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Geopolymer foam concrete menggabungkan kedua jenis beton yaitu beton
geopolimer dan beton busa. Geopolymer foam concrete sebagai inovasi material
konstruksi memberikan keuntungan karena tidak hanya ramah lingkungan, tetapi
juga ringan dan ekonomis. Seperti Kita ketahui, Sumatera Selatan memiliki luas
rawa sekitar 87.017 km? yang mengandung komponen asam dan sulfat. Penelitian
ini bermaksud untuk menunjukkan pengaruh rasio alkali aktivator (Na,SiOs:
NaOH) pada campuran GFC terhadap ketahanan sulfat. Parameter yang diamati
adalah penurunan berat, perubahan kuat tekan, pengamatan makrostruktur dan
mikrostruktur akibat perendaman GFC dalam larutan asam sulfat. Penelitian ini
menyajikan hasil eksperimen pada GFC dalam rasio alkali aktivator yang berbeda
dengan variasi 1,5; 2,0; dan 2,5. Pengujian durabilitas meliputi perendaman
sampel selama 28 hari hingga 56 hari dalam larutan asam sulfat dengan
konsentrasi 5%. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin kecil rasio
alkali aktivator, maka semakin besar nilai penurunan berat jenis dan kuat tekan
akibat perendaman sampel dalam larutan asam sulfat. Hal ini ditunjukkan dengan
rasio alkali aktivator 1,5 yang memiliki berat jenis terendah, yaitu 1.347 kg/m®
dan kuat tekan 8,81 MPa setelah direndam selama 28 hari. Sedangkan, setelah 56
hari perendaman, rasio alkali aktivator 1,5 memiliki berat jenis terendah 1.276
kg/m® dan kekuatan tekan 4,99 MPa. Hal ini menunjukkan rasio 1,5 memiliki
berat jenis dan kuat tekan yang lebih rendah diantara kedua rasio lainnya.

Kata kunci: Geopolymer foam concrete, alkali aktivator, asam sulfat, durabilitas,
perendaman.



SUMMARY

THE EFFECT OF Na;SiO; AND NaOH RATIO VARIATION ON SULFATE
DURABILTY OF GEOPOLYMER FOAM CONCRETE

A thesis, July 2019

Atikah Aprinda; supervised by Dr. Saloma, S.T.,M.T. and Dr.Ir. Hanafiah, M.S.
Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Sriwijaya.

xxii + 77 pages

Geopolymer foam concrete (GFC) combine two types of concrete, geopolymer
concrete and foam concrete. Geopolymer foam concrete (GFC) as an inovation for
construction material is advantegous because it is not only eco-friendly, but also
lightweight and economic. As we know, South Sumatra has an area about 87.017
km? of swamp that contain acid and sulfuric components. This study intends to
show the effect of alkali activator ratio (Na,SiO3:NaOH) on sulfate resistance on
GFC mixture. The parameters observed were weight loss, changes in compressive
strength, macrostructure and microstructure observation results of immersion
GFC in sulfuric acid solution. This study presents the experimental results on
GFC in different alkali activator ratio with variation of 1,5 ; 2,0 ; and 2,5.
Durability test include the immersion of samples for 28 days up to 56 days in
sulfuric acid solution with 5% concentration. From the result of the tests has
shown that the smaller ratio of alkali activator, the greater values in decreasing of
density and compressive strength due to immersion in sulfuric acid solution. This
is indicated by the test of GFC with an alkali activator ratio of 1,5 had the lowest
density, which is 1.347 kg/m® and compressive strength of 8,81 MPa after being
immersed for 28 days. On the other hand, after 56 days of immersion, the alkali
activator ratio of 1,5 had the lowest density 1.276 kg/m*® and compressive
strength of 4,99 MPa. From the results, we knew that ratio of 1,5 has lower
density and compressive strength than the other alkali activator ratio.

