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ABSTRAK

Beton geopolimer merupakan material konstruksi alternatif dari beton semen Portland biasa,
dimana dapat mengurangi emisi gas CO, sebanyak 80% dari total yang dihasilkan oleh beton
semen Portland. Studi eksperimental ini meneliti kuat tekan dan pengaruh silica fume pada beton
geopolimer yang terbuat dari slag nikel, agregat kasar dan halus, alkali berupa natrium hidroksida
dan katalis berupa natrium silikat, kalsium oksida, dan kaolin. Pengujian dilakukan dengan
membuat tiga variasi kadar silica fume dengan variasi 0%, 5%, dan 10%, dimana masing-masing
varian dilakukan pengujian untuk mengetahui hubungan umur terhadap kuat tekan pada 7, 14, dan
28 hari dibuat sebanyak 3 benda uji setiap faktor umur, dengan menggunakan silinder standar
ASTM berdiameter 10 cm dan tinggi 20 cm. Data hasil pengujian didapatkan beton berhasil
menggunakan slag sebagai pengganti semen portland, dan penggunaan silica fume sebanyak 5%
memiliki nilai kuat tekan tertinggi dengan rata-rata 20,353 MPa pada umur 28 hari. Pertumbuhan
kuat tekan pada varian silica fume 10% pada umur awal dinilai terlambat, namunkekuatannya akan
bertambah seiring berjalannya waktu. Penambahan silica fume 5% dan 10% meningkatkan nilai
kuat tekan beton sebesar 19% dibandingkan dengan silica fume 0% pada umur 28 hari. Pada umur
90 hari, penambahan silica fume 5% dapat meningkatkan kuat tekan beton sebesar 32%, dan
penambahan silica fume 10% dapat meningkatkan kuat tekan beton sebesar 48%.

Kata Kunci: Alkali-Activator, Beton Geopolimer, Ground-Granulated Blast-Furnace Slag, Kuat
Tekan, Silica fiume.
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ABSTRACT

Geopolymer concrete is an alternative construction material besides Portland concrete, whereas
could reduce CO, gas emission about 80% from the total produced by Portland concrete. This
experimental study researched the compressive strength and the effects of silica fume on
geopolymer concrete made of nickel slag, coarse and fine aggregates, alkali in a form of sodium
hydroxide solution, catalyst from sodium silicate, calcium oxide, and kaolinite. The test conducted
by creating three variants of silica fume with 0%, 5%, and 10% variant, where each variants
scoped for age factor at 7, 14, and 28 days with 3 samples each by using ASTM standard cylinders
with 10 cm diameters and 20 cm height. The test result shows that the geopolymer concrete
succeed using slag as a substitute of Portland cement, and additional 5% silica fume variant has the
highest compressive strength average with 20.353 MPa at age 28 days. The 10% silica fume
variant in early age was slow, but its strength increases as time goes on. Additional 5% and 10%
silica fume increase the geopolymer concrete compressive strength by 19% than 0% silica fume at
age 28 days. At age 90 days, additional 5% silica fume could increase the compressive strength
value by 32%, and additional 10% silica fume could increase the compressive strength value by
48%.

Keywords: Alcali-Activator, Comressive Strength, Geopolymer concrete, Ground-Granulated
Blast-Furnace Slag, , Silica Fume.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dewasa ini, Indonesia tengah menjalankan pembangunan infrastruktur guna
mendorong pemerataan perekonomian dan kesejahteraan nasional. Guna
mencapai tujuan tersebut, proyek-proyek konstruksi bertambah banyak. Seiring
meningkatnya proyek konstruksi, polusi yang dihasilkan dalam proses konstruksi
juga ikut bertambabh.

Ordinary Portland Cement (OPC) atau disebut semen pada umumnya,
merupakan bahan pengikat beton yang paling sering digunakan, terutama di
Indonesia, dalam pembangunan proyek; mulai dari rumah tinggal, jembatan,
hingga gedung bertingkat. Penggunaan OPC menyumbang emisi gas karbon
dioksida (CO;) secara global sebesar 5% hingga 10% (Concrete Institute of
Australia, 2011). Polusi yang dihasilkan dapat berkurang jika digunakan bahan
alternatif untuk mengatasi masalah tersebut. Salah satu cara untuk mengurangi
polusi tersebut adalah dengan menggunakan beton geopolimer.

Beton geopolimer merupakan jenis beton alternatif yang menggunakan
campuran senyawa kimia yang terdapat pada OPC. Pembuatan beton geopolimer
tidak menggunakan semen konvensional untuk bekerja sebagai perekat dalam
pembuatan beton. Tanpa penggunaan semen, beton geopolimer menekan
pengeluaran emisi karbon dioksida (CO;) sebesar 80% (Concrete Institute of
Australia, 2011), sehingga beton geopolimer tergolong beton ramah lingkungan.
Beton geopolimer dibentuk dengan mencampurkan aluminosilikat oksida dengan
polisilikat alkali anorganik (Alkali-Activator) untuk menghasilkan ikatan polimer
Silikat-Oksigen-Alkalin (Si-O-Al), yang diperlukan untuk proses pengikatan
(Wilson, 2010). Aluminosilikat yang dapat digunakan adalah fIy ash dan slag.

