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ABSTRAK

Geo-polimer adalah semen jenis baru yang ditemukan oleh Prof. Joseph Davidovits (1978) yang
ramah lingkungan karena memiliki emisi gas CO; yang rendah dan keawetan ikatan antar senyawa
yang tinggi. Geo-polimer ini sedang dikembangkan untuk menggantikan penggunaan semen
portland pada konstruksi dan mengurangi limbah pozolanik. Pembuatan geo-polimer ini terdiri dari
material pozolanik sebagai pengikat yang mengandung alumina-silika yang tinggi dan diaktivasi
dengan alkali. Pada studi eksperimental ini digunakan Ground Granulated Blast Furnace slag nikel
dan fly ash tipe F sebagai pengikat dimana keduanya adalah material residu dengan kategori limbah
B3 dan diaktivasi menggunakan larutan NaOH 12M dan larutan Na,SiOs. Pada penelitian ini,
dilakukan variasi pada material pengikat yang diuji pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan variasi
pertama slag 100% dan fly ash 0% yang menghasilkan kuat tekan rata rata 12,35 MPa pada 7 hari,
14,61 MPa pada 14 hari, dan 17,26 MPa pada 28 hari. Variasi ke-2 adalah slag 75% dan fly ash 25%
yang menghasilkan kuat tekan rata rata 5,53 MPa pada 7 hari, 8,82 MPa pada 14 hari, dan 13,42
MPa pada 28 hari. Variasi ke-3 adalah slag 50% dan fly ash 50% yang menghasilkan kuat tekan rata
rata 3,27 MPa pada 7 hari, 5,93 MPa pada 14 hari, dan 10,07 MPa pada 28 hari. Dilakukan juga
percobaan variasi CaO sebagai set akselerator dengan hasil sebelum ditambahkan CaO, setting time
1 hari dan dapat dilepas cetakan 3 hari. Setelah ditambahkan CaO, setting time 2 jam dan dapat
dilepas cetakan 1 hari.

Kata Kunci: Geo-polimer, Slag, Fly ash, CaO
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ABSTRACT

Geopolymer is a new type of cement which was researched and patented by Prof. Joseph Davidovits
(1978); the cement has low carbon emission and strong chemical bonds. Geopolymer is still being
researched for the purpose of replacing Portland cement and reducing pozzolanic waste.
Geopolymer concrete is bound by pozzolanic material which contains high alumunium-silicate and
could be activated using alkaline. This experimental study utilised Ground Granulated Blast Furnace
Nickle Slag and type F fly ash as chemical binders (both being hazardous waste) activated by sodium
solution (NaOH) 12M and sodium metasilicate solution (Na.SiOs). Variations featured in this
experimental study are average compressive strengths measured after 7, 14 and 28 days. The 1%
variant is 100% slag and 0% fly ash, which produced 12,35 MPa average compressive strength
measured on the 7" day, 14,61 MPa average compressive strength measured on the 14" day, and
17,26 MPa average compressive strength measured on the 28" day. The 2" variant is 75% slag and
25% fly ash which produced 5,53 MPa average compressive strength measured on the 7" day, 8,82
MPa average compressive strength measured on the 14" day, and 13,42 MPa average compressive
strength measured on the 28™ day. The 3" variant is 50% slag and 50% fly ash which produced 3,27
MPa average compressive strength measured on the 7™ day, 5,93 MPa average compressive strength
measured on the 14" day, and 10,07 MPa average compressive strength measured on the 28" day.
Another variation of the experiment was also conducted, utilising CaO as an accelerator; which
resulted in a change from 1 day setting time and 3 days molding off period for zero calcium oxide
variant to 2 hours and 1 day molding off period after calcium oxide was added.

