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ABSTRAK

Pembuatan beton berkontribusi atas 8% emisi gas karbon dioksida (CO.) global yang dilepaskan ke
atmosfer. Maka dari itu, dikembangkan alkali-activated slag mortar yang menggunakan Ground
Granulated Blast Furnace Slag sebagai salah satu alternatif pengganti semen sebagai bahan dasar.
Umumnya pengembangan alkali-activated slag sejauh ini adalah pengembangan menggunakan
liquid alkali activator atau disebut metode two-part. Namun karena sifatnya yang korosif maka
mulai dikembangkan penggunaan solid alkali activator atau biasa disebut metode one-part. Pada
penelitian one part alkali-activated slag mortar ini akan menggunakan sodium metasilicate
(Na2SiO3) sebagai solid alkali activator nya. Variasi sodium metasilicate (Na.SiO3) yang digunakan
sebesar 8%, 10%, dan 12% dengan liquid to solid ratio (I/s) sebesar 0,4. Tujuan dari penelitian ini
adalah membandingkan metode perawatan air curing dan water curing terhadap kekuatan tekan dan
porositas dari alkali-activated slag tersebut. Berdasarkan hasil yang diperoleh, didapatkan nilai
kekuatan tekan tertinggi one-part alkali activated slag mortar dengan menggunakan variasi 12%
sodium metasilicate (Na;SiOs), yakni yang menggunakan solid alkali activator lebih banyak, baik
untuk air curing maupun water curing dan didapatkan bahwa hasil kekuatan tekan dengan metode
air curing akan lebih tinggi daripada water curing. Selain itu, dari hasil pengujian porositas
didapatkan perawatan dengan air curing menghasilkan porositas yang lebih rendah daripada water
curing untuk semua variasi sehingga bisa dikatakan lebih baik.

Kata Kunci: One-part Alkali-activated slag, Na.SiOs, water curing, air curing, Ground Granulated
Blast Furnace Slag, kekuatan tekan, porositas.
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ABSTRACT

Concrete manufacturing contributes to 8% of global carbon dioxide (CO2) gas emissions released
into the atmosphere. Therefore, alkali-activated mortar that uses Granulated Blast Furnace Slag soil
as one alternative to replaces cement has been developed. Common alkali-activated slag that
developed are using liquid alkali activator which called two-part method. However, due to its
corrosive nature, solid alkali activators begin to developed, which called one-part method. In this
study of one part alkali-activated slag mortar will use sodium methasilicate (Na.SiOs) as a solid
alkali activator. The variation of sodium methasilicate (Na>SiOs) used are 8%, 10%, and 12% with
a liquid-to-solid ratio (l/s) of 0.4. The purpose of this study is comparing the air curing method and
water curing method against the compressive strength and porosity of alkali. Based on the results,
the highest compressive strength of one part of the activated mortar is by using a 12% variation of
sodium metasilicate (NazSiO3), which uses more alkaline solid activation, for both air curing and
water curing, also air curing method resulting higher compressive strength results than water curing
method. In addition, the results of porosity testing is air curing resulting lower porosity percentage
than water curing for all variatons which means air curing is better.

Keywords: One-part Alkali-activated slag, Na.SiOs, water curing, air curing, Ground Granulated
Blast Furnace Slag, compressive strength, porosity.
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= American Society for Testing and Materials

= Luas penampang benda uji, mm?

= Panjang benda uji, mm

= Ground Granulated Blast Furnace Slag

= Lebar benda uji, mm

= Panjang benda uji, mm

= Kekuatan tekan mortar, MPa

= Beban hancur maksimum, N

= Berat labu + berat minyak tanah + berat sampel uji, g
= Berat labu + berat minyak tanah sampai pembacaan 0-0,1 mL, g
= Specific gravity

= Volume GGBFS, m?

= Volume air, m®

= Volume udara, m®

= Volume agregat halus, m*

= Berat sampel agregat dalam kondisi SSD, ¢

= Berat sampel agregat dalam kondisi OD, g

= Berat binder, kg/m?

= Berat semen + piknometer, g

= Berat semen + piknometer + agregat halus, g
= Berat GGBFS, kg/m®

= Berat air, kg/m®

= Berat benda uji kondisi SSD di dalam air, g
= Berat sodium metasilicate, kg/m?