Slag atau Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) adalah hasil
residu dari peleburan baja. Alkali-Activator yang digunakan dalam pembuatan
beton geopolimer berupa natrium hidroksida (NaOH) dan sodium silicate atau

natrium silikat (Na;SiOs3), dimana kedua senyawa ini memang dimanfaatkan
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sebagai aktivator (Najimi, 2016). Dengan menggunakan silica fume, workability
beton geopolimer tidak berubah, namun dapat meningkatkan kekuatan beton.
Penelitian tentang beton geopolimer pernah dilakukan di penelitian skripsi
pada jurusan teknik sipil UNPAR. Penelitian yang dilakukan pada skripsi ini
mengembankan hasil penelitian sebelumnya dengan meneliti kuat tekan silinder

beton dengan admixture tambahan yaitu silica fume.

1.2 Inti Permasalahan

Inti Permasalahan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar efektif silica
fume untuk mencapai kuat tekan maksimum pada beton geopolimer yang terbuat
dari agregat kasar, agregat halus, air, slag, NaOH, dan Na,;SiO;. Penelitian ini
juga bertujuan untuk mengamati pengaruh penambahan silica fume terhadap

faktor umur beton geopolimer.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan, yaitu:
1. Mengetahui pengaruh slag yang digunakan sebagai pengganti semen
2. Mengetahui pengaruh variasi kadar silica fume yang efektif terhadap kuat
tekan beton geopolimer.

3. Mengetahui hubungan umur terhadap nilai kuat tekan beton geopolimer.

1.4  Pembatasan Masalah
Masalah yang dibahas di dalam skripsi ini dibatasi pada:
1. Slag yang digunakan berasal dari slag nikel dari PT Indoferro sebagai
bahan dasar beton geopolimer
2. Ukuran agregat kasar yang digunakan adalah agregat yang lolos saringan
Ya.
3. Ukuran agregat halus yang digunakan adalah agregat yang lolos saringan
No.4.
4. Campuran beton menggunakan larutan aktivator natrium hidroksida
(NaOH) dan natrium silikat (Na,SiO3) dengan rasio perbandingan berat =
0,28



1.5

10.

11.
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Perbandingan alkali dengan binder adalah 0,4

NaOH yang digunakan berbentuk cair yang telah dicampur dengan air
hingga nilai kemolaran sebesar 12 M, dan berat jenis Na,SiO; berkisar
antara 1,35 -1,6 g/cm3.

Admixture yang digunakan adalah silica fume dengan variasi kadar 0%,
5%, dan 10%

Perawatan yang digunakan adalah dengan menggunakan metode membran.
Pengujian kuat tekan menggunakan silinder diameter 10 cm dan tinggi 20
cm.

Metode pengujian kuat tekan beton berdasarkan ASTM C39/C39M-03
dengan menggunakan alat Compression Testing Machine.

Pengujian kuat tekan untuk mengetahui faktor umur pada umur 7, 14, dan

28 hari.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dilakukan dengan cara:

1.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan sebagai acuan untuk mendapatkan gambaran

menyeluruh mengenai penelitian yang dilakukan. Studi literatur meliputi

dari berbagai karya ilmiah dan buku teks yang mempunyai hubungan

dengan topik skripsi ini.

Studi Eksperimental

Studi ini dilakukan dengan menguji kuat tekan dengan menggunakan alat uji

Compression Testing Machine. Pengujian dilakukan di Laboratorium

Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan.



1.6  Sistematika Penulisan

Agar penulisan skripsi ini dapat dilakukan dengan sistematis, maka penulisan

skripsi ini dibagi menjadi beberapa bab yang terdiri atas:

BAB 1 Pendahuluan
Bab ini membahas latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, dan sistematika
penulisan

BAB 2 Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas dasar teori yang menjadi landasan penulisan skripsi ini.
Bab ini mencakup teori mengenai beton slag geopolimer sebagai bahan
konstruksi, rumus yang digunakan, dan hasil penelitian yang telah dilakukan

BAB 3 Persiapan dan Pelaksanaan Pengujian
Bab ini membahas mengenai persiapan benda uji eksperimental, pembuatan,
pelaksanaan, dan pencatatan hasil pengujian.

BAB 4 Analisis Hasil Pengujian
Bab ini membahas tentang analisa perhitungan terhadap hasil uji dari data
eksperimental yang telah dikumpulkan melalui pengujian yang telah
dilakukan.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini membahas kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil uji
eksperimental dan analisis serta saran-saran yang dapat disimpulkan dari

pengujian yang telah dilakukan



1.7  Diagram Alir Penelitian

Mulai

¥

Studi Literatur

Tidak Oke \l/
Pengujian karakteristik Material

Trial mix
pasta dan
mortar

Tidak Oke
Trial mix
beton
[ Oke
Pembuatan Sample Pembuatan Sample Pembuatan Sample
beton geopolimer beton geopolimer beton geopolimer
dengan SF 0% dengan SF 5% dengan SF 10%

I | |
Vv

Uji Kuat Tekan Umur 7,
14, dan 28 hari

v

Analisis Data Hasil Uji

Kesimpulan dan Saran
[ Selesai ]

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
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