Keywords: Geopolymer, Slag, Fly Ash, Calcium Oxide
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi dan sains telah mengubah dunia dengan pesat.
Perkembangan ini didorong oleh kebutuhan manusia yang semakin banyak dan
praktis. Umat manusia seakan berlomba untuk membuat teknologi yang lebih
efisien secara mutu, biaya, maupun waktu dan ramah lingkungan. Sudah menjadi
fakta jika aktivitas manusia dengan populasi yang semakin meningkat
menyebabkan kerusakan dan polusi yang terus menumpuk kepada alam dan
lingkungan hidup sekitarnya yang dapat berujung kepada kepunahan mahluk
hidup. Hal inilah yang menjadi fokus kepada perkembangan teknologi saat ini
agar dapat menyelamatkan dan menjaga alam dan lingkungan hidup sehingga
keberlangsungan hidup dan perkembangan teknologi dapat berharmonisasi
dengan baik.

Dalam dunia konstruksi, perkembangan teknologi material konstruksi sangat
berinovatif dan bervariatif. Salah satu material konstruksi bangunan yang umum
digunakan pada era ini adalah beton dengan bahan dasar semen portland. Beton
merupakan material dasar untuk sebagian besar infrastruktur dan bangunan di
dunia ini. Selain kuat terhadap tekan, beton juga dapat dibentuk dengan berbagai
macam bentuk yang diinginkan. Hal ini dikarenakan metode pembuatan beton
yang dicetak dengan kondisi beton sebelum dicetak adalah cair yang lama
kelamaan akan berubah wujud menjadi padat sesuai dengan bentuk wadah cetak.
Perkembangan teknologi membuat beton menjadi lebih kuat, ekonomis, dan lebih
cepat mengering dan siap untuk digunakan.

Komponen utama dari material beton pada umumnya terdiri dari agregat
kasar, agregat halus, zat pengikat, serta media aktivator zat pengikat. Zat pengikat
yang umum digunakan adalah semen portland. Hal ini menjadi fokus karena
proses pembuatan semen portland yang menghasilkan karbon dioksida (CO,) yang
cukup tinggi. Pembuatan 1 ton semen portland akan menghasilkan juga 1 ton gas
karbon dioksida. Menurut International Authority: World Energy Outlook,

produksi semen portland menyumbang karbon dioksida (CO.) sebesar 7% dari
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keseluruhan karbon dioksida yang dihasilkan oleh berbagai sumber. Pelepasan
karbon dioksida yang berlebih ke udara dapat mengakibatkan efek rumah kaca,
pembolongan lapisan ozon bumi, meningkatkan temperatur bumi secara global
beberapa derajat, bahkan mencairkan es di kutub yang mengakibatkan naiknya
muka air laut.

Telah dilakukan banyak penelitian dan perkembangan teknologi beton untuk
menggantikan penggunaan semen portland sebagai zat pengikat antar agregat.
Salah satu material alternatifnya adalah geo-polimer. Beton geo-polimer adalah
beton ramah lingkungan karena material ini tersusun dari sintesa bahan-bahan
alam non organik melalui proses polimerisasi. Bahan dasar utama pembuatan
beton geo-polimer adalah bahan yang banyak mengandung unsur alumunium (Al)
dan silikon (Si). Unsur-unsur ini diantaranya banyak terdapat pada material
buangan hasil sampingan industri seperti abu terbang (fly ash) sisa pembakaran
batu bara, serta Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sisa peleburan
logam. Bahan dasar tersebut direaksikan dengan aktivator berbahan dasar alkali
seperti natrium hidroksida (NaOH) dan natrium silikat (Na,SiO;). Beton geo-
polimer dapat mengurangi dan bahkan dapat menggantikan penggunaan semen
portland hingga 100%.

Penelitian tentang beton geo-polimer berbahan dasar slag pernah dilakukan
di penelitian skripsi pada jurusan Teknik Sipil UNPAR. Penelitian yang akan
dilakukan pada skripsi ini akan mengembangkan hasil penelitian sebelumnya
dengan meneliti jenis material pengikat utama adalah slag nikel dan material
pengikat alternatif berbahan dasar abu terbang.

1.2. Inti Permasalahan

Inti permasalah dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat tekan beton geo-
polimer slag akibat variasi pengganti material pengikat slag dengan abu terbang.
Pengujian ini dilakukan dengan benda uji silinder diameter 100 mm dan tinggi
200 mm untuk mengetahui kuat tekan beton pada umur 7, 14, dan 28 hari untuk

masing-masing variasi sampel uji.
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Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

1.4.

