antara 

geopolimer sebagai binder dan foam sebagai pengisi diharapkan dapat menjadi 

inovasi dari masalah tersebut. Penelitian ini ditunjang dengan banyaknya limbah 

fly ash yang dihasilkan oleh PT. Pupuk Sriwijaya. Penelitian ini berfokus terhadap 

mikrostruktur  geopolymer foamed concrete dengan variasi foaming agent dan air.  

 

1.2.    Perumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah diuraikan maka perumusan masalah yang 

dibahas dalam penelitan ini yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana menentukan komposisi antara campuran mortar geopolimer 

dengan foam agar mendapatkan geopolymer foamed concrete yang baik? 

2. Bagaimana pengaruh foam dalam campuran terhadap sifat mikrostruktur 

geopolymer foamed concrete? 

3. Bagaimana pengaruh rasio foaming agent dan air terhadap sifat 

mikrostruktur geopolymer foamed concrete? 

 

1.3.    Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menentukan dan mengembangkan komposisi antara campuran mortar 

geopolimer dengan foam untuk mendapatkan geopolymer foam concrete 

yang baik. 

2. Memahami dan menganalisis pengaruh foam dalam campuran terhadap 

mikrostruktur geopolymer foamed concrete. 

3. Memahami dan membandingkan pengaruh rasio foaming agent dan air 

terhadap sifat mikrostruktur geopolymer foamed concrete. 

  



 

 

1.4.    Ruang Lingkup 

Ruang lingkup pada penelitian ini mengenai mengenai mikrostruktur 

geopolymer foamed concrete dengan variasi foaming agent dan air adalah sebagai 

berikut: 

1. Fly ash yang digunakan sebagai precursor terlebih dahulu disaring dengan 

saringan no.200. 

2. Larutan NaOH dan Na2SiO3 sebagai alkali aktivator. 

3. Rasio Na2SiO3/NaOH sebesar  2,5. 

4. Rasio agregat halus/precursor 1,5 

5. Rasio foaming agent dan air 20, 30, dan 40. 

6. Konsentrasi NaOH sebesar 14 molar 

7. Curing dilakukan dengan cara benda uji ditutup menggunakan plastik wrap. 

8. Sifat-sifat mortar yang dibahas adalah workability, setting time, berat jenis, 

kuat tekan dan sifat mikrostruktur. 

9. Pembuatan dan pengujian benda uji berupa kubus berukuran 125 cm
3
. 

10. Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada umur 28. 

11. Pengujian mikrostruktur dilakukan oleh pihak yang ahli pada bidang 

tersebut. 

12. Standar pengujian menggunakan ASTM (American Standard Testing and 

Material). 

 

1.5.    Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini sumber pengumpulan data yang dilakukan dengan 

menggunakan dua cara, yaitu: 

1. Data primer 

 Data primer adalah data yang diperoleh dari data penelitian secara langsung 

dari laboratorium. 

2. Data sekunder 

Sedangkan data sekunder adalah data yang diperoleh dari data penelitian 

yang sudah ada seperti studi pustaka sebagai referensi yang berkaitan 

dengan pembahasan dan data-data pengujian laboratorium. 

 



 

 

1.6.    Rencana Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan merupakan susunan atau tahapan dalam menulis 

suatu karya ilmiah. Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini, dibagi menjadi 

lima bab antara lain sebagai berikut: 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini menguraikan kajian literatur yang menjelaskan mengenai teori 

tentang definisi geopolymer foamed concrete, bahan campuran untuk pembuatan 

geopolymer foamed concrete dan pengujian mortar serta penelitian terdahulu yang 

menjadi acuan untuk melaksanakan penelitian ini. 

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini membahas mengenai material dan alat-alat yang digunakan, 

pelaksanaan penelitian meliputi pengujian material, pembuatan benda uji serta 

pengujian mortar segar maupun mortar yang sudah mengeras. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini berisi tentang pengolahan data dan pembahasan berupa hasil 

pengujian material, workability, setting time, berat jenis dan kuat tekan mortar. 

 

BAB 5 PENUTUP 

Dalam bab ini membahas kesimpulan yang diambil dari penelitian serta saran 

untuk perbaikan penelitian di masa yang akan datang. 
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