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Penggunaan beton yang semakin meningkat dalam pekerjaan konstruksi semakin 

menyebabkan penurunan ketersediaan agregat alam, sedangkan permintaan 

terhadap beton meningkat karena beton adalah elemen penting dalam konstruksi. 

Dengan memanfaatkan limbah abu terbang untuk membuat agregat buatan dapat 

membantu mengurangi polusi lingkungan. Saat ini, Beton Geopolimer dengan 

limbah abu terbang telah mulai menyebar ke elemen konstruksi, oleh karena itu 

penelitian ini akan melakukan studi tentang karakteristik dan mikrostruktur beton 

dengan agregat buatan berbasis abu terbang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menentukan karakteristik dan mikrostruktur beton dengan agregat buatan metode 

crushing. Bahan-bahan konstituen beton adalah semen, air, pasir, agregat kasar 

alam, dan agregat kasar buatan. Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian kuat 

tekan beton dengan target kuat tekan fc’ 25 Mpa dan pengujian mikroskop elektron 

SEM. Dalam uji kuat tekan, baik beton dengan agregat alam maupun beton dengan 

agregat buatan memenuhi target masing-masing 28.976 Mpa dan 23.418 Mpa. Kuat 

tekan beton dengan agregat buatan lebih rendah karena agregat buatan memiliki 

lebih banyak pori dibanding agregat alam, dan juga ikatan antara pasta dan agregat 

pada beton alam lebih rapat dibanding beton dengan agregat buatan. Hal ini terlihat 

dari hasil pengujian mikroskop elektron SEM. 

 

Kata kunci : Geopolimer, Mikrostruktur, Agregat, Beton. 
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STUDY OF CHARACTERISTICS AND MICROSTRUCTURE OF CONCRETE 

WITH GEOPOLYMER ARTIFICIAL AGGREGATES USING CRUSHING 

METHOD 

 

Scientific papers in the form of final project, May 2024 

Fariz Alhazmi Siregar; guided by Ir. Bimo Brata Adhitya, S.T., M.T. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xvii + 67 page + 49 picture + 21 table + 4 attachment 

 

The increasing use of concrete in construction work is increasingly causing natural 

aggregates to deplete their availability, whereas the demand for concrete is 

increasing because concrete is an important element in a construction. By utilizing 

fly ash waste to make artificial aggregates can help reduce environmental pollution. 

Currently, Geopolymer Concrete with fly ash waste has begun to spread to 

construction elements, therefore this study will conduct a study of the 

characteristics and microstructure of concrete with fly ash-based artificial 

aggregates. The purpose of this study is to determine the characteristics and 

microstructure of concrete with artificial aggregate geopolymer crushing method. 

The constituent materials of concrete are cement, water, sand, natural coarse 

aggregate, and artificial coarse aggregate. In this study, the compressive strength of 

concrete with a target compressive strength of fc’ 25 Mpa and scanning electron 

microscope (SEM) testing. In the compressive strength test, both natural aggregate 

concrete and artificial aggregate concrete met the target of 28.976 Mpa and 23.418 

Mpa. The compressive strength of artificial aggregate concrete is lower because 

artificial aggregate has more pores than natural aggregate, and also the bond 

between paste and aggregate in natural concrete is tighter than concrete with 

artificial aggregate. This can be seen from the test results of scanning electron 

microscope (SEM). 

 

Keywords  : Geopolymer, Microstucture, Aggregate, Concrete.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini belum diketahui karakteristik dan mikrostruktur dari beton dengan 

agregat buatan tersebut baik dengan metode crushing. Maka dari itu penelitian 

tentang karakteristik dan mikrostruktur beton dengan agregat buatan geopolimer 

dengan metode crushing dilakukan. Beton telah menjadi salah satu materi 

konstruksi yang sangat umum digunakan di Indonesia pada masa kini. Dalam 

berbagai proyek infrastruktur, beton memainkan peran krusial sebagai bahan 

konstruksi utama, terutama sebagai struktur dasar pada elemen-elemen seperti 

kolom dan balok. Hal ini dikarenakan kekuatan tekan yang tinggi yang dimiliki oleh 

beton. Komposisi material ini terdiri dari campuran agregat halus (pasir), agregat 

kasar (kerikil atau batu pecah), semen, dan air, bahan-bahan yang tersedia secara 

luas di berbagai toko bangunan. Ketersediaan ini menjadi salah satu alasan utama 

beton sering digunakan sebagai elemen struktural utama dalam proyek konstruksi. 