Mengetahui pengaruh penggunaan slag sebagai binder beton geo-polimer.
Mengetahui dampak variasi penggantian slag dengan abu terbang sebagai
binder beton geo-polimer.

Mengetahui waktu setting beton geo-polimer slag dengan penggunaan CaO.
Mengetahui kekuatan tekan beton geo-polimer slag dengan variasi

penggantian binder abu terbang pada umur 7, 14, dan 28 hari.

Pembatasan Masalah

Pembatan masalah dari penelitian ini adalah

1.

10.

Jenis agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah lagadar cimahi yang
lolos saringan % inch (19 mm).

Jenis agregat halus yang digunakan adalah pasir beton cimalaka dengan kadar
lumpur dibawah 20% dengan ukuran agregat lolos saringan nomor 4 (4,75 mm)
dan tertahan pada saringan nomor 100.

Slag yang digunakan adalah ground granulated blast furnace slag nikel dari
PT INDOFERO.

Fly ash yang digunakan adalah fly ash tipe F.

Variasi yang diuji adalah kadar slag 100% sebanyak 9 benda uji, kadar slag
75% dan fly ash 25% sebanyak 9 benda uji, kadar slag 50% dan fly ash 50%
sebanyak 9 benda uji. Penggantian fly ash terhadap slag dalam persen volume.
NaOH yang digunakan sudah berbentuk cair dari PT BRATACHEM dengan
kemolaran 12M (kadar 48,24%).

Larutan Na2SiO3 yang digunakan dari PT BRATACHEM dengan berat jenis
1,53 gram/cm? (kadar 59,43%).

Pengujian kuat tekan menggunakan silinder berdiameter 100 mm dengan tinggi
200 mm (ASTM C39/39M — 16b).

Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur beton 7, 14 dan 28 hari untuk
masing masing variasi.

Metode pengujian kuat tekan beton berdasarkan ASTM C39/39M — 03 dengan

menggunakan alat Compression Testing Machine.
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11. Perawatan beton yang digunakan adalah curing kering dengan metode

membran menggunakan plastik kedap udara.

12. Rasio perbandingan berat yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1.1

L.5.

Tabel 1.1 Rasio Perbandingan Berat

RASIO

NaOH / Na2SiO3 0,28
Alkali Liquid / Binder 0,4
CaO / Binder 0,1
Kaolin / NaOH(s) 0,1
Water / Geopolymer Solid 0,5
Sand / Coarse Agregat 0,5
Pasta / (Sand+Coarse Agregat) 1

Metode Penelitian

1. Studi Literatur

Studi literatur adalah mencari referensi teori yang relevan dan terpercaya
dengan permasalahan yang bertujuan untuk mendapat gambaran abstrak
penelitian. Studi literatur diharapkan dapat mencakup pemahaman konsep
tentang sifat dan karakteristik beton geo-polimer slag dan fly ash, sifat dari
alkali dan katalis alkali, serta penggunaan zat aditif yang cocok untuk geo-
polimer slag sehingga dapat mengatur waktu setting, dan tahapan prosedur
pelaksanaan sampai tahap pengujian.

Studi Eksperimental

Pengujian yang dilakukan terhadap beton geo-polimer slag adalah uji kuat
tekan dengan alat Compression Testing Machine yang dilakukan di
Laboratorium Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan. Setelah
hasil uji didapatkan, maka akan dilakukan analisis yang akan ditampilkan

dalam bentuk grafik.



1-5

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab yaitu:

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

BAB 2 Tinjauan Pustaka
Bab ini akan membahas dasar teori yang menjadi landasan penulisan skripsi
ini. Bab ini akan mencakup teori mengenai beton geo-polimer dan material
penyusun beton geo-polimer berbahan dasar slag, rumus yang akan
digunakan, dan hasil penelitian yang telah dilakukan

BAB 3 Pembuatan dan Pengujian Benda Uji
Bab ini akan membahas mengenai persiapan, pelaksanaan, perawatan, dan
pengujian benda uji.

BAB 4 Analisis Hasil Pengujian
Bab ini akan membahas tentang analisis hasil uji eksperimental yang telah
dilakukan.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini akan 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
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian






