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Beton geopolimer ringan adalah beton inovatif yang tidak menggunakan 

semen dalam pembuatannya dengan tujuan mengurangi emisi CO2 serta memiliki 

berat jenis kurang dari 2.400 kg/m3. Beton ini menggunakan fly ash tipe F sebagai 

material pengganti semen yang memiliki porsi yang cukup besar dalam jumlah 

volume beton. Material-material utama dalam pembuatan beton ini adalah fly ash 

tipe F sebagai prekursor, Na2SiO3 dan NaOH 12 M sebagai aktivator, agregat halus 

berupa pasir, superplasticizer dan foam. Penggunaan foam meningkatkan jumlah 

pori sehingga mengurangi berat jenis beton. Rasio bahan yang digunakan adalah 

1:2 untuk activator dan precursor, 1:2 untuk precursor dan agregat, 2.5:1 untuk 

Na2SiO3 dan NaOH 12 M. Jumlah superplasticizer yang digunakan adalah 3% dari 

berat prekursor. Benda uji di lapisi wrapping dan dioven dengan temperatur 60°C 

selama 24 jam. Hasil curing selama 28 hari menunjukkan kuat tekan sebesar 17,44 

MPa dan berat jenis sebesar 1.548,48 kg/m3. Pengujian durabilitas dilakukan pada 

35 benda uji dengan menggunakan larutan Na2SO4 5% dan 3 perlakuan yang 

berbeda. Pengujian dilakukan selama 28 dan 56 hari dengan tujuan melihat 

perubahan yang terjadi pada berat jenis, kuat tekan, kondisi visual, SEM (Scanning 

Electron Microscope), and XRD (X-Ray Diffraction). Hasilnya menunjukkan 

bahwa perlakuan pada beton dengan menggunakan Na2SO4 5% memiliki dampak 

yang tidak terlalu besar pada beton. 

Kata kunci: Ketahanan Asam, Durabilitas, lightweight geopolymer concrete, natrium 

hidroksida 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

SUMMMARY 

 

 

DURABILITY OF LIGHTWEIGHT GEOPOLYMER CONCRETE 

AGAINST 5% Na2SO4 SOLUTION WITH 12M NaOH 

CONCENTRATION  

 

A Thesis,  November 2019 

Calvin H; Advisored by Dr. Saloma, S.T., M.T. dan Dr. Ir. Hanafiah, M.S. 

Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xviii  + 60 pages, 49 figures, 16 tables, 3 Lampiran 

Lightweight geopolymer concrete is an innovative concrete that uses no cement in 

the mixture with the purpose of reducing the emission of CO2 and has a specific 

gravity of less than 2.400 kg / m3. This concrete adds type F fly ash as a substitution 

material for cement which occupies quite a large portion of lightweight geopolymer 

concrete volume.  The essential materials of lightweight geopolymer concrete 

consists of type F fly ash as precursors, Na2SiO3 and NaOH 12 M as activators, fine 

aggregates in the form of sand as concrete fillers, superplasticizers, and foam. The 

use of foam creates more void inside the concrete which greatly reduces 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 12 M 

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

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

precursor. Treatment of the test object (curing) is conducted by using an oven with 

a temperature of 60 ° C for 24 hours. The specimen cured inside the oven were all 

coated with plastic wrap beforehand. The result of curing for 28 days is that the 

specimen has a compressive strength of 17.44 MPa with a specific gravity of 

1.548,48 kg / m3. This research focuses on the durability of lightweight geopolymer 

concrete using 5% Na2SO4 acid solution under different conditions. A total of 35 

specimens were tested under normal curing condititions at room temperature, fully 

immersed in 5% Na2SO4 acid solution, and wet-dry 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 duration and different curing conditions 

using natrium hydroxide affect the durability of lightweight geopolymer concrete. 

