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Abstrak
Permasalahan penggunaan batu alam yang menjadi komponen yang sangat pcnting dalam
pembangunan yang terjadi setiap tahun bahkan sctiap harinya dan sangat massif digunakan
menimbulkan kekhawatiran berkurangnya ketersediaan batuan yang ada di alam, sedangkan
permintaannya selalu meningkat. Kemudian limbah fly ash yang tiap tahunnya mencapai 460 juta
ton tidak termanfaatkan dengan baik, oleh karena itu hadirlah penclitian ini yang akan melakukan
penelitian terhadap agregat buatan berbasis fly ash yang nantinya dapat menyelesaikan
permasalahan tersebut. tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis dan memahami pengaruh
agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan metode cold bond pelletization terhadap sifat
mekanik beton. Material material yang digunakan pada penclitian kali ini adalah semen, air, pasir,
dan agregat kasar natural dan agregat kasar buatan. Pada penelitian kali ini melakukan pengujian
sifat mekanik berupa uji kuat tekan beton dengan target kuat sebesar fc” 25 Mpa dan uji kuat belah.
Untuk nilai kuat tekan beton yang didapatkan beton dengan agregat natural adalah 28,976 MPa,
sedangkan beton agregat pellet sebesar 25,582 Mpa. Sedangkan untuk kuat belah beton agregat
natural mendapatkan kuat sebesar 10,067% dari kuat tekannya, yaitu 2,917 MPa, dan untuk beton
agregat pellet sebesar 10,324% dari kuat tekan betonnya yaitu 2,641 MPa. Dari penclitian yang

dilakukan beton yang menggunakan agregat natural maupun agregat buatan sama sama memenuhi
target kuat tekan.

Kata kunci: Geopolimer, Artificial, Agregat, Beton
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Abstract

The problem of using natural stone which is a very important component in development that occurs
every year or even every day and is used very massively raises concerns about the reduced
availability of rock in nature, while the demand for it is always increasing. Then the fly ash waste
which reaches 460 million tons annually is not utilized properly, therefore this research is present
which will conduct research on fly ash-based artificial aggregates which will be able to solve this
problem. The purpose of this study was to analyze and understand the effect of fly ash-based
geopolymer-made aggregates using the cold bond pelletization method on the mechanical
properties of concrete. The materials used in this study are cement, waler, sand, and natural coarse
aggregate and artificial coarse aggregate. In this study, the mechanical properties were tested in
the form of a concrete compressive strength test with a target strength of fc' 25 MPa and a split
strength test. For concrete compressive strength values obtained by natural aggregate concrele is
28.976 MPa, while pelleted aggregate concrete is 25.582 MPa. Meanwhile, the split strength of
natural aggregate concrete is 10.067% of the compressive sirength, which is 2.917 MPa, and for
pelleted aggregate concrete it is 10.324% of the compressive strength of the concrete, which is
2.641 MPa. From research conducted concrete using natural aggregates and artificial aggregates
both meet the target of compressive strength.

Key Word: Geopolymer, Artificial, Agregate, Concrete
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Permasalahan penggunaan batu alam yang menjadi komponen yang sangat penting
dalam pembangunan yang terjadi setiap tahun bahkan setiap harinya dan sangat
massif digunakan menimbulkan kekhawatiran berkurangnya ketersediaan batuan
yang ada di alam, sedangkan permintaannya selalu meningkat. Kemudian limbah
fly ash yang tiap tahunnya mencapai 460 juta ton tidak termanfaatkan dengan baik,
oleh karena itu hadirlah penelitian ini yang akan melakukan penelitian terhadap
agregat buatan berbasis fly ash yang nantinya dapat menyelesaikan permasalahan
tersebut. tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis dan memahami pengaruh
agregat buatan geopolimer berbasis fly ash dengan metode cold bond pelletization
terhadap sifat mekanik beton. Material material yang digunakan pada penelitian kali
ini adalah semen, air, pasir, dan agregat kasar natural dan agregat kasar buatan.
Pada penelitian kali ini melakukan pengujian sifat mekanik berupa uji kuat tekan
beton dengan target kuat sebesar fc’ 25 Mpa dan uji kuat belah. Untuk nilai kuat
tekan beton yang didapatkan beton dengan agregat natural adalah 28,976 MPa,
sedangkan beton agregat pellet sebesar 25,582 Mpa. Sedangkan untuk kuat belah
beton agregat natural mendapatkan kuat sebesar 10,067% dari kuat tekannya, yaitu
2,917 MPa, dan untuk beton agregat pellet sebesar 10,324% dari kuat tekan
betonnya yaitu 2,641 MPa. Dari penelitian yang dilakukan beton yang
menggunakan agregat natural maupun agregat buatan sama sama memenuhi target
kuat tekan.

