BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam Teknologi Beton, Kardiono Tjokrodimuljo (2007), beton pada
dasarnya adalah campuran yang terdiri dari agregat kasar dan agregat halus yang
dicampur dengan air dan semen sebagai bahan pengikat dan pengisi antara agergat

kasar dan agregat halus serta kadang-kadang ditambahkan additive.

Bahan-bahan beton dapat dikelompokan menjadi dua kelompok, yaitu :
bahan aktif dan bahan pasif. Kelompok aktif yaitu semen dan air, sedangkan yang
pasif yaitu pasir dan kerikil (disebut agregat, yaitu agregat halus dan agregat
kasar). Kelompok yang pasif disebut bahan pengisi sedangkan yang aktif disebut
pengikat (Tjokrodimuljo, 2004). Beton dapat mempunyai kuat kuat tekan yang
sangat tinggi, namun kuat tariknya sangat rendah. Menurut Tjokrodimulyo
(2007), hal-hal yang harus diperhatikan utuk mendapatkan kekuatan dan keawetan
yang bagus yaitu pemilihan material, nilai perbandingan bahan-bahannya, proses
pelaksanaan campuran, pemadatan dan perawatan. Perbedaan antara beton
geopolimer dengan beton normal yaitu dalam penggunaan semen portland. Pada

beton geopolimer tidak menggunakan semen portland.
a. Beton Geopolimer

Geopolimer merupakan sintetis bahan-bahan produk sampingan seperti abu
terbang (fIy ash), abu kulit padi (rice husk ash) dan lain-lain yang banyak
mengandung silika dan alumunia (prekursor) membentuk sebuah senyawa silikat
alumunia organik (Davidoits dalam Hendra, 2013). Beton geopolimer merupakan
yang tidak menggunakan semen portland sebagai Binder. Proses pembentukan
beton geopolimer terbentuk melalui proses polimerisasi bahan yang mengandung
silikat dan alumunia tinggi yang direaksikan dengan menggunakan alkali allctifator
(polysilicate) menghasilkan ikatan polimer Si-O-Al. Dengan ikatan polimer ini

maka akan terbentuk padatan berupa amorf sampai semi kristal.
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b. Material Penyusun Geopolimer

Material penyusun beton geopolimer terdiri dari agregat kasar, agregat
halus, prekursor, aktifator, dan air. Salah satu yang membedakan beton normal
dengan beton geopolimer adalah penggunaan bahan perekatnya. Bahan perekat
geopolimer terdiri dari prekusor dan aktifator. Bahan perekat inilah yang nantinya

akan direaksikan dengan air membentuk pasta geopolimer.
I. Agregat

Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu pecah, kerikil, pasir, atau
mineral lainnya baik berupa hasil alam maupun buatan. Pemakaian agregat
dalam pembuatan beton yaitu dengan cara dicampurkan dengan suatu zat
pengikat agar membentuk beton segar.Walaupun hanya sebagai bahan pengisi,
tetapi agregat sangat berpengaruh terhadap sifat-sifat beton, sehingga
pemilihan agregat sangat menentukan dalam pembuatan beton. Agregat
mempunyai beberapa jenis, antara lain :

a. Agregat Halus (pasir)

Dalam beton bertulang, Edward G Nawy (1990), agregat halus
memiliki ukuran bervariasi antara ukuran No.4 dan No. 100 saringan
standar Amerika. Dalam pembuatan beton pada umumnya dan dalam
pembuatan percobaan ini digunakan pasir sebagai agregat halusnya.

b. Agregat Kasar (krikil)

Agregat disebut agregat kasar apabila ukurannya sudah melebihi % in
(6 mm) (Edward G Nawy,1990). Dalam kebutuhan agregat pada beton,
agregat kasar memiliki porsi yang lebih besar dibandingkan dengan agregat
halus, sehingga secara keseluruhan material pembentuk beton sangat
didominasi oleh agregat kasar. Fungsi agregat kasar pada beton sebagai
kekuatan pada beton. Berdasarkan hal tersebut pengaruh kekuatan agregat
terhadap beton sangat besar. Sehingga dalamn penggunaannya agregat kasar

harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :




L) Butir-butir keras yang tidak berpori serta bersifat kekal yang artinya tidak
pecah karena pengaruh cuaca seperti sinar matahari dan hujan.
2) Tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1%, apabila melebihi maka
harus dicuci lebih dahulu sebelum menggunakannya.
3) Tidak boleh mengandung zat yang dapat merusak batuan seperti zat-zat
yang reaktif terhadap alkali.
4) Agregat yang berbutir pipih hanya dapat digunakan apabila jumlahnya
tidak melebihi 20% dari berat keseluruhan.
Sebelum digunakan sebagai bahan penyusun beton, agregat halus (pasir)
dan agregat kasar (kerikil) dilakukan pengujian terlebih dahulu, agar
didapatkan nilai kuat tekan beton yang diinginkan. Dan adapun persyaratan

dalam pengujian agregat halus (pasir) dan agregat kasar (kerikil)
(Tjokrodimuljo, 2007) antara lain :

a. Berdasarkan SK SNI 03-1968-1990 mengklasifikasikan distribusi uluran
butiran agregat halus (pasir) menjadi empat daerah yaitu daerah 1 (kasar),
daerah 2 (agak kasar), daerah 3 (agak halus), dan daerah 4 (halus)
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Batas-Batas Gradasi Agregat Halus

