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RINGKASAN 

 

 

DURABILITAS LIGHTWEIGHT GEOPOLYMER CONCRETE 

TERHADAP LARUTAN HCl 5% DENGAN KONSENTRASI 

NaOH 14 M 

Karya tulis ilmiah berupa Tugas Akhir, November 2019 

Cindy Violita Ramadhanty; Dibimbing oleh Dr.Saloma, S.T., M.T.dan Dr. Ir. 

Hanafiah, M.S. 

Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xx  + 65 halaman, 50 gambar, 14 tabel, 1 lampiran 

Lightweight geopolymer concrete merupakan beton inovasi dari perpaduan 

beton geopolimer yang ramah lingkungan dan beton ringan yang memiliki berat 

jenis kurang dari 2.400 kg/m3. Beton ini tidak menggunakan (OPC) Ordinary 

Portland Cement melainkan menggunakan fly ash tipe F yang memiliki komposisi 

utama yang sama dengan OPC yaitu silika dan aluminium.  Pengurangan 

penggunaan OPC bertujuan untuk mengurangi produksi emisi gas CO2 yang 

merupakan kontributor utama dari global warming.  Bahan penyusun dari 

lightweight geopolymer concrete ini meliputi flyash tipe F sebagai prekursor, 

Na2SiO3dan NaOH 14 M sebagai aktifator, agregat halus berupa pasir sebagai 

pengisi beton, superplaticizer, dan  foam. Penggunaan foam membantu dalam 

mengurangi berat jenis beton ini. Rasio yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

1:2 untuk activator  dan  precursor,  1:2 untuk prekursor dan agregat halus, 2,5 :1  

untuk Na2SiO3 dan NaOH 14 M, 1:40 untuk foaming agent dan air dengan 

persentase foam yaitu 50% dari volume benda uji. Jumlah platicizer yang 

digunakan yaitu 3% dari berat precursor. Perawatan benda uji (curing) 

menggunakan oven dengan suhu 60°C selama 24 jam lalu benda uji dilapisi 

plastic wrap selama 28 hari untuk mencapai kuat tekan maksimum. Setelah curing 

selama 28 hari didapat kuat tekan sebesar 27,9 MPa dengan berat jenis 1.702,5 

kg/m3. Penelitian ini berfokus pada durabilitas dari lightweight geopolymer 

concrete dengan menggunakan  larutan asam HCl 5% dengan kondisi yang 

berbeda yaitu didiamkan pada suhu ruang, direndam secara penuh pada larutan 

asam HCl 5%, dan kondisi siklik. Pengujian dilakukan pada hari ke-28 dan ke-56 

dengan pengamatan perubahan kuat tekan, berat jenis, kondisi visual, SEM 

(Scanning Electron Microscope), dan XRD (X-Ray Diffraction). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa durasi lama dan kondisi perendaman larutan asam terutama 

asam klorida (HCl) berpengaruh pada lightweight geopolymer concrete. 

 

Kata kunci: beton geopolimer ringan, durabilitas, geopolimer, dan serangan asam 
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SUMMARY 

 

 

DURABILITY OF LIGHTWEIGHT GEOPOLYMER CONCRETE 

AGAINST 5% HCl SOLUTION WITH 14 M NaOH 

CONCRETATION 

Scientific papers in form of Final Projects, November 2019, 2019 

Cindy Violita Ramadhanty; Guide by Advisor Dr.Saloma, S.T., M.T.dan Dr. Ir. 

Hanafiah, M.S. 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

xx  + 65 pages, 50 images, 14 tables, 1 attachments 

Lightweight geopolymer concrete is an innovative concrete from a 

combination of environmentally friendly geopolymer concrete and lightweight 

concrete which has a specific gravity of less than 2,400 kg / m3. This concrete 

does not use Ordinary Portland Cement (OPC) but instead uses type F fly ash 

which has the same main composition as OPC namely silica and aluminum. 