Kata kunci: Geopolimer, Artificial, Agregat, Beton
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF THE USE OF FLY ASH BASED GEOPOLYMER
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The problem of using natural stone which is a very important component in
development that occurs every year or even every day and is used very massively
raises concerns about the reduced availability of rock in nature, while the demand
for it is always increasing. Then the fly ash waste which reaches 460 million tons
annually is not utilized properly, therefore this research is present which will
conduct research on fly ash-based artificial aggregates which will be able to solve
this problem. The purpose of this study was to analyze and understand the effect of
fly ash-based geopolymer-made aggregates using the cold bond pelletization
method on the mechanical properties of concrete. The materials used in this study
are cement, water, sand, and natural coarse aggregate and artificial coarse
aggregate. In this study, the mechanical properties were tested in the form of a
concrete compressive strength test with a target strength of fc' 25 MPa and a split
strength test. For concrete compressive strength values obtained by natural
aggregate concrete is 28.976 MPa, while pelleted aggregate concrete is 25.582
MPa. Meanwhile, the split strength of natural aggregate concrete is 10.067% of the
compressive strength, which is 2.917 MPa, and for pelleted aggregate concrete it
is 10.324% of the compressive strength of the concrete, which is 2.641 MPa. From
research conducted concrete using natural aggregates and artificial aggregates
both meet the target of compressive strength.

Keywords: Geopolymer, Artificial, Agregate, Concrete
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa dekade terakhir, pertumbuhan pembangunan infrastruktur
global telah menjadi perkembangan penting yang menghasilkan peningkatan
konsumsi material. Beton, sebagai material yang paling sering digunakan dalam
industri konstruksi, memiliki kekuatan tekan yang sangat tinggi dan merupakan
bahan penting dalam pembangunan gedung, jembatan, jalan, kondominium,
apartemen, dan berbagai infrastruktur lainnya.

Industri konstruksi telah mengembangkan beton menjadi bahan yang mudah
diperoleh dan digunakan dalam berbagai kondisi. Oleh karena itu, beton telah
menjadi material komposit yang banyak digunakan di Indonesia dan seluruh dunia.
Selain itu, komponen-komponen beton seperti agregat kasar, agregat halus, semen,
dan air tersedia secara lokal. Namun, pilihan dan penggunaan agregat dalam beton
dapat mempengaruhi sifat fisik dan mekanik beton yang dihasilkan. Salah satu
komponen penting beton, yaitu agregat kasar atau batu pecah, semakin langka di
alam..

Agregat kasar atau batu pecah adalah salah satu komponen penting dalam
beton yang mempengaruhi berat jenis beton. Kombinasi dari agregat halus dan
agregat kasar merupakan komponen yang paling banyak digunakan dalam
pembuatan beton, mencapai sekitar 60% hingga 80% dari volume beton. Berbagai
jenis batuan alam, seperti batu gamping, basal, dan kerikil, digunakan dalam
industri beton berdasarkan kondisi geologi. Permintaan agregat dalam industri
konstruksi meningkat setiap tahunnya, dengan total konsumsi global pada tahun
2015 diperkirakan mencapai lebih dari 48,3 miliar ton per tahun dan terus
meningkat sebesar 5,2% per tahun. Namun, ketersediaan agregat alam semakin
menurun karena meningkatnya permintaan, sehingga diperlukan alternatif untuk
mengurangi penggunaan agregat alam, salah satunya dengan membuat agregat
buatan.



Untuk mengatasi tantangan ini, banyak penelitian telah dilakukan di seluruh
dunia untuk menghasilkan agregat buatan sebagai alternatif bahan bangunan. Salah
satu teknik yang diusulkan adalah daur ulang agregat dari limbah beton atau
penggunaan limbah berbutir kasar sebagai agregat. Ada juga teknologi
geopolimerisasi yang dapat menghasilkan agregat buatan dari campuran bahan kaya
silika dan alumina serta alkali aktivator. Mineral silika dan alumina dapat diperoleh
dari sumber seperti tanah liat, lumpur merah, dan fly ash. Fly ash adalah produk
sampingan dari pembakaran batubara yang dapat menimbulkan masalah
lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Dengan menggunakan fly ash sebagai
bahan baku untuk membuat agregat buatan, selain mengurangi konsumsi agregat
alam, juga dapat mengurangi penggunaan energi tak terbarukan. Menurut
penelitian, produksi fly ash global mencapai sekitar 460 juta ton per tahun, tetapi
hanya 25% dari produksi tersebut yang digunakan.

