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RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN AGREGAT BUATAN
GEOPOLIMER BERBASIS FLY ASH DENGAN METODE CRUSHING
TERHADAP SIFAT MEKANIK BETON

Karya tulis ilmiah berupa tugas akhir, 15 Maret 2023

Defiria Afifah; dibimbing oleh Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.
xX + 100 halaman, 69 gambar, 21 tabel

Pertumbuhan infrastruktur di dunia dalam beberapa dekade terakhir mengalami
perkembangan secara signifikan yang menimbulkan peningkatan konsumsi
kebutuhan material. Salah satu material yang paling umum diaplikasikan pada
bidang industri dan konstruksi saat ini adalah beton. Namun, salah satu material
penyusun beton yaitu agregat kasar atau batuan pecah sedari ini telah mengalami
penurunan ketersediaan di alam. Agar keberlanjutan pembangunan infrastuktur
beton dapat terus berjalan dimana seiring dengan kian meningkatnya permintaan
agregat pada industri konstruksi, maka dibutuhkan suatu upaya alternatif untuk
mengurangi penggunaan agregat alami. Salah satunya yaitu dengan memproduksi
agregat buatan melalui teknik geopolimerisasi. Geopolimer sendiri merupakan
reaksi antar bahan yang memiliki kandungan yang tinggi akan silika dan alumina
seperti fly ash dengan alkali aktivator. Berdasarkan hal diatas, maka perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut terkait subtitusi agregat alam dengan agregat buatan
geopolimer yang diproduksi dengan metode crushing dalam campuran beton yang
akan menjadikan beton memiliki berat jenis yang lebih rendah dari beton
konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memahami pengaruh
agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan metode crushing terhadap sifat
mekanik beton. Pada penelitian ini didapatkan bahwa beton dengan subtitusi
agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan menggunakan metode crushing
menghasilkan kuat tekan rata-rata 17,967% lebih rendah dan kuat tarik rata-rata
22% lebih rendah daripada beton tinjauan. Dengan rincian angka pada hasil KTB
berurutan 3 hari dan 28 hari yaitu pada beton tinjauan sebesar 18,327 MPa dan
28,976 MPa, Sedangkan hasil KTB pada beton crushing sebesar 15,018 MPa dan
23,418 MPa. Serta hasil uji kuat tarik berurutan 3 hari dan 28 hari yaitu pada beton
tinjauan sebesar 2,280 MPa dan 2,917 MPa, dimana hasil kuat tarik pada beton
crushing lebih kecil yaitu 1,782 MPa dan 2,323 MPa.

Kata kunci: agregat ringan geopolimer, fly ash, teknik penghancuran, sifat
mekanik beton
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE EFFECT OF THE USE OF FLY ASH BASED GEOPOLYMER
ARTIFICIAL AGGREGATE USING THE CRUSHING METHOD ON THE
MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE

The thesis, 15 March 2023
Defiria Afifah; guided by Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T.

Department of Civil Engineering and Planning, Faculty of Engineering, Sriwijaya
University

xx + 100 pages, 69 pictures, 21 tables

Infrastructure growth in the world in the last few decades has developed
significantly which has led to an increase in consumption of material needs. One of
the most common materials used in industry and construction today is concrete.
However, one of the constituent materials of concrete, namely coarse aggregate or
crushed rock, has since experienced a decrease in its availability in nature. In order
for the sustainability of concrete infrastructure development to continue, along with
the increasing demand for aggregate in the construction industry, an alternative
effort is needed to reduce the use of natural aggregates. One of themis by producing
artificial aggregates through geopolymerization techniques. Geopolymer itself is a
reaction between materials that have a high content of silica and alumina such as
fly ash with an alkaline activator. Based on the above, it is necessary to carry out
further research related to the substitution of natural aggregates with geopolymer-
made aggregates produced by the crushing technique in concrete mixtures which
will make concrete have a lower specific gravity than conventional concrete. This
study aims to analyze and understand the effect of fly ash-based geopolymer-made
aggregates using the crushing technique on the mechanical properties of concrete.
In this study it was found that concrete with fly ash-based geopolymer-made
aggregate substitution using the crushing method produced an average
compressive strength of 17.967% lower and an average tensile strength of 22%
lower than the normal concrete. With details of the numbers on the results of the
compressive strength sequentially 3 days and 28 days, namely on normal concrete
of 18.327 MPa and 28.976 MPa, while the results of compressive strength on
concrete crushing are 15.018 MPa and 23.418 MPa. As well as the results of the
tensile strength test sequentially for 3 days and 28 days, namely on normal concrete
of 2.280 MPa and 2.917 MPa, where the tensile strength results on crushing
concrete are smaller, namely 1.782 MPa and 2.323 MPa.