Reducing the use of OPC aims to reduce the production of CO2 gas emissions 

which are the main contributors to global warming. The constituent materials of 

lightweight geopolymer concrete include type F fly ash as precursors, Na2SiO3 

and NaOH 14 M as activators, fine aggregates in the form of sand as concrete 

fillers, superplaticizers, and foam. The use of foam helps in reducing the specific 

gravity of this concrete. The ratio used in this study is 1: 2 for activators and 

precursors, 1: 2 for precursors and fine aggregates, 2.5: 1 for Na2SiO3 and 14 M 

NaOH, 1:40 for foaming agents and water with a percentage of foam that is 50% 

of test object volume. The amount of platicizer used is 3% of the weight of the 

precursor. Treatment of the test object (curing) using an oven with a temperature 

of 60 ° C for 24 hours and then the specimen coated with plastic wrap for 28 days 

to achieve maximum compressive strength. The result of curing for 28 days is that 

the specimen has a compressive strength of 27.9 MPa with a specific gravity of 

1,702.5 kg / m3. This research focuses on the durability of lightweight 

geopolymer concrete using 5% HCl acid solution under different conditions, 

which are left at room temperature, fully immersed in 5% HCl acid solution, and 

cyclic conditions. Tests carried out on days 28 and 56 with observations of 

changes in compressive strength, specific gravity, visual conditions, SEM 

(Scanning Electron Microscope), and XRD (X-Ray Diffraction). The results 

showed that the long duration and soaking conditions of acidic solutions, 

especially hydrochloric acid (HCl), affect lightweight geopolymer concrete. 

 

Keywords: acid resistance, durability, geopolymer, and lightweight geopolymer concrete 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan menghasilkan banyak inovasi dari ilmu 

yang ada terutama beton yang merupakan komponen dominan dalam dunia 

konstruksi. Inovasi tersebut didapat dari modifikasi beton konvensional dengan 

kebutuhan yang diperlukan seperti beton geopolimer yang ramah lingkungan 

ataupun beton ringan yang memiliki berat jenis yang lebih ringan dari beton 

konvensional. Seiring berkembangnya inovasi teknologi beton, semakin banyak 

jenis-jenis beton yang sesuai dengan kebutuhan.  

Beton geopolimer merupakan beton yang dibuat tanpa menggunakan semen 

sehingga lebih ramah lingkungan. Beton geopolimer terbukti memiliki kuat tekan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan beton konvensional (Patil et. al., 2015). 

Beton ini menggunakan material yang mengandung komposisi yang sama dengan 

semen yaitu silika dan aluminium yang tersusun dari sintesis bahan alami non-

organik melalui proses polimerisasi. Material ini banyak didapat dari limbah pabrik 

seperti fly ash dari pembakaran batubara ataupun abu sekam padi dari sisa 

pembakaran sekam padi pada pabrik beras. Namun material ini tidak dapat bereaksi 

apabila tidak menggunakan larutan alkali sebagai activator seperti campuran 

Na2SiO3 dan NaOH sehingga apabila dicampur dengan material precursor 

membentuk reaksi kimia yang menghasilkan kerangka polimer Si-O-Al.   

Pembuatan beton membutuhkan berbagai macam kajian yang dapat 

menunjang mutu beton seperti berat jenis beton, kekuatan maupun ketahanan 

terhadap temperatur. Penggunaan foaming agent dalam mortar geopolimer, selain 

ramah lingkungan juga dapat mengurangi berat jenis, memudahkan dalam pekerjaan 

dan menjadi isolasi termal yang baik. Foaming agent  merupakan salah satu bahan 

pembuat busa dalam beton ringan yang biasanya berasal dari bahan berbasis protein 

hydrolyzed. Penggunaan foaming agent berguna untuk menghasilkan foam atau 

gelembung udara yang dapat membuat pori atau rongga didalam beton sehingga  

membuat beton menjadi lebih ringan dengan berat jenis beton < 2.400 kg/m3. 



2  

Universitas Sriwijaya 

Kondisi lingkungan juga mempengaruhi mutu beton terutama pada daerah 

Sumatera Selatan khususnya Palembang yang didominasi daerah rawa. Daerah 

tersebut merupakan tanah gambut yang banyak mengandung zat organik dan juga 

bersifat asam yang memiliki pH antara 3 - 4,5. Hal tersebut dapat mengurangi mutu 

beton terutama apabila beton tersebut terendam dalam jangka waktu relatif lama.   