; ; % Berat Butir Lolos Saringan
SanganNe) Daerah | | Daerah 2 Daerah 3 Daerah 4
4 (4,75 mm) 90 — 100 90— 100 90 - 100 95-100
8 (2,36 mm) 60—-95 75 -100 85-100 95-100
16 (1,18 mm) 30-70 55-90 75 - 100 90 - 100
30 (0,6 mm) 15-34 35-59 60 -179 80 - 100
50 (0,3 mm) 5-20 8-30 12 -40 15-50

100 (0,15 mm) 0-10 0-10 0-10 0-15

Sumber : SK SNI 03-1968-1990

b. Keadaan jenuh kering muka (SSD) dijadikan sebagai standar pemeriksaan
kadar air agregat halus (pasir) dan agregat kasar (kerikil), hal itu

dikarenakan :



I. Merupakan keadaan yang tingkat kebasahan agregat hampir sama
dengan agregat dalam beton, sehingga agregat tidak akan menambah
maupun mengurangi air dari pasta beton.

2. Keadaan dilapangan lebih banyak mendekati Keadaan jenuh kering muka
(SSD) dari pada keadaan kering tungku (Tjokrodimul jo, 2007).

¢. Syarat untuk pemeriksaan berat jenis penyerapan agregat halus (pasir) dan'
agregat kasar (kerikil) dibagi menjadi 3 jenis, antara lain :

I. Agregat ringan, yaitu agregat yang memiliki berat Jenisnya kurang dari
2,0 yang biasanya digunakan untuk non struktural.

2. Agregat normal, yaitu agregat yang memiliki berat jenisnya 2,5 sampai
2,7. Agregat ini biasanya berasal dari batuan granit, basalt dan kwarsa.

3. Agregat berat, yaitu agregat yang memiliki berat jenisnya lebih dari 2,8
misalnya Magnetik (Fe SO4), Bangtes (BASO4) atau serbuk besi.

d. Syarat untuk agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%
(ditentukan terhadap berat kering). Apabila kadar lumpur lebih dari 5%
maka agregat perlu dicuci terlebih dahulu sebelum digunakan untuk
pencampuran beton.

b. Syarat pemeriksaan keausan agregat kasar dengan persyaratan agregat untuk

beton sebesar < 40%. (Tjokrodimuljo, 2007)
2. Prekursor

Prekursor merupakan salah satu bahan utama pembentuk polimer yang
mengandung senyawa alumunia dan silika tinggi. Prekursor dapat berupa mineral
alami dan limbah industri. Salah satu contoh Prekursor yang berasal dari mineral
alami adalah koalin dan bubuk lumpur lapindo, sedangkan yang berasal dari

limbah industri yaitu fly ash, abu sekam padi, dan slag.
3. Alkali Aktifator

Alkali  Aktifator merupakan bahan kimia yang digunakan untuk
mengaktifkan prekusor sehingga dapat menghasilkan ikatan polimerisasi yang

kuat. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sandy dan Johanes (2007),



aktifator yang digunakan dalam pembuatan beton geopolimer adalah natrium

hidroksida dan sodium silikat.

a. Sodium Silikat (Na;SiOy)

Sodium silikat .dikenal sebagai air bening atau Water Glass,
merupakan bahan yang biasa digunakan dalam campuran pembuatan semen
dan tekstil. Bentuk dari sodium silikat berupa gel, memiliki warna putih dan
apabila dilarutkan dalam air menghasilkan larutan alkali. Dalam beton
geopolimer sodium silikat berguna untuk mempercepat reksi polimerisasi.

b. Natrium Hidroksida (NaOH)
Natrium hidroksida (NaOH), juga dikenal sebagai soda kaustik atau

sodium hidroksida. Natrium Hidroksida terbentuk dari oksida basa Natrium
Oksida yang dilarutkan dalam air. Natrium hidroksida murni berbentuk
putih padat dan tersedia dalam bentuk pelet, serpihan, butiran atau pun
larutan jenuh 50%. Dalam penggunaannya natrium hidroksida, banyak

digunakan dibidang industri, kebanyakan digunakan sebagai basa dalam

proses produksi bubur kayu dan kertas, tekstilair minum, sabun dan
deterjen. Sedangkan dalam beton geopolimer natrium hidroksida berguna
untuk mereaksikan unsur-unsur yang terkandung dalam prekursor sehingga

dapat menghasilkan ikatan polimer yang kuat.

4. Air

Air merupakan salah satu bahan dasar dalam pembuatan beton yang
digunakan untuk mereaksikan scmen sehingga menghasilkan pasta semen yang
berfungsi untuk mengikat agregat. Menurut Mulyono (2004), penggunaan air juga

sangat berpengaruh pada kuat tekan beton.