Keywords: geopolymer lightweight aggregate, fly ash, crushing technique,
mechanical properties of concrete
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan infrastruktur di dunia dalam beberapa dekade terakhir
mengalami perkembangan secara signifikan yang menimbulkan peningkatan
konsumsi kebutuhan material. Salah satu material yang paling umum diaplikasikan
pada bidang industri dan konstruksi saat ini adalah beton. Beton menjadi material
yang sangat penting dalam menunjang penggarapan infrastruktur seperti gedung,
perumahan, jalan raya, jembatan dan konstruksi lainnya sebab beton memiliki
ketahanan yang cukup tinggi terhadap kuat tekan.

Berkat perkembangan industri konstruksi, ketersediaan dan kepraktisan beton
dapat dijangkau dengan mudah dalam berbagai kondisi. Hal tersebut juga menjadi
salah satu alasan material komposit ini banyak dimanfaatkan perannya di dunia
termasuk di Indonesia. Selain itu, bahan pembentuk komposit beton seperti agregat
kasar (kerikil), agregat halus, semen dan air juga cukup mudah didapatkan
dilingkungan sekitar. Pemilihan dan pemakaian agregat pada beton akan
berpengaruh pada sifat fisik dan mekanik beton yang dihasilkan. Namun, salah satu
material penyusun beton yaitu agregat kasar atau batuan pecah sedari ini telah
mengalami penurunan ketersediaan di alam.

Batu alam atau batu pecah menjadi salah satu penyusun komponen penting
pada beton yang mempengaruhi berat jenis beton. Hal tersebut dikarenakan
proporsi agregat sebagai bahan pengisi beton mencapai 60-70% dari volume beton
keseluruhan (Nadesan & Dinakar, 2017). Berdasarkan kondisi geologi, berbagai
jenis batuan alam seperti batu kapur (Nguyen and Castel, 2020), batu basal
(Shahrour and Allouzi, 2020) dan kerikil (Delsaute and Staquet, 2019) telah
digunakan dalam berbagai industri beton. Pada tahun 2015, konsumsi global
agregat pada sektor konstruksi mencapai angka lebih dari 48,3 miliar ton/tahun dan
diperkirakan akan terus meningkat sebesar 5,2% per tahun (Freedonia, 2015). Agar

keberlanjutan pembangunan infrastuktur beton dapat terus berjalan dimana seiring
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dengan kian meningkatnya permintaan agregat pada industri konstruksi
menyebabkan penurunan ketersediaan agregat di alam, maka dibutuhkan suatu
upaya alternatif atau pengganti untuk mengurangi penggunaan agregat alami. Salah
satunya yaitu dengan memproduksi agregat buatan.

Berdasarkan pertimbangan besarnya permintaan agregat dalam industri
konstruksi, banyak pengkajian telah digarap di seluruh dunia guna menghasilkan
agregat buatan sebagai alternatif bahan bangunan. Terdapat tiga teknologi yang
telah diusulkan untuk mengatasi tantangan tersebut, seperti mendaur ulang agregat
dari limbah beton (Liu, dkk. 2020), pemanfaatan limbah partikel kasar (limbah
baja) sebagai agregat (Saxena and Tembhurkar, 2018) dan memproduksi agregat
buatan berdasarkan limbah industri atau produk sampingan (Qian, dkk. 2020) serta
memproduksi agregat buatan melalui teknik geopolimerisasi.

Geopolimer sendiri merupakan pencampuran antar bahan yang memiliki
kandungan yang tinggi akan silika dan alumina dengan alkali aktivator, dimana
mineral silika dan alumina dapat diperoleh dari sumber seperti tanah liat, lumpur
merah dan fly ash. Fly ash merupakan produk sampingan atau residu hasil dari
pembakaran batu bara yang keberadannya jika terakumulasi dapat menyebabkan
masalah lingkungan karena kelangkaan lokasi TPA. Menurut Anjani dan Vikranath
dalam studinya pada tahun 2019 menyatakan bahwa produksi fly ash global sekitar
460 juta ton/tahun dan pemanfaatannya hanya 25% dari produksi global. Melalui
teknik pemanfaatan fly ash pada agregat buatan, selain membantu mengurangi
jumlah konsumsi agregat alam juga merupakan cara yang efektif untuk mengurangi
energi yang tak terbarukan.

