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ABSTRAK 
 Salah satu bahan konstruksi yang sering digunakan adalah struktur berbahan dasar beton yang 
memiliki bahan dasar semen serta memiliki berat yang kurang efektif. Namun pembuatan semen dianggap 
kurang ramah lingkungan dikarenakan pada proses pembuatannya menghasilkan gas karbondioksida (CO2) 
yang mengakibatkan pemanasan global.  Salah satu alterntif yang dapat dilakukan yaitu dengan mengganti 
semen dengan menggunakan fly ash serta dengan penambahan foam agent, agar membuat beton lebih ringan. 
Fly ash adalah limbah hasil pembakaran batu bara pada tungku pembangkit listrik tenaga uap yang berbentuk 
halus dapat gunakan sebagai binder untuk membuat beton. Fly ash dapat diaktifkan dengan larutan aktivator 
dengan senyawa sodium silikat dan sodium hidroksida. Untuk mengurangi berat jenis beton dapat digunakan 
foam agent, yang merupakan bahan additive pada beton yang digunakan untuk mengembangakan campuran, 
sehingga dihasilkannya berat jenis beton yang ringan. Campuran beton dapat dihasilkan dengan adanya fly 
ash, foam agent, larutan aktivator, pasir, dan kerikil ini disebut beton busa geopolimer. 
 Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, yaitu uji kuat tekan, uji kuat tarik belah, dan uji kuat 
geser. Ukuran dan bentuk benda uji kuat tekan dan kuat tarik adalah berupa silinder berdiameter 10 cm 
dengan tinggi 20cm, dan untuk uji kuat geser benda uji berupa balok berukuran 30cm x 10 cm. Benda uji 
yang diteliti terdapat 2 macam komposisi agregat, dengan masing-masing komposisi terdapat 3 kandungan 
foam agent yang berbeda,yaitu 40%. 50%, dan 60%. Komposisi pertama adalah komposisi dimana agregat 
halus lebih banyak dibanding agregat kasar, serta untuk komposisi 2 merupakan dimana agregat kasar lebih 
banyak dibanding agregt halus. Dilakukannya uji umur pada komposisi 1 dengan kandungan foam agent 40% 
dengan 15 buah benda uji. 
   Hasil pengujian mendapati bahwa kuat tekan beton rata-rata untuk komposisi 1, dengan kandungan 
foam agent 40%, 50%, dan 60% adalah 23,65 MPa, 18,66 MPa, dan 18,41 MPa. Untuk komposisi 2, 10,83 
MPa, 18,9 MPa, dan 12,92 MPa. Koefisien kuat tarik belah untuk komposisi 1 yang didapat adalah 0,43, 
0,42, dan 0,44 , dan komposisi 2 adalah 0,46, 0,47, dan 0,43, yang merupakan keduanya lebih rendah dari 
beton normal. Pengujian kuat geser menghasilkan koefisien pada komposisi 1, yaitu 0,52, 0,58,0,88, serta 
untuk komposisi 2,yaitu 0,87,1,04, dan 0,91, yang merupak lebih tinggi dari koefisen kuat geser beton 
normal.   
  
Kata kunci : fly ash, foam agent, beton busa geopolimer,binder,aktivator,kuat tekan, kuat tarik belah, kuat 
geser 
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ABSTRACT 
 