Secara umum kelebihan dan kekurangan beton sebagai berikut (Paul
Nugraha & Antoni, 2007):
1. Kelebihan beton

a. Ketersediaan (availablelity) material dasar.




Agregat dan air pada umumnya bisa di dapat dari lokal setempat. Semen
pada umumnya juga dapat di buat di daerah setempat, bila tersedia.
Dengan demikian, biaya pembuatan relative lebih murah karena semua
bahan terdapat di dalam negri, bahkan bisa setempat.

b. Kemudahan untuk digunakan (versatility).
Pengangkutan bahan mudah, karena masing-masing bisa di angkut secara
terpisah. Beton bisa di pakai untuk berbagai struktur, seperti bendungan,
fondasi, jalan, landasan Bandar udara, pipa, perlindungan dari radiasi.

¢. Kemampuan beradaptasi (adaptability).
Beton bersifat monolit sehingga tidak memerlukan sambungan seperti
baja. Beton dapat di cetak dengan bentuk dan ukuran berapapun, misalnya
pada struktur cangkang (shel/) maupun bentuk khusus 3 dimensi.

d. Kebutuhan pemeliharaan yang minim.
Secara umum ketahanan (durability) beton cukup tinggi, lebih tahan karat,
sehingga tidak perlu di cat seperti struktur baja, dan lebih tahan terhadap
bahaya kebakaran.

2. Kekurangan beton

a. Berat sendiri beton yang berat, sekitar 2400 kg/cm?.

b. Kekuatan tariknya rendah, meskipun kekuatan tekannya besar.

c. Beton cendrung untuk retak, karena semennya hidraulis.

d. Kualitas sangat tergantung cara pelaksanaan di lapangan.

€. Struktur beton sulit untuk di pindahkan, pemakaian kembali atau daur

ulang sulit dan tidak ekonomis.

5. Refrensi Penelitian

Penelitian ini merupakan suatu usaha untuk menghasilkan inovasi dalam
pembuatan beton struktur dengan beberapa referensi penelitian terdahulu. Dalam
suatu penelitian, perbandingan massa antara sodium silikat dan sodium hidroksida
berkisar antara 0,4 sampai 2,5, dengan perbandingan massa alkali aktifator dan fly
ash kira-kira 3,5%. Mereka menyimpulkan semakin tinggi konsentrasi molaritas

sodium hidroksida menyebabkan semakin tinggi pula kuat tekan beton



10

geopolimer. Dan semakin tinggi massa antara sodium silikat dengan sodium
hidroksida menyebabkan semakin tinggi pula yang dihasilkan oleh beton
geopolimer tersebut. Kuat tekan beton geopolimer pada umur 7 hari mencapai 62
MPa setelal di curing selama 24 jam pada suhu 60°C. Dalam penelitian ini fly ash
yang digunakan berasal dari Jawa Power Paiton, Probolinggu, Jawa Timur,
Indonesia. Oleh karna itu, fly ash ini harus terlebih dahulu di uji komposisi
kimianya untuk menentukan apakah fly ash tersebut termasuk dalam kelas F atau

kelas C (Rardjito dan Rangan, dalam Januarti 2007).

Dari hasil penelitian beton geopolimer, dengan menggunakan bahan fly
ash kelas F. Penelitian ini menggunakan empat larutan yang berbeda dengan
perbandingan massa antara alkali activator dan fIy ash bekisar antara 0,25 sampai
0,30. Perbandingan molar larutan Si0O,/K ,0 atau Si0,/Na,O bekisar antara 0,63
sampai 1,23. Benda uji yang digunakan berukuran 10x10x60 mm. kuat tekan yang
paling tinggi di peroleh setelah melakukan curing selama 24 jam pada suhu 65°C
mencapai lebih dari 60 MPa untuk campuran yang menggunakan kombinasi

aktifator sodium hidroksida dan sodium silikat (Palomo, dalam Hendra 2013).
6. Hasil Penelitian Sejenis

Kekuatan beton geopolimer akan semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya umur beton, mulai dari umur 3 hari, 7 hari, 14 hari, 21 hari, sampai
28 hari dengan hasil 145,13 MPa, 144,71 MPa, 141,025 MPa, 161,130 MPa,
170,29 MPa. Penelitian ini menggunakan bahan campuran 38,8% sand, 22,7%
portland cement, 10,6% cilica fime, 8,1% crushed quartz, 2% short fibers, 1,4%
superplasticizer, dan 16,5% water (Weiliang dkk, 2012).

Adapun penelitian yang dilakukan oleh Hendra (2013) hasil yang di dapat
dari kuat tekan beton geopolimer yang berbahan tambah bubuk lumpur lapindo
dan kapur sebanyak 10 %, pada umur 3 hari, 7 hari, 14 hari, 21 hart, dan 28 hari
adalah 4,25 Mpa, 3,22 Mpa, 2,27 Mpa, 1,64 Mpa, 1,50 Mpa, int menunjukkan
kekuatan beton geopolimer semakin bertambah umur semakin rendah

kekuatannya.