Key Words: acid resistance, durability, lightweight geopolymer concrete, natrium  

hydroxide 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.      Latar Belakang 

Mutu beton merupakan salah satu faktor utama dalam pembangunan 

infrastruktur yang tahan lama dan berkekuatan tinggi. Penggunaan semen sebagai 

bahan dasar pembuatan beton konvensional menyebabkan timbulnya polusi udara. Hal 

ini mendorong dilakukannya pengembangan dan inovasi teknologi beton baru yang 

memiliki keunggulan dibanding jenis beton konvensional. Beberapa inovasi beton 

yang telah ditemukan adalah lightweight concrete dan geopolymer concrete.  

Sebagian negara yang wilayahnya mempunyai potensi gempa tinggi mulai 

banyak menggunakan lightweight concrete sebagai alternatif. Lightweight concrete 

dipilih karena dapat digunakan untuk membangun infrastruktur yang lebih ringan, 

sehingga memudahkan dalam proses pengerjaan dan dapat meminimalisir dampak 

keruntuhan terhadap lingkungan sekitar apabila terjadi gempa. Salah satu jenis 

lightweight concrete yang sering digunakan adalah beton berbahan dasar busa. 

Campuran beton OPC ditambahkan dengan busa dapat menghasilkan beton busa. 

Selain itu terdapat foaming agent yang berfungsi untuk mengisi pori-pori yang muncul 

akibat tidak adanya agregat kasar. Dengan adanya busa sebagai pengganti agregat 

kasar, berat jenis foam concrete menjadi sangat ringan dibanding beton jenis lainnya. 

 Salah satu jenis beton ramah lingkungan yang dibuat dengan menggunakan 

campuran air, agregat kasar, agregat halus dan material pozolan yang banyak 

mengandung silika serta alumina adalah beton geopolimer. Geopolymer concrete 

banyak digunakan karena dapat mengurangi penggunaan semen, sehingga dapat 

mengurangi biaya produksi serta mengurangi polusi lingkungan. Material pozolan 

yang terdapat di dalam campuran berfungsi sebagai precursor yang bereaksi dengan 

larutan alkali sebagai activator. Ikatan kimia antara precursor dan activator dapat 

menggantikan peran semen sebagai bahan pengikat dalam campuran mortar. 



 

 Teknologi beton mutakhir seperti lightweight concrete dan geopolymer 

concrete sangatlah membantu dalam menciptakan infrastruktur yang aman, ramah 

lingkungan serta berkualitas tinggi. Namun masih terdapat beberapa kelemahan yang 

dimiliki oleh jenis-jenis beton tersebut. Lightweight concrete dengan berat jenis yang 

sangat ringan tidak dapat digunakan sebagai bahan struktural berkekuatan tinggi karena 

tidak mampu menahan beban, sedangkan beton geopolimer  mempunyai kekuatan yang 

tinggi namun berat jenisnya masih lebih tinggi dibandingkan beton konvensional. Hal 

ini mendorong dilakukannya pencampuran  geopolymer dan foam concrete. 

 Beton campuran geopolymer dan foam dibuat dengan menambahkan foaming 

agent dan fly ash sebagai precursor serta Na2SiO3 dan NaOH sebagai activator pada 

campuran air dan agregat halus. Kandungan silika yang tinggi pada fly ash dan busa 

yang terdapat dalam campuran beton diharapkan dapat menghasilkan beton 

berkekuatan tinggi dengan berat jenis yang lebih rendah dari beton konvensional. 

Setiap material memiliki pengaruh terhadap durabilitas beton campuran ini saat berada 

di daerah yang banyak mengandung asam. Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan 

pengujian durabilitas lightweight geopolymer concrete terhadap larutan Na2SO4 5% 

dengan konsentrasi NaOH 12 M. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah yang dibahas dalam penelitian mengenai durabilitas 

lightweight geopolymer concrete terhadap larutan Na2SO4 5% dengan konsentrasi 

NaOH 12 M adalah: 

1. Bagaimana pengaruh lama pemaparan dalam larutan Na2SO4 5% terhadap 

durabilitas beton ringan geopolimer? 

2. Bagaimana pengaruh lingkungan kondisi kering, rendam penuh dan rendam siklik 

terhadap durabilitas beton ringan geopolimer?  

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian mengenai durabilitas lightweight geopolymer 

concrete terhadap larutan Na2SO4 5% dengan konsentrasi NaOH 12 M adalah: 



 

1. Menganalisis pengaruh lama pemaparan dalam larutan Na2SO4 5% terhadap 

durabilitas beton ringan geopolimer. 

2. Menganalisis pengaruh perubahan kondisi lingkungan terhadap durabilitas beton 

ringan geopolimer. 

 

1.4.   Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup yang menjadi batasan dalam penelitian mengenai durabilitas 

lightweight geopolymer concrete terhadap larutan Na2SO4 5% dengan konsentrasi 

NaOH 12 M adalah: 

1. Tinjauan penelitian yaitu durabilitas lightweight geopolymer concrete terhadap 

larutan Na2SO4 5% dengan konsentrasi NaOH 12 M melalui pengujian 3 kondisi 

yaitu kondisi normal, kondisi rendam penuh dengan larutan Na2SO4 dan kondisi 

rendam siklik dengan larutan Na2SO4 

2. Precursor berupa fly ash tipe F yang berasal dari limbah PT. Pupuk Sriwijaya yang 

dapat melewati saringan no.200 dan merupakan hasil pembakaran batubara dengan 

suhu pembakaran 1300-1800°C 

3. Pasir Tanjung Raja sebagai agregat halus 

4. Na2SiO3 dan NaOH 12M sebagai activator 

5. Na2SO4 sebagai asam lemah 

6. Foaming agent jenis surfuktan sintesis berbentuk gel 

7. Cetakan kubus dengan volume 125 cm3 

8. Pengujian slump flow pada beton segar 

9. Pengujian ini dilakukan dengan berpedoman pada ASTM (American Standard 

Testing and Material) 

 

1.5. Metode Pengumpulan Data 

Berbagai cara dapat dilakukan untuk mengumpulkan suatu data penelitian. Pada 

penelitian mengenai durabilitas lightweight geopolymer concrete terdapat 2 cara dalam 

mengumpulkan data, yaitu: 

1. Data Primer 



 

Hasil penelitian melalui percobaan dan pengamatan di laboratorium serta hasil 

diskusi yang didapat melalui konsultasi langsung dengan dosen pembimbing dicatat 

dan dikumpulkan. 

 

2. Data Sekunder  

Data yang menjadi acuan yang membantu keakuratan serta kelengkapan data 

pada penelitian kali ini. Sumber dari data ini adalah jurnal penelitian mengenai beton 

lightweight geopolymer yang sebelumnya telah terlebih dahulu dilakukan peneliti 

lain. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Laporan tugas akhir yang berjudul durabilitas lightweight geopolymer concrete 

terhadap larutan Na2SO4 5% dengan konsentrasi NaOH 12 M terbagi menjadi 5 bab, 

yaitu: 

 

BAB 1  PENDAHULUAN 

 Penjabaran mengenai rumusan masalah, metode pengumpulan data, latar 

belakang, rencana sistematika penelitian, tujuan penelitian dan ruang lingkup 

penelitian 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 Penjelasan singkat mengenai sumber bacaan yang berkaitan dengan 

geopolymer concrete, foam concrete, campuran beton lightweight geopolymer, 

komposisi campuran, karakteristik beton lightweight geopolymer serta penelitian 

sebelumnya yang dijadikan acuan. 

 

BAB 3   METODE PENELITIAN 



 

   Pemaparan mengenai tahapan pengerjaan, spesifikasi material, alat uji yang 

digunakan, pengujian material, pembuatan benda uji dan perlakuan yang diberikan 

terhadap benda uji. Selain itu terdapat gambar yang mewakili setiap tahapan. 

 

BAB 4   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penjabaran mengenai hasil berupa grafik serta tabel perhitungan yang 

didapatkan dari berbagai pengujian yang dilakukan secara langsung di laboratorium. 

Terdapat tambahan hasil berupa gambar serta grafik hasil uji kimia (SEM dan XRD) 

 

BAB 5   PENUTUP 

   Penjelasan mengenai kesimpulan yang didapat dari penelitian dan saran untuk 

perbaikan penelitian di masa depan. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Pemaparan jurnal-jurnal yang menjadi sumber literatur dalam pembuatan 

laporan skripsi.  
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