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukanlah penelitian dengan judul 

“Durabilitas lightweight geopolymer concrete terhadap larutan HCl 5% dengan 

konsentrasi NaOH 14 M”. Penelitian ini menggunakan menggunakan fly ash 

sebagai precursor dan pencampuran Na2SiO3 dan NaOH 14 M sebagai  activator. 

Mortar tersebut dicampur dengan pasir sebagai pengisi beton. Pasta tersebut 

kemudian dicampur dengan foam sehingga beton memiliki berat jenis yang lebih 

ringan sehingga diharapkan dapat menghasilkan beton geopolimer yang ramah 

lingkungan dengan berat jenis yang ringan dan memiliki ketahanan yang tinggi.  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas dari penelitian mengenai durabilitas 

lightweight geopolymer concrete terhadap larutan HCl 5% dengan konsentrasi 

NaOH 14 M yaitu bagaimana ketahanan lightweight geopolymer concrete  terhadap 

sulfat dengan berbagai kondisi lingkungan dan durasi perendaman larutan HCl 5%. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian mengenai durabilitas lightweight geopolymer concrete 

terhadap larutan HCl 5% dengan konsentrasi NaOH 14 M yaitu memahami dan 

menganalisis pengaruh sulfat terhadap perubahan kondisi lingkungan dan durasi 

perendaman larutan HCl 5% terhadap ketahanan lightweight geopolymer concrete. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup yang menjadi batasan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Tinjauan penelitian yaitu durabilitas lightweight geopolymer concrete terhadap 

larutan HCl 5% dengan konsentrasi NaOH 14 M.  
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2. Lightweight geopolymer concrete dilakukan dalam 3 kondisi yaitu direndam 

didalam larutan HCL 5%, tidak direndam dan kondisi wet dry, selama 28 dan 56 

hari. 

 

1.5. Metode Pengumpulan Data 

        Pengumpulan data mengenai durabilitas lightweight geopolymer concrete 

terhadap larutan HCl 5% dengan konsentrasi NaOH 14 M yaitu: 

1. Data Primer 

Pengumpulan data primer didapat dari hasil penelitian melalui percobaan dan 

pengamatan di laboratorium dan kemudian  konsultasi langsung dengan dosen 

pembimbing. 

2. Data Sekunder 

Pengumpulan data sekunder didapat dari data penelitian yang sudah ada. Data 

sekunder diperoleh dari literatur penelitian yang telah ada sebagai referensi 

yang berkaitan dengan penelitian ini. 

 

1.6. Rencana Sistematika Penulisan 

Rencana sistematika penulisan mengenai durabilitas lightweight geopolymer 

concrete terhadap larutan HCl 5% dengan konsentrasi NaOH 14 M, disusun 

menjadi lima bagian yaitu: 

 

BAB 1  PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas mengenai  latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika 

penulisan. 

 

BAB 2  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas mengenai  kajian literatur yang menjelaskan definisi 

geopolymer, lightweight concrete dan lightweight geopolymer concrete,  bahan 

penyusun , faktor yang mempengaruhi, pengujian benda uji serta berisi hasil 

penelitian terdahulu yang menjadi acuan terkait dengan penelitian yang dilakukan. 
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BAB 3  RENCANA METODE PENELITIAN 

Pada bab ini membahas mengenai spesifikasi material dan alat yang digunakan, 

pelaksanaan penelitian meliputi pengujian material, pembuatan benda uji serta 

pengujian benda uji. 

 

BAB 4  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas mengenai pengolahan data dan pembahasan dari hasil 

pengujian beton segar berupa pengujian slump flow dan setting time, serta hasil 

pengujian kuat tekan beton pada umur 56 hari. 

 

BAB 5  PENUTUP 

Pada bab ini membahas mengenai kesimpulan yang diambil dari penelitian yang 

dilakukan dan saran yang diberikan untuk perbaikan penelitian di masa mendatang. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Pada bab ini membahas mengenai daftar pustaka dari literatur yang digunakan. 
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