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ABSTRAK 

 
Indsutri semen merupakan penyumbang sekitar 8% emisi karbondioksida dunia. Pada pembuatan 1 
ton semen menghasilkan kurang lebih 1 ton gas CO2. Oleh karena itu, diperlukan alternatif lain 
pengganti semen dalam pembuatan beton. Fly ash merupakan salah satu material limbah yang dapat 
digunakan sebagai pengikat menggantikan semen pada pembuatan beton. Penggunaan fly ash 
memerlukan aktivator untuk dapat mengalami reaksi polimerisasi. Dalam penelitian ini aktivator 
yang digunakan terdiri dari campuran Sodium Hidroksida (NaOH) dan Sodium Silikat (Na2SiO3). 
Penambahan busa pada beton geopolimer menghasilkan variasi baru yaitu beton busa geopolimer. 
Salah satu fungsi penambahan busa memperingan berat isi beton. Busa dibuat menggunakan foam 
agent yang dicampur secara manual menggunakan mixer. Variasi benda uji yang berupa 
perbandingan agregat kasar : agregat halus : binder, sebesar 4:5:5 dan 5:4:5, perbandingan Na2SiO3 

: NaOH sebesar 3:2 serta diberi penambahan busa sebsar 40%, 50%, dan 60%. Nilai kuat tekan, kuat 
tarik belah, dan kuat geser pada proporsi campuran agregat kasar paling banyak dan penambahan 
busa sebesar 40%, menghasilkan kekuatan paling optimum dengan nilai secara berurutan sebesar 
31,16 MPa, 2,51 MPa, dan 4,75 MPa. Perbandingan fly ash dengan aktivator paling optimal 
didapatkan pada perbandingan 5:2. Penurunan berat isi terbesar yaitu 17,82% terhadap beton normal 
2200 kg/m3, dengan proporsi penambahan busa 60% dan agregat kasar terbanyak. 

Kata Kunci: Beton busa, Geopolimer, Fly Ash, Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, Kuat Geser 
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ABSTRACT 

 
The cement industry contributes around 8% of world carbon dioxide emissions. In making 1 ton of 
cement produces approximately 1 ton of CO2 gas. Therefore, another alternative is needed to replace 
cement in the making concrete. Fly ash is a waste material that can be used as a binder to replace 
cement in making concrete. The use of fly ash requires an activator to run into polymerization 
reactions. In this study the activator used consist of a mixture of Sodium Hydroxide (NaOH) and 
Sodium Silicate (Na2SiO3). The addition of foam to geopolymer concrete produced a geopolymer 
foam concrete. One of the functions by adding foam to lighten the weight of the concrete. Foam is 
made by using foam agent which is mixed manually using a mixer. Variations of the specimens 
given by the comparation of coarse aggregate : fine aggregate : binder, valued 4:5:5 and 5:4:5, the 
comparition of Na2SiO3 : NaOH, valued 3:2 and given the addition of foam as much as 40%, 50%, 
and 60%, respectively. Compressive strength, split tensile strength, and shear strength value with 
the highest proportion of coarse aggregate mixture and the addition of foam by 40%, giving the most 
optimum result with values of 31.16 MPa, 2.51 MPa and 4.75 MPa, respectively. As foam increases 
in the geopolymer concrete mixture, so the smaller weight volume ratio are obtained. The most 
optimal comparison of fly ash and activator is obtained in the ratio of 5:2. The largest decrease of 
the weight volume ratio is 17.82% against normal concrete of 2200 kg/m3, with the additon of foam 
by 60% and with the highest proportion of coarse aggregate. 

Keywords: Foam Concrete, Geopolymer, Fly Ash, Compressive Strength, Shear Strength, Tensile 
Strength 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Berdasarkan Badan Statistik Amerika Serikat jumlah penduduk dunia pada Januari 

2018 mencapai 7,53 miliar jiwa (Katadata, 2018). Dengan terus bertambahnya 

jumlah penduduk populasi dunia per tahunnya, pemanasan global serta kebutuhan 

akan konstruksi juga terus bertambah. Terdapat beberapa material dalam 

pembangunan sebuah konstruksi yang umum kita ketahui yaitu baja, beton, dan 

kayu. Salah satu material yang paling banyak diminati dalam dunia konstruksi 

adalah beton. Banyaknya konsumen yang memilih beton dalam sebuah konstruksi 

dikarenakan beton memiliki banyak kelebihan dibandingkan material bangunan 

lainnya. Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh beton yaitu memiliki kekuatan 

tekan yang tinggi, harga yang relatif murah serta tahan terhadap api. 

Beton busa merupakan salah satu jenis beton yang biasa juga disebut dengan 

istilah foam concrete. Beton busa dihasilkan dengan penambahan busa pada 

campuran beton yang berfungsi untuk menstabilkan gelembung-gelembung udara 

atau gas selama proses pencampuran beton sehingga membentuk gelembung-

gelembung udara pada beton tersebut (A. M. Neville dan J. J. Brooks, 2010). Beton 

busa memiliki banyak keunggulan, salah satunya adalah massa jenis yang lebih 

ringan dibandingkan beton normal, sehingga hal ini menjadikan beton busa sebagai 

nilai lebih dalam sebuah konstruksi. 

Menurut data yang di dapat dari Chatam House Report (2018), industri semen 

adalah penyumbang sekitar 8 persen emisi karbondioksida (CO2) dunia. Terbesar 

ketiga setelah industri penerbangan dan pertanian. Perlu diketahui dalam 

pembuatan 1 ton semen portland menghasilkan kurang lebih 1 ton gas CO2. Oleh 

karena itu penggunaan semen portland dalam proses pembuatan beton dapat 

merusak lingkungan sehingga proses tersebut menjadi tidak ramah lingkungan. 

Maka diperlukan bahan alternatif lain dalam pembuatan beton. Terdapat berbagai 

bahan alternatif yang dapat digunakan dalam pembuatan beton salah satunya adalah 

fly ash. Fly ash atau abu terbang merupakan limbah yang berasal dari pembakaran 

batu bara dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan bangunan serta bahan tambahan 
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beton yang serba guna. Namun semen serta fly ash memiliki kandungan yang 

berbeda sehingga perlu aktivator agar fly ash dapat bereaksi. Sehingga dari 

campuran tersebut terjadi ikatan geopolimer dan menjadikan campuran tersebut 

sebagai binder atau pengikat. Aktivator yang digunakan terdiri dari campuran 

Sodium hidroksida (NaOH) dan Sodium silikat (Na2SiO3). 

Pada pembuatan beton perlu kita ketahui terdapat agregat yang biasanya 

berasal dari alam atau bersifat alami. Perlu kita sadari, agregat yang berasal dari 

alam bersifat terbatas, sehingga semakin sering kita menggunakan bahan alami 

tersebut maka semakin besar juga keikutsertaan kita dalam merusak ekosistem yang 

terdapat pada alam. Banyaknya limbah yang dapat digunakan untuk dijadikan 

agregat, menjadikan opsi lain dalam pembuatan beton yang ramah lingkungan. 

Beton yang sudah tidak digunakan, yang berasal dari beton hasil uji tes silinder 

ataupun bongkahan puing-puing bangunan merupakan salah satu opsi yang dapat 

kita lakukan sebagai bahan pengganti dari agregat-agregat yang berasal dari alam. 

Sehingga dengan ini kita juga dapat mengurangi pemakaian agregat yang berasal 

dari alam dan mengurangi limbah beton yang sudah tidak digunakan lagi. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari penelitian ini yaitu belum adanya komposisi yang tepat 

untuk beton busa geopolimer, maka perlu dilakukan penelitian guna mendapatkan 

komposisi campuran dari beton busa geopolimer dengan agregat kasar daur ulang, 

fly ash, dan aktivator.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain: 

1. Menentukan komposisi campuran beton busa geopolimer berbahan dasar daur 

ulang. 

2. Menyelidiki pengaruh variasi agregat dan binder terhadap kuat tekan, kuat tarik 

belah, dan kuat geser beton busa geopolimer dengan agregat kasar daur ulang. 