Keywords: Geopolymer foam concrete, alkali activator, sulfuric acid, durability,

immersion.
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Abstrak

Geopolymer foam concrete menggabungkan kedua jenis beton yaitu beton geopolimer dan beton
busa. Geopolymer foam concrete sebagai inovasi material konstruksi memberikan keuntungan
karena tidak hanya ramah lingkungan, tetapi juga rmgan dan ekonomis. Seperti kita ketahui,
Sumatera Selatan memiliki luas rawa sekitar 87.017 km” yang mengandung komponen asam dan
sulfat. Penelitian ini bermaksud untuk menunjukkan pengaruh rasio alkali aktivator (Na,SiOs:
NaOH) pada campuran GFC terhadap ketahanan sulfat. Parameter yang diamati adalah penurunan
berat, perubahan kuat tekan, pengamatan makrostruktur dan mikrostruktur akibat perendaman
GFC dalam larutan asam sulfat. Penelitian ini menyajikan hasil eksperimen pada GFC dalam rasio
alkali aktivator yang berbeda dengan variasi 1,5; 2,0; dan 2,5. Pengujian durabilitas meliputi
perendaman sampel selama 28 hari hingga 56 hari dalam larutan asam sulfat dengan konsentrasi
5%. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin kecil rasio alkali aktivator, maka semakin
besar nilai penurunan berat jenis dan kuat tekan akibat perendaman sampel dalam larutan asam
sulfat. Hal ini dltlm_]ukkan dengan rasio alkali aktivator 1,5 yang memiliki berat jenis terendah,
yaitu 1.347 kg/m® dan kuat tekan 8,81 MPa setelah direndam selama 28 hari. Sedangkan, setelah
56 hari perendaman, rasio alkali aktivator 1,5 memiliki berat jenis terendah 1.276 kg/m’ dan
kekuatan tekan 4,99 MPa. Hal ini menunjukkan rasio 1,5 memiliki berat jenis dan kuat tekan yang
lebih rendah diantara kedua rasio lainnya.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur di Indonesia tercatat sejak dua tahun terakhir
mengalami perkembangan yang pesat. Berdasarkan catatan Badan Pusat Statistik
(BPS), perekonomian di Indonesia tahun 2016 jauh meningkat dibandingkan
dengan tahun 2015. Bidang konstruksi merupakan salah satu bidang yang turut
andil dalam pertumbuhan ekonomi Indonesia yaitu sebesar 0,51%. Pertumbuhan
ekonomi pada bidang konstruksi meningkat dari 4,88% menjadi 5,02%. Seiring
dengan pembangunan konstruksi yang terus berkembang, kebutuhan material
sebagai pendukung utama juga semakin meningkat.

Material konstruksi yang umumnya digunakan adalah beton, selain
ekonomis, ketersediaan bahan penyusun beton juga mudah didapatkan. Salah satu
komponen utama penyusun beton adalah semen. Faktanya, semen menghasilkan
gas karbon dioksida (CO,) setara dengan jumlah semen yang diproduksi dari hasil
pembakaran di pabrik. Berkembangnya sektor konstruksi di Indonesia,
dikhawatirkan dapat menyebabkan penggunaan semen meningkat dan memicu
peningkatan kadar gas karbon dioksida (CO,). Beton konvensional memiliki berat
jenis berkisar 2.200 kg/m® sampai dengan 2.600 kg/m® (Neville, A.M, 2000).
Berat jenis besar pada beton menyebabkan berat sendiri suatu material menjadi
lebih besar. Dampaknya dalam tahap perencanaan, berat jenis yang besar
menghasilkan dimensi suatu elemen struktur yang besar sehingga terjadi
pemborosan.

Sebagai langkah dalam meminimalisir penggunaan semen serta
menghasilkan material yang ringan, maka dilakukan beberapa penelitian dan salah
satunya merupakan penelitian mengenai geopolymer foam concrete. Geopolymer
foam concrete merupakan salah satu inovasi beton geopolimer dengan beton
ringan yang menggunakan foaming agent sebagai pembentuk busa (foam). Inovasi
pada beton ini menunjukkan sifat beton geopolimer namun diungguli dengan berat
jenis yang ringan. Salah satu bahan penyusun geopolymer foam concrete adalah
alkali aktivator berupa larutan Na,SiOs; dan NaOH sebagai pemicu reaksi bagi
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precursor yaitu fly ash. Fly ash bereaksi dengan larutan alkali dalam reaksi
polimerisasi sehingga terbentuk suatu material yang disebut geopolimer. Sebagai
peran utama dalam reaksi polimerisasi, rasio yang optimum antara Na,SiO3 dan
NaOH sebagai alkali aktivator perlu diperhatikan.

Menurut Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, Sumatera Selatan
merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki daerah rawa terluas
setelah Kalimantan. Luas daerah rawa di Sumatera Selatan adalah 87.017 km? dan
tersebar di daerah bagian timur, mulai dari kabupaten Musirawas, Muba, OKI,
Muaraenim, dan Banyuasin. Salah satu tipologi lahan rawa gambut yang sering
ditemui di wilayah Sumatera Selatan adalah lahan sulfat masam. Material
geopolimer dikenal dengan keunggulannya yang tahan lingkungan agresif akibat
asam dan sulfat. Oleh karena itu, penelitian ini membahas mengenai ketahanan
geopolymer foam concrete terhadap serangan sulfat dengan variasi rasio alkali
aktivator (Na,SiOz : NaOH). Selain itu penelitian ini dilakukan dengan harapan
geopolymer foam concrete tidak hanya memiliki ketahanan yang kuat terhadap

sulfat, tetapi juga memiliki berat jenis yang ringan.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan yang

dibahas dalam laporan tugas akhir ini, yaitu:

1. Bagaimana menentukan dan mengembangkan komposisi campuran
geopolymer foam concrete dengan memanfaatkan fly ash sebagai precursor
dan foaming agent sebagai pembentuk foam?

2.  Bagaimana pengaruh rasio Na,SiO3; dan NaOH sebagai aktivator terhadap

ketahanan sulfat geopolymer foam concrete?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, maka tujuan dari
penelitian ini adalah:
1. Menentukan dan mengembangkan komposisi campuran geopolymer foam
concrete dengan memanfaatkan fly ash sebagai precursor dan foaming

agent sebagai pembentuk foam.
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2.

1.4.

Memahami dan menganalisis pengaruh rasio Na,SiO; dan NaOH terhadap
ketahanan sulfat geopolymer foam concrete.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini mengenai pengaruh variasi rasio Na,SiOs

dan NaOH sebagai alkali aktivator terhadap ketahanan sulfat pada geopolymer

foam concrete :

1.
2.

1.5.

Fly ash berasal dari PT. Pupuk Sriwidjaja.

Larutan NaOH dan Na,SiO3 sebagai alkali aktivator dengan rasio sebesar
1,5;2,0; 2,5 dan konsentrasi NaOH 14 Molar

Rasio agregat halus : precursor adalah 1,7.

Penggunaan admixture tipe F superplasticizer sebanyak 1,5% dari massa fly
ash.

Rasio air dengan foaming agent sebagai pembentuk busa (foam) adalah 1:40
dengan tekanan kompresor sebesar 70 psi.

Perawatan (curing) dilakukan dengan metode steam curing selama 48 jam
pada temperatur 65° C.

Sifat ketahanan (durability) yang dibahas adalah ketahanan terhadap sulfat
dengan cara perendaman benda uji terhadap larutan H,SO, dengan
konsentrasi 5% selama 28 dan 56 hari.

Pengujian kuat tekan dilakukan pada kontrol benda uji yang tidak direndam
dan benda uji yang telah direndam pada umur 28 serta 56 hari.

Standar pengujian material menggunakan ASTM (American Standard

Testing and Material).

Metode Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, sumber pengumpulan data dilakukan dengan dua cara,

yaitu sebagai berikut:

Data primer
Data primer adalah data yang diperoleh peneliti berdasarkan penelitian yang

dilakukan secara langsung mengenai suatu objek penelitian. Data primer
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dalam penelitian ini didapatkan dengan melakukan percobaan, pengamatan
dan pengujian secara langsung di laboratorium.

2.  Data sekunder
Data sekunder adalah data yang diperoleh peneliti secara tidak langsung dan
merupakan data yang telah ada pada penelitian-penelitian terdahulu. Data
sekunder pada penelitian ini berupa studi pustaka seperti jurnal-jurnal
penelitian yang digunakan sebagai referensi peneliti dalam pelaksanaan

penelitian, pengamatan, pembahasan, serta hasil pengujian objek penelitian.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan merupakan suatu kerangka atau tahapan dalam
penulisan suatu karya ilmiah yang disusun secara sistematis. Adapun rencana
sistematika penulisan dalam laporan tugas akhir ini disusun menjadi lima bab,

dengan sistematika sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian,

ruang lingkup penelitian, metode pengumpulan data, serta sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang kajian literatur yang membahas tentang definisi beton
geopolimer (geopolymer concrete), beton busa (foam concrete), beton busa
geopolimer (geopolymer foam concrete). Kemudian pada bab ini membahas
tentang bahan penyusun, karakteristik, serta properties geopolymer foam concrete.
Bab ini menguraikan beberapa penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai

referensi dalam melaksanakan penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang material dan peralatan yang digunakan dalam

pelaksanaan penelitian, serta metodologi dalam pelaksanaan penelitian yang
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meliputi pengujian bahan penyusun geopolymer foam concrete, pembuatan benda

uji, dan pengujian benda uji.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil penelitian berupa pengolahan data serta
pembahasan hasil pengujian material seperti agregat halus dan fly ash, pengujian
slump flow, setting time, air content, dan pengujian durabilitas berupa pengujian
penurunan berat jenis dan kuat tekan akibat direndam asam. Selain itu, pengamtan
secara makrostruktur dan mikrostruktur benda uji akibat direndam dalam larutan

asam sulfat.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini membahas kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk

perbaikan penelitian di masa yang akan datang.

DAFTAR PUSTAKA
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