Namun, saat ini terjadi penurunan ketersediaan agregat kasar alami atau batu 

pecah di alam, yang merupakan komponen krusial dalam pembuatan beton, 

mencapai sekitar 60%-80% dari total volume beton. Untuk mengatasi permasalahan 

ini, muncul alternatif dalam bentuk pembuatan agregat kasar buatan sebagai 

pengganti agregat kasar alami. Beberapa penelitian telah dilakukan, salah satunya 

melibatkan teknik geopolimerisasi. Geopolimerisasi menggunakan bahan alumina, 

silika, dan alkali aktivator, dengan fly ash sebagai salah satu pilihan bahan yang 

kaya akan silika dan alumina. Fly ash sendiri merupakan limbah dari pembakaran 

batu bara, yang jika tidak dielola dengan baik, dapat membahayakan lingkungan. 

Pemanfaatan fly ash untuk pembuatan agregat kasar buatan tidak hanya dapat 

mengurangi dampak pencemaran lingkungan, tetapi juga menghasilkan beton yang 

lebih ringan dibandingkan dengan beton konvensional. Proses pembuatan beton 

dengan agregat buatan geopolimer dapat dilakukan melalui metode crushing. 

Langkah ini tidak hanya menciptakan solusi untuk limbah dan daur ulang, tetapi 

juga dapat diterapkan dalam skala produksi yang signifikan. 
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Meskipun demikian, hingga saat ini, karakteristik dan mikrostruktur beton 

dengan agregat buatan tersebut masih belum sepenuhnya diketahui, terutama 

dengan penggunaan metode crushing. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut 

tentang karakteristik dan mikrostruktur beton dengan agregat buatan geopolimer 

menggunakan metode crushing menjadi suatu kebutuhan yang perlu dilakukan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dengan merujuk pada konteks yang telah dijelaskan sebelumnya, dapat 

dirumuskan pertanyaan atau permasalahan yang akan dibahas adalah bagaimana 

sifat dan struktur mikroskopis beton yang menggunakan agregat buatan geopolimer 

melalui proses metode crushing? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu adalah melakukan analisis dan 

pemahaman terhadap terhadap sifat dan struktur mikro beton yang menggunakan 

agregat buatan geopolimer melalui proses metode crushing. 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Mengacu pada pertanyaan penelitian dan tujuan yang telah dijabarkan, 

lingkup yang akan ditetapkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Agregat buatan geopolimer yang menggunakan fly ash dengan ukuran antara 

10 mm hinga 20 mm. 

2. Pasir Tanjung Raja dengan kandungan lumpur 2%. 

3. Fly ash berasal dari PT Pupuk Sriwidjaja (Pusri). 

4. Semen OPC (Ordinary Portland Cement). 

5. Dalam penelitian ini, bekisting yang digunakan berupa silinder yang terbuat 

dari bahan besi dengan dimensi 100mm x 200mm. 

6. Proses perawatan (curing) dilakukan dengan melapisi beton menggunakan 

plastic wrap. 

7. Pengujian dilakukan pada beton berumur 7 hari, 14 hari, 28 hari.  

8. Jumlah sampel yang disiapkan mencakup 3 sampel beton kontrol untuk setiap 

variasi, dan 3 sampel beton dengan menggunakan agregat buatan geopolimer 

berbasis fly ash untuk setiap variasi, sesuai dengan standar SNI yang 
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mengatur minimal 2 sampel pada setiap percobaan. Totalnya, terdapat 27 

sampel beton kontrol dan 54 sampel beton dengan agregat buatan geopolimer 

berbasis fly ash yang akan diuji. 

9. Pengujian mikrostruktur dari sampel beton yang telah melalui pengujian kuat 

tekan pada umur 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. 

1.5. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, terdapat dua metode pengumpulan data yang digunakan, 

yakni: 

1. Data primer 

Data primer merujuk kepada informasi yang diperoleh secara langsung 

melalui penelitian terhadap objek yang sedang diselidiki. Dalam konteks 

penelitian ini, data primer diperoleh melalui pengamatan, percobaan, dan 

pengujian secara langsung di dalam laboratorium. 

2. Data sekunder 

Data sekunder adalah informasi yang diperoleh secara tidak langsung atau 

tanpa melakukan penelitian langsung pada objek, melainkan melalui studi 

literatur terhadap penelitian-penelitian sebelumnya, jurnal, atau referensi 

yang sah dan dapat dijadikan sebagai acuan. Dalam penelitian ini, data 

sekunder digunakan dalam bentuk studi pustaka dari jurnal-jurnal sebagai 

referensi yang relevan dengan topik penelitian. 
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