 One of the construction materials that is commonly used is a concrete-based structure that has a 
cement main composition and has a less effective weight. But the manufacture of cement is considered to be 
less environmentally friendly because in the manufacturing process it produces carbon dioxide  gas (CO2) 
which causes global warming.  Both of these can be solved by replacing cement to fly ash and by adding foam 
agents to make concrete lighter. Fly ash is a waste from coal combustion in a finely shaped steam power 
furnace that can be used as a binder to make concrete. Fly ash can be activated with an activator solution 
with sodium silicate and sodium hydroxide compounds. Foam agent can be used to reduce the density of 
concrete, which is an additive material for concrete that is used to develop mixtures, resulting in a light 
density of concrete. Concrete mixtures can be produced by the presence of fly ash, foam agents, activator 
solutions, sand and gravel called geopolymer foam concrete. 
 Tests in this study carried out 3 tests, namely compressive strength test, split tensile strength test, 
and shear strength test. The size and shape of the compressive strength and tensile strength is in the form of a 
cylinder 10cm in diameter with a height of 20cm, and for the shear strength test the sp ecimen is a beam 
measuring 30cm x 10 cm. The specimens studied were 2 types of aggregate composition, with each 
composition there were 3 different foam agent contents, and that is 40%, 50%, and 60%. The first 
composition is a composition where the fine aggregate is more than coarse aggregate, and for composition 2 
is where the coarse aggregate is more than the fine aggregate. The age test for composition 1 was carried out 
with 40% foam agent content with 15 specimens. 
 The test results found that the compressive strength of concrete on average for composition 1, 
with foam agent content 40%, 50%, and 60% was 23.65 MPa, 18.66 MPa, and 18.41 MPa. For compositions 
2, 10.83 MPa, 18.9 MPa, and 12.92 MPa. Also for the charactersitic compressive strength of concrete, for 
composition 1, 40% foam agent is 18,65 MPa.  The coefficient of split tensile strength for composition 1 
obtained is 0.43, 0.42, and 0.44, and composition 2 is 0.46, 0.47 and 0.43, which are both lower than normal 
concrete. Shear strength testing produced a coefficient on composition 1, namely 0.52, 0.58.0.88, and for 
composition 2, namely 0.87,1.04 and 0,91, which was higher than the concrete shear strength coefficient 
normal. 
 

Keywords : fly ash, foam agent, geopolymer foam concrete,  binder, activator, compressive strength, split 
tensile strength, shear strength 
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DAFTAR NOTASI 
D    = Diameter penampang     (mm)  

     = Kuat tekan beton     (MPa)  

f   = Kuat tekan karakteristik beton   (MPa)  

     = Kuat tarik beton     (MPa)  

fv    = Kuat geser beton      (MPa)  

T    = Tinggi benda uji    (mm)  

P    = Panjang benda uji     (mm)  

L  = Lebar benda uji (mm) 

Pult    = Beban maksimum     (N)  

A    = Luas permukaan benda uji    (mm2)   

s    = Standar deviasi  

SG    =  Specific Gravity       

ASTM   = American Society for Testing and Materials  

CTM   = Compression Testing Machine     

UTM   = Universal Testing Machine      

ACI    = American Concrete Institute 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Pada zaman modern ini, perkembangan pada dunia konstruksi berkembang pesat. 

Hal ini terjadi seiring perkembangan pada kebutuhan manusia dalam kenyamanan, 

aman, dan efektif dalam beraktivitas dan/atau untuk hunian. Semakin 

bertambahnya populasi manusia, maka semakin bertambahnya  kebutuhan 

pembangunan untuk mengimbanginya. Dengan semakin berkembangnya 

kebutuhan untuk konstruksi, maka semakin berkembangnya juga polusi yang 

dihasilkan untuk menghasilkan material konstruksi. Material konstruksi yang 

sering digunakan adalah kayu, beton, dan baja. Dari ketiga material tersebut beton 

adalah material yang paling sering digunakan. Penyebab lebih banyak digunakan 

beton dibanding material konstruksi lainnya, karena beton memiliki lebih banyak 

keunggulan dari pada yang lainnya, seperti lebih murah dan efisien dalam 

pengerjaannya. Beton pada umumnya tersusun dari agregat (kasar), agregat 

(halus), air, dan semen. Perkembangan pembangunan infrastruktur yang sangat 

pesat dan pemanasan global, mempengaruhi nilai jual harga bahan material 

bangunan yang cukup mahal. Semakin banyaknya pembangunan, tidak hanya 

dibutuhkan beton yang ramah lingkungan, namun yang efisien juga pada saat 

dipakai, agar dapat digunakan secara mudah (ringan), maka ada jenis beton yang 

disebut dengan beton busa atau foam concrete. Menurut Brady (2001:2) beton 

busa berbeda dari beton ringan aerasi, dimana gelembung kimia terbentuk melalui 

reaksi kimia bubuk aluminium dan kalsium hidroksida. Untuk penggunaan yang 

paling umum, kandungan udara biasanya antara 40 dan 80 persen dari total 

volume. Beton busa tidak memerlukan pemadatan, hal ini diakibatkan karena 

cairan busa dapat mengalir dengan mudah untuk mengisi rongga-rongga yang 

tidak teratur. Kelebihan lain dari beton busa yaitu lebih ringan dari beton normal, 

tahan terhadap api, perubahan dimensi yang rendah,  merupakan isolator suara 

dan termal, dan air yang terserap sedikit. 
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Pada pembuatan beton terdapat bahan baku yang tidak ramah lingkungan, yaitu 

semen. Penyebab semen dikatakan sebagai bahan baku beton yang tidak ramah 

lingkungan, adalah pada saat pembuatan semen dicapai 7% dari CO2  yang 

dihasilkan dari berbagai hal (International Energy Authority, World Energy 

Outlook), maka dari itu dikhawatirkan produksi semen dapat memperburuk 

pemanasan global. Dalam upaya untuk membuat beton ramah lingkungan, maka 

semen diganti dengan menggunakan alternatif lain. Diantaranya melalui 

pengembangan beton dengan menggunakan bahan pengikat organik seperti 

aluminia-silikat polymer,atau yang dikenal dengan ikatan geopolimer, yang 

merupakan sinetesa dari material geologi yang terdapat pada alam yang kaya akan 

kandungan silica dan alumunia (Davidovits, 1999). Bahan dasar utama pembuatan 

beton geopolimer, adalah bahan yang banyak mengandung silikon dan 

alumunium. Unsur-unsur ini, diantaranya banyak terdapat pada material buangan 

hasil sampingan industri, seperti abu terbang (fly ash) sisa pembakaran batu bara. 

Ikatan geopolimer harus digunakan larutan berifat alkalis untuk melarutkan unsur-

unsur silikon dan alumunium, serta memungkinkan terjadinya reaksi kimiawi. 

digabungkan dengan agregat, akan menghasilkan beton geopolimer tanpa semen. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini adalah belum adanya komposisi yang tepat 

untuk beton busa geopolimer, maka penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan 

komposisi campuran beton busa geopolimer dengan menggunakan agregat alami, 

fly ash, air, dan aktivator. 

  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian skripsi ini antara lain: 

1. Mengetahui pengaruh cairan busa dan flyash pada kuat tekan beton 

mencapai kekuatan yang sudah ditentukan. 

2. Mengetahui nilai kuat tekan dari campuran beton busa geopolimer. 

3. Menguji kuat tarik belah pada beton busa geoplimer.  

4. Menguji  kuat geser pada beton busa geopolimer.  
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5. Mengetahui pengaruh dari persentase antara agregat dengan binder terhadap 

kekuatan campuran beton busa geopolimer.  

6. Mengetahui pengaruh dari rasio foam agent pada beton geopolimer.  

7. Mengetahui hubungan umur uji terhadap kuat tekan campuran beton busa 

geopolimer. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatan masalah penelitian ini adalah : 

1. Menggunakan cetakan dengan ukuran silinder tinggi 20 cm dan diameter 10 

cm dan balok 30 cm x 10 cm x 10 cm. 

2. Pembuatan foaming agent dilakukan secara manual menggunakan mixer 

sebagai alat pengaduk dengan perbandingan antara foaming agent dan air 

adalah 1 : 40. 

3.  Agregat kasar alami berukuran lolos saringan 19 mm. Agregat halus alami  

dengan berukuran lolos saringan 5 mm. 

4. Fly ash yang digunakan adalah tipe F.  

5. Foam Agent yang digunakan adalah foam agent CV. Dua Putri. 

6. Perbandingan agregat kasar : halus : binder (hasil trial mix) = 4 : 5 : 5 dan 

    5 : 4 : 5. 

7. Perbandingan fly ash : aktivator (hasil trial mix)  = 5 : 2. 

8. Perbandingan Na2SiO3 : NaOH = 3 : 2.  

9. Molaritas NaOH yang digunakan adalah 12 M  

10. mengujian kuat tekan beton menggunakan silinder berdiameter 10 cm dan 

tinggi 20 cm pada umur  28 hari dan pada 7,14,21,28 hari untuk benda uji 

yang dengan komposisi foam agent 750ml dengan perbandingan 4 : 5 :5 . 

11. Pengujian kuat tarik belah beton menggunakan silinder berdiameter 10 cm 

dan tinggi 20 cm pada umur 28 hari. 

12. Pengujian Kuat Geser beton menggunakan balok 30 x 10 x 10 cm pada 

umur 28  Hari. 

13. Variabel bebas pada pengujian ini adalah agregat halus : agregat kasar : 

binder. 

14. Menguji 63 benda uji dengan 6 macam variabel. 
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Tabel 1.1 Variasi Benda Uji 

Jenis Benda 

Uji 

Variasi 

Benda Uji 
Binder 

Foa

m 

Agen

t 

Umu

r 

(Hari

) 

Jumla

h 

Benda 

Uji 

Tekan 

Jumlah 

Benda Uji 

Tarik  

Jumla

h 

Benda 

Uji 

Geser  

Agegat Kasar 

: Agregat 

Halus : 

Binder 

Fly Ash : 

Aktivator  
(%) 

KOMPOSIS

I 1 

4 : 5 : 5 5 : 2 

40 

7 3 

- 4 : 5 : 5 5 : 2 14 3 

4 : 5 : 5 5 : 2 21 3 

4 : 5 : 5 5 : 2 28 3 3 3 

4 : 5 : 5 5 : 2 50 28 3 3 3 

4 : 5 : 5 5 : 2 60 28 3 3 3 

KOMPOSIS

I 2 

5 : 4 : 5 5 : 2 40 28 3 3 3 

5 : 4 : 5 5 : 2 50 28 3 3 3 

5 : 4 : 5 5 : 2 60 28 3 3 3 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan untuk penelitian ini adalah : 

1. Studi Pustaka 

Sebagai referensi untuk menentukan mix desain beton busa geopolimer 

agregat alami. 

2. Studi Eksperimental 

Berupa uji kuat tekan dan uji kuat tarik belah menggunakan alat 

Compression Testing Machine (CTM), uji kuat geser menggunakan alat 

Universal Testing Machine (UTM) pada beton busa geopolimer agregat 

alami. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Bab 1 Pedahuluan 

Bab ini Menjelaskan latar belakang, inti masalah, tujuan, pembatasan 

masalah, dan metodologi penelitian. 

Bab  2 Tinjauan Pustaka 

Bab ini menjelaskan dasar teori dari penelitian dan penyusunan skripsi, 

mencakup material-material yang digunakan di penelitian, seperti flyash, alkali, 

cairan busa, agreat kasar, agregat halus, dan air. 

Bab 3 Persiapan dan Pelaksanaan 

Bab ini menjelaskan mengenai persiapan dan melaksanaan pengujian di 

laboratorium, seperti pemilihan material, merencanakan desain yang digunakan 

sebagai benda uji, persiapan alat uji, pembuatan benda uji, dan pengujian benda 

uji. 

Bab 4 Analisis dan Pembahasan Hasil Pengujian 

Bab ini menjelaskan hasil yang didapat dari uji, yaitu uji kuat tekan, dan uji 

kuat Tarik belah. Serta perbandingan dengan teori. 

Bab 5 Simpulan dan Saran 

Bab ini menjelaskan simpulan yang didapat dari hasil pengujian dan saran 

unutuk pengujian selanjutnya. 
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1.7 Tahapan Penelitian 
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Gambar 1.1 Diagram Alur Penelitian

Studi pustaka 

Pengujian Bahan Uji 

Persiapan Bahan Uji 

Standar 
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-Foam agent 
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Uji Kuat Tekan 

7 Hari 

Mix Design (6 Campuran) 

Pengecoran 

Perawatan 

Pengujian : 

1. Uji Kuat Tekan 
2. Uji Kuat Tarik Belah 
3. Uji Geser 

Analisis Hasil Uji 
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Selesai 
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