= Berat agregat halus, kg/m?®

= Berat jenis GGBFS, kg/m®

= Berat jenis air, kg/m®

= Berat jenis agregat halus, kg/m?
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Beton adalah salah satu komoditas yang paling sering digunakan setelah air pada
dunia konstruksi modern. Pada satu sisi, bahan baku utama dalam pembuatan beton
adalah semen yang menyumbang 8% emisi karbon dioksida (COz) global (Provis
& Bernal, 2014). Emisi gas karbon dioksida (COz) yang dihasilkan berasal dari
pemrosesan material mentah dimana memproduksi klinker semen membutuhkan
energi yang besar. Dimulai dari penyediaan bahan baku, pengeringan,
penggilingan, pembakaran, pendinginan, hingga pengemasan semen hidrolik.
Selain permasalahan lingkungan yang ditimbulkan industri. Semen juga sedang
menghadapi tantangan diakibatkan meningkatnya permintaan semen karena
keterbatasan persediaan batuan gamping yang tersusun dari calcium carbonate,
pertumbuhan manufaktur yang lamban , dan meningkatnya pajak karbon (Singh et
al., 2015).

Upaya yang dilakukan untuk menghadapi permasalahan pada industri
semen adalah dengan mencari alternatif lain sebagai material pengikat beton
dengan tujuan mengurangi dampak negatif pada lingkungan dengan tetap menjaga
mutu dari beton. Salah satu alternatifnya adalah dengan penggunaan Ground
Granulated Blast Furnace Slag (selanjutnya disebut GGBFS). Namun, GGBFS
tidak dapat langsung menjadi bahan pengikat yang maksimal bila hanya
dicampurkan dengan air. Hal ini dikarenakan GGBFS berhidrasi dengan lambat dan
memerlukan aktivator alkali untuk mencapai mutu yang tinggi (Juenger etal., 2011)
. Maka, diperlukan suatu aktivator alkali sebelum dapat digunakan sebagai bahan
pengikat.

Dalam perkembanganya, banyak penelitian mengenai metode Alkali-
Activated Material dengan mencampurkan material pozzolanic padat seperti
GGBFS karena memiliki kekuatan tinggi, durabilitas, dan dampak lingkungan yang
kecil (Djayaprabha et al., 2017). Alkali-Activated Material terbentuk dari larutan
alumino-silikat dalam kondisi tinggi alkali untuk membebaskan [SiO4)- dan [AlO4]-
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yang kemudian membentuk rantai polimer [-Si-O-Al-O-]. Alumino-silikat tersebut
berasal dari material slag seperti GGBFS dan disebut Alkali-Activated Slag
(selanjutnya disebut AAS). Akan tetapi, penggunaan aktivator alkali yang sering
digunakan berupa alkali cair yang digunakan setelah dilakukan pencampuran
memiliki sifat korosif. Sehingga dilakukan pengembangan dengan menggunakan
aktivator padat yang langsung dicampur dan dapat diaktivasi hanya dengan
menambahkan air atau dikenal dengan metode ‘one-part” (Lv et al., 2020).
Aktivator alkali padat pada studi eksperimental ini adalah sodium meta-silicate
yang dapat menghasilkan material yang mudah digunakan dalam aplikasi pada
bidang konstruksi (Almakhadmeh & Soliman, 2021).

1.2 Inti Permasalahan

Studi eksperimental ini akan meneliti mengenai kuat tekan dan porositas mortar
berbahan dasar Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) menggunakan
metode One-Part Alkali Activated Slag dengan Sodium Metasilicate Anhydrous
(Na2SiOs) sebagai aktivatornya. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan

metode perawatan air curing dan water curing.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan skripsi ini, antara lain:
1. Mengetahui perkembangan kuat tekan (fm) terhadap umur.
2. Mengetahui pengaruh metode perawatan terhadap kekuatan tekan (fm).
3. Mengetahui pengaruh metode perawatan terhadap porositas.

1.4  Pembatasan Masalah
Material dasar yang digunakan pada studi eksperimental ini meliputi:
1. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dari PT. KRNG
Indonesia.
2. Pasir Galunggung lolos saringan No. 4 (4,75 mm).
3. Sodium Metasilicate Anhydrous (Na2SiOs) ex. China sebagai aktivator.

4. Semen yang digunakan adalah Portland Cement Composite (PCC) dengan

merek Semen Tiga Roda.
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Pembatasan masalah yang ditentukan pada studi eksperimental ini adalah sebagai
berikut :

1.

10.

11.

Metode perencanaan menggunakan metode absolut dengan penggantian
semen dengan GGBFS .

Variasi kandungan Sodium Metasilicate (Na.SiOs) ditetapkan sebesar 8%;
10%; 12% berdasarkan massa.

Benda uji mortar semen menggunakan 100% Portland composite cement
(PCC).

Jumlah benda uji sebanyak 102 dengan dimensi kubus 50 x 50 x 50 mm?,
Pengujian kekuatan tekan pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari menggunakan
benda uji kubus dengan mengambil nilai rata-rata dari minimum 3 buah
benda uji sesuai dengan ASTM C109.

Rasio Liquid to Solid (I/s) sebesar 0,4.

Pengujian porositas diuji pada hari ke 28 hari dengan menggunakan benda
uji kubus dengan dimensi 50 x 50 x 50 mm?.

Perawatan menggunakan metode air curing dan water curing mengacu
pada ASTM C511.

Jumlah total benda uji alkali-activated slag sebanyak 90 buah dengan
dimensi kubus 50 x 50 x 50 mm? seperti terlampir pada Tabel 1.1 dan Tabel
1.2.

Benda uji kontrol mortar semen menggunakan bahan dasar Portland
composite cement (PCC) dengan rasio water to cement (w/c) sebesar 0,4.
Jumlah total benda uji mortar semen sebanyak 12 buah dengan dimensi
kubus 50 x 50 x 50 mm? dan umur pengujian 28 hari seperti terlampir pada

Tabel 1.3.
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Tabel 1.1 Benda uji kekuatan tekan mortar slag

Benda uji
Variasi Metode Dimensi Umur
' i Jumlah
Na:2Si0s (%) Perawatan (mm) (Hari)
8% 12
10% Air curing 12
50 x 50 x 50 7,14,28,56
12% 12
8% 12
10% ) 12
Water curing 50 x 50 x 50 7,14,28,56
12% 12
Total 72
Tabel 1.2 Benda uji porositas slag
Benda uji
Variasi Metode Dimensi Umur
. - Jumlah
Na2Si0s (%) Perawatan (mm) (Hari)
8% Air Curing 3
10% 3
x 50 x 2
12% 50 x 50 x 50 8 3
8% 3
10% : 3
Water curin 50 x 50 x 50 28
12% 3 3
Total 18
Tabel 1.3 Benda uji mortar semen
Benda uji
Pengujian Metode Dimensi Umur
. Jumlah
Perawatan (mm) (Hari)
Porositas 3
Ai .
Kuat Tekan TUNg 5 50 x 50 28 3
Porositas 3
Kuat Tekan Water curing 50 x 50 x 50 08 3

Total 12
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1.5  Metode Penelitian
Metode penulisan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut.
1. Studi Literatur
Studi literatur dilaksanakan untuk mencari referensi dan menambah ilmu
pengetahuan yang mendukung pelaksanaan penelitian. Studi literatur yang
dilakukan meliputi pemahaman konsep sifat-sifat material beton, pemahaman
kualitas material yang digunakan sebagai pengganti semen, metode pengujian
yang digunakan, serta analisa beton sesuai dengan peraturan yang berlaku.
2. Uji Eksperimental
Uji eksperimental dilakukan untuk mengetahui kekuatan tekan mortar dengan
menggunakan metode volume abosolut. Pengujian diawali dari pengujian
karakteristik material, perhitungan jumlah material dibutuhkan, pembuatan
benda uji, dan pengujian benda uji. Seluruh kegiatan dilaksanakan di

Laboratorium Teknik Stuktur Universitas Katholik Parahyangan.
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1.6 Diagram Alir Penelitian
Studi eksperimental ini akan dilakukan berdasarkan diagram alir penelitian yang

telah dilampirkan pada Gambar 1.1:

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
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I
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I

Persiapan
Material

L
l l

Pengujian Properti Pasir :
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l
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L

Trial Mix

Tidak
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|

Perhitungan
Komposisi
(Mix Design)

I

Pengecoran
Mortar

J/—l—\L

Perawatan dengan Perawatan dengan
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\—J/—l

Pengujian Kuat Tekan
Benda Uji pada umur 7,14,
28, dan 56 hari dan
Porositas pada umur 28
hari dengan binder yang
ditetapkan

Analisis dan
Kesimpulan

Selesai
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1.7  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini mengikuti pedoman penulisan skripsi yang
berlaku pada program studi Teknik Sipil Universitas Katolik Parahyangan, antara

lain sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini, terdapat latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian,
pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir, dan sistematika
penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan disebutkan dasar-dasar teori yang digunakan sebagai
landasan serta mendukung pelaksanaan penelitian ini.

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN

Pada bab ini akan dibahas cara melakukan persiapan, pelaksanaan, dan
pengujian yang dilakukan selama penelitian serta hasil uji pada spesimen.

BAB 4 ANALISIS HASIL PENGUJIAN

Pada bab ini akan dilakukan analisis terhadap hasil yang didapat dari hasil
pengujian yang dilakukan pada eksperimen ini.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini akan diberikan kesimpulan yang ditarik dari hasil pengujian

yang telah dilaksanakan. Selain itu, akan ada saran terkait permasalahan
yang dibahas yang didasarkan pada hasil pengujian.
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