Berdasarkan hal diatas, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait
subtitusi agregat alam dengan agregat buatan dalam campuran beton yang akan
menjadikan beton memiliki berat jenis yang lebih rendah dari beton konvensional.
Sifat agregat buatan yang ringan dalam penelitian ini dapat dihasilkan dari teknik
geopolimer melalui metode produksi crushing atau metode penghancuran agregat
buatan (Ling-Yu Xu, dkk. 2021). Maka dari itu dilakukan penelitian mengenai
pengaruh penggunaan agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan metode

crushing terhadap sifat mekanik beton.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diperoleh rumusan

masalah yang akan dibahas pada laporan tugas akhir ini adalah bagaimana pengaruh

penggunaan agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan metode crushing

terhadap sifat mekanik beton?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis dan memahami

pengaruh agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan metode crushing

terhadap sifat mekanik beton.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

o b~ w0 D

10.

Ruang lingkup pada penelitian ini yaitu meliputi:

Agregat buatan geopolimer berbasis fly ash berukuran 10-20 mm.

Pasir Tanjung Raja yang memiliki kadar lumpur <5%.

Fly ash berasal dari PT Pupuk Sriwijaya (Pusri).

Semen OPC (Ordinary Portland Cement) dari PT. Semen Baturaja.

Silinder berukuran 100 mm x 200 mm yang terbuat dari besi merupakan
bekisting yang digunakan dalam penelitian ini.

Metode perawatan (curing) diterapkan dengan melapisi beton dengan plastic
wrap.

Menggunakan mix design formula dengan fc’25 MPa.

Campuran beton menggunakan volume agregat dan volume air yang sama.
Pengujian dilakukan pada beton berumur 3 hari, 7 hari, 28 hari.

Jumlah sampel yang dibuat sebanyak 3 sampel beton tinjauan setiap variasi
serta 3 sampel beton dengan agregat buatan geopolimer berbasis fly ash setiap

variasi. Total sampel yang diuji sebanyak 36 beton.
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1.5 Metode Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini, data dikumpulkan dengan dua metode yang berbeda,
yaitu:
1.  Data primer
Untuk mendapatkan data primer dilakukan pengujian dimana didalamnya
terdapat percobaan dan pengamatan terhadap sampel yang menjadi objek
yang diteliti secara langsung sesuai dengan prosedur yang telah ditetapkan.
2.  Data sekunder
Data sekunder merupakan data yang dapat diperoleh secara tidak langsung
atau tanpa perlu melakukan penelitian terhadap objek, dengan cara membaca
studi literatur terhadap penelitian-penelitian terdahulu, jurnal atau referensi
yang legal dan dapat dijadikan rujukan. Pada penelitian ini, data sekunder
diperoleh dari literatur ilmiah yang menjadi acuan terkait dengan topik yang
dibahas.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun aturan penulisan pada Laporan Tugas Akhir ini meliputi 3 bab

dimana untuk penjelasannya dijabarkan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab pertama menjelaskan kondisi umum dari penelitian yang dilakukan
hingga temuan temuan yang terdapat dalam latar berlakang. Adapun rumusan
masalah yang ditemukan dilatarbelakangi dengan temuan temuan sebelumnya
sehingga dilakukan penelitian dengan ruang lingkup yang ditentukan. Pada bab ini

terdapat metode dalam pengumpulan data dan aturan penulisan laporan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab 2, dijelaskan tinjauan pustaka mengenai pengertian dasar bahan
baku beton, agregat buatan, geopolimer, dan topik terkait lainnya. Serta
pembahasan mengenai uji coba dalam penelitian ini. Penjelasan pada bab ini

bersumber dari peneliti terdahulu sebagai referensi dalam menjalankan penelitian.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ketiga diuraikan mengenai bahan dan perlengkapan yang
digunakan dalam penelitian, serta metode yang akan dilakukan dalam pelaksanaan
penelitian seperti pengujian material beton dengan menggunakan agregat buatan

geopolimer, proses pembuatan sampel, dan pengetesan hasil uji tersebut.

BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab keempat berisi tentang hasil penelitian, yang meliputi penyusunan data
dari pengetesan sifat fisik material yang dipakai serta penngetesan sifat mekanik

pada sampel, seperti pengetesan daya tahan terhadap tekan dan belah.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab kelima meliputi ringkasan dari temuan dan diskusi yang dibahas pada
bab sebelumnya. Selain itu, bab ini mengusulkan beberapa rekomendasi untuk

peningkatan penelitian yang relevan di masa depan.
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