3. Mengetahui nilai kuat tekan, kuat tarik belah, dan kuat geser beton busa 

geopolimer dengan agregat kasar daur ulang menggunakan komposisi yang 

direncanakan. 
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4. Mengetahui hubungan faktor umur terhadap uji kuat tekan beton busa 

geopolimer. 

  

1.4 Lingkup Permasalahan 

Lingkup permasalahan dalam penelitian ini adalah: 

1. Menggunakan cetakan berbentuk silinder dengan ukuran berdiameter 100 mm 

dengan tinggi 200 mm untuk uji kuat tekan dan uji kuat tarik belah. 

2. Menggunakan cetakan berbentuk balok dengan panjang 300 mm, tinggi 100 

mm dan lebar 100 mm untuk uji kuat geser. 

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

4. Pembuatan foam agent dilakukan secara manual menggunakan mixer sebagai 

alat pengaduk dengan perbandingan antara foam agent dan air adalah 1:40. 

5. Perbandingan fly ash terhadap aktivator sebesar 5:2. 

6. Agregat kasar daur ulang yang digunakan berukuran lolos saringan 19 mm dan 

tertahan saringan 4,75 mm. 

7. Fly ash yang digunakan adalah fly ash tipe F. 

8. Perbandingan Na2SiO3:NaOH = 3:2.  

9. Larutan aktivator yang digunakan adalah sodium hidroksida (NaOH) dengan 

molar 12 M, dan sodium silikat (Na2SiO3). 

10. Metode perawatan yang digunakan adalah metode perawatan membran. 
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Tabel 1.1 Variasi Benda Uji 

Benda 
Uji 

Perbandingan 
Agregat Terhadap 

Binder 

Presentase 
Penambahan 

Busa 
Terhadap 
Volume 

Benda Uji 

Umur 
(Hari) 

Jumlah 
Benda 

Uji 
Tekan  

Jumlah 
Benda 

Uji 
Tarik  

Jumlah 
Benda 

Uji 
Geser  Agregat Kasar : 

Agregat Halus : 
Binder 

A-1 
4:5:5  

40% 

7 3 
- - 14 3 

21 3 
28 3 3 3 

A-2 50% 28 3 3 3 
A-3 60% 28 3 3 3 
B-1 

5:4:5  
40% 28 3 3 3 

B-2 50% 28 3 3 3 
B-3 60% 28 3 3 3 

TOTAL 
27 18 18 

63 
 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan adalah : 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan sebagai acuan dalam melakukan penelitian dan 

memperoleh informasiserta pengetahuan yang dibutuhkan untuk studi 

eksperimental yang akan dilakukan. Literatur yang digunakan berupa buku, jurnal, 

internet, dsb. 

2. Uji Eksperimental 

Pembuatan beton busa geopolimer dengan bahan dasar fly ash, foam agent, agregat 

kasar berupa puing beton, air, aktivator, dan superplasticizer sesuai dengan mix 

design yang telah direncanakan. Beton busa geopolimer akan diuji kuat tekan, dan 

kuat tarik belah menggunakan alat Compression Testing Machine (CTM). Untuk 

kuat geser beton busa geopolimer akan diuji menggunakan alat Universal Testing 

Machine (UTM). 
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Gambar 1.1 Alur Penelitian 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan karya tulis ilmiah ini melalui beberapa tahap, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN  

Pada bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti 

permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metode penelitian, dan 

sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan membahas mengenai landasan teori dan dasar-dasar teori 

yang akan digunakan dalam penyusunan skripsi ini. 

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Pada bab ini akan membahas mengenai persiapan pengujian, pelaksanaan 

pengujian, dan pencatatan hasil pengujian. 

BAB 4 ANALISIS DATA 

Pada bab ini akan membahas mengenai analisis dari hasil pengujian dan 

hasil perbandingan terhadap hasil pengujian. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan membahas mengenai kesimpulan yang akan ditarik dari 

hasil uji dan analisis yang dilakukan penulis, serta saran-saran yang diusulkan bagi 

penguji berikutnya. 
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