Salah satu metode pembuatan agregat buatan gopolimer berbasis abu terbang
ini adalah dengan metode cold bond pelletization metode ini digunakan karena
metode ini menggunakan biaya yang jauh lebih minim daripada metode metode
lainnya seperti sintering, autoklaf, namun tidak mengurangi efisiensi kerja, dan
dapat dilakukan penelitian dalam skala laboratorium, dan hasil yang didapatkan,
dan dari penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh K.Usanova, (2020)
dengan judul “cold bonded fly ash aggregate concrete penggunaaan agregat cold
bonded peletization ” ini mendapatkan kuat tekan yang baik, kuat lentur yang baik,
penyerapan dan porositasnya pun baik, dan beton ini layak untuk digunakan dalam

pembuatan beton structural dan beton ringan.

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 cold bond

pelletization 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 cold bond

pelletization terhadap sifat mekanik beton

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini jika mengacu dari rumusan masalah serta tujuan

penelitian yang telah di tetapkan, antara lain adalah sebagai berikut :

1.
2.

N o a &~ w

10.

1.5

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

Agregat Halus berupa Pasir yang berasal dari daerah Tanjung Raja dengan
kadar lumpur sebesar <5%.

Fly ash yang bersumber dari PT Pupuk Sriwidjaja (Pusri).

Semen OPC (Ordinary Portland Cement) dari semen Baturaja.
Menggunakan mix design formula dengan fc’25 MPa.

Campuran beton menggunakan volume agregat dan volume air yang sama.
Bekisting yang digunakan dalam penelitian ini adalah bekisting berbentuk
silinder yang berbahan dasar dari besi dan memiliki ukuran 100 mm x 200
mm.

Metode perawatan (curing) yang dilakukan adalah dengan cara melapisi
beton menggunakan plastic wrap.

Pengujian dilakukan pada beton berumur 3 hari, 7 hari, 28 hari.

Jumlah sampel yang dibuat sebanyak 3 sampel setiap variasi. Total sampel
yang diuji sebanyak 36 beton.

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini ada dua

metode, metode tersebut antara lain :

1.

Data primer

Data primer merupakan sebuah data yang harus diperoleh dengan cara
melakukan penelitian secara langsung terhadap objek yang akan diteliti. Data
primer dalam penelitian kali ini diperoleh dengan melakukan pengamatan,

percobaan dan pengujian secara langsung di laboratorium penelitian.



2.  Data sekunder
Data sekunder merupakan sebuah data yang diperoleh secara tidak langsung
atau dalam artian tidak perlu melakukan penelitian terhadap sebuah objek,
caranyayaitu dengan melakukan studi literatur terhadap penelitian-penelitian
yang sudah pernah dilakukan terdahulu, jurnal atau referensi yang legal dan
dapat dijadikan sebuah rujukan. Pada penelitian kali ini data sekunder yang
digunakan berupa studi pustaka dari jurnal-jurnal sebagai referensi yang

berkaitan dengan pembahasan penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun aturan penulisan pada laporan tugas akhir ini meliputi 3 bab, dimana

penjelasannya dijelaskan sebagai berikut ini:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab pertama memberikan penjelasan tentang informasi awal, perumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan penelitian, cara pengumpulan data, dan struktur

penulisan yang akan digunakan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua menjelaskan tinjauan pustaka mengenai pengertian beton,
agregat buatan, geopolimer, metode cold bond pelletization, dan topik lainnya.
Selain itu, bab ini juga merincikan mengenai metode pengujian yang akan
dilakukan. Bab ini memuat penjelasan yang diambil dari hasil penelitian beberapa
peneliti terdahulu yang digunakan sebagai referensi dalam pelaksanaan penelitian

di laboratorium.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga menguraikan mengenai bahan dan alat yang digunakan dalam
penelitian, serta metodologi yang digunakan dalam melaksanakan penelitian,
seperti pengujian material beton yang menggunakan agregat buatan geopolimer,

proses pembentukan benda uji, dan pengujian benda uji.



BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab keempat berisi tentang analisis hasil penelitian yang telah dilakukan
dengan melakukan pengolahan data yang diperoleh dari hasil pengujian terhadap
sifat fisik material yang digunakan dan pengujian sifat mekanik pada sampel,

termasuk pengujian kuat tekan dan kuat belah.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab kelima mengulas tentang simpulan dari hasil penelitian dan pembahasan
yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Di bab ini, juga terdapat rekomendasi

untuk pengembangan penelitian yang terkait di masa yang akan datang.
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