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Abstrak

Beton polimer adalah material komposit, dimana bindernya dari polimer dan mineral fillernya dapat
berupa aggregate, gravel, dan crushed stone. Beton yang digunakan pada wilayah perairan harus
mempunyai morfologi yang baik agar tidak mudah terabrasi, dan nilai redaman yang tinggi agar mampu
meredam gelombang air yang menghantam beton. Untuk mendapatkan karakteristik tersebut dapat
dilakukan dengan menambahkan bahan tertentu ke dalam campuran beton, diantaranya SiO, dan CaCO;
sebagai filler. Filler dengan ukuran nano dapat meningkatkan interfacial area antara filler dan matriks.
Pada penelitian ini telah dibuat beton polimer dengan matriks resin epoksi dengan filler SiO, dan CaCO;
sebanyak 0 — 20 % wt. SiO, disintesis dari lumpur Sidoarjo dengan metode kopresipitasi dan CaCO;
disintesis menggunakan metode karbonasi dari cangkang kerang bulu yang didapatkan di pantai Kenjeran.
Hasil yang didapatkan adalah beton polimer dengan nilai redaman sebesar 1,478 N.s/m- 23,21 N.s/m, nilai
loss factor sebesar 0,516% - 5,255%, nilai elastisitas sebesar 34,445 GPa — 90,824 GPa, dan nilai
degradasi sebesar 0,25% - 6,69%. Stuktur morfologi pada beton terlihat bahwa penyebaran filler tidak
merata. Komposisi terbaik untuk uji degradasi dan elastisitas dalam penelitian ini terdapat pada beton
polimer dengan komposisi 10 %wt, dan nilai redaman komposisi terbaik terdapat pada beton polimer
dengan komposisi 20%wit.

Kata kunci: beton polimer, nilai redaman, kopresipitasi, dan karbonasi.

Abstract

Concrete is use in the territorial maters shall have good morfology, so that is not easily abraded, besides
it also requires high attentuation value to be able to damped the wave water that hit the concrete. To
obtain the characteristics of the concrete, its can be done by adding certain materials into the concrete
mix, such as SiO, can be used as filler, filler with smallest size can be increase the interfacial area
between the matriks and filler.The concretes were maded with addition of SiO,and CaCOj; filler about of
0% until 20%. SiO, that is syntetizied from Sidoarjo use copresipitad method and CaCO; that is
syntetizied use of carbonation from clam’s shell that is obtained in the Kenjeran beach area. This results
obtained is made of polymer concrete have attentuation value was 1,478 N.s/m- 23,21 N.s/m. Loss factor
of value was 0,516% - 5,225%, elasticity values was 34,445 GPa — 90,824 GPa, degradation values was
0,25% - 6,69%. Microstructur of polymer concrete has been made seen that not formed composite and
spread filler not evenly. The best composition for degradation and elasticity tests contained of the
polymer concrete coposition 10%. But for the best composition of the attentuation value contained f the
polymer concrete with a composition of 20%.

Keyword: polymer concrete, attentuation value, copresipitad method, and carbonation method.
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PENDAHULUAN

Penggunaan semen sebagai material pengikat pada
pembuatan beton memiliki beberapa permasalahan,
diantaranya yaitu lamanya waktu pengeringan (Cavaleri,
2003) dan berat beton yang dihasilkan relatif besar
(Yassar, 2008). Untuk mengatasi permasalahan tersebut,
para ilmuwan melakukan rekayasa material beton agar
didapatkan material beton dengan ukuran yang lebih
kecil, kuat, dan lebih ringan.

Material bangunan dalam satu kesatuan struktur
selain dirancang untuk memikul (menyangga) beban,
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lingkungan serta pengaruh penggunaan. Beton sebagai
material bangunan harus memenuhi kriteria kekuatan dan
daya tahan. Beton merupakan campuran antara semen
portland atau semen hidrolik lain, agregat halus,
agregat kasar dan air dengan atau tanpa bahan campuran
tambahan membentuk massa padat (Departemen Pekerjaan
Umum, 1989). Bahan-bahan yang ditambahkan ke dalam
campuran beton pada saat atau selama pencampuran
berlangsung berfungsi untuk mengubah sifat-sifat beton,
agar lebih cocok untuk pekerjaan tertentu dan
menghemat biaya.
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Rekayasa beton dengan polimer atau Polymer
Modified Concrete merupakan suatu perekayasaan material
beton dengan menggunakan material organik rantai panjang
atau polimer. (Gemert V.D. et al, 2004). Beton polimer
memiliki keunggulan antara lain, kekuatannya tinggi,
tahan terhadap bahan kimia dan korosi, penyerapan air
rendah dan stabilitas pemadatan tinggi dibanding beton
portland konvensional. Penambahan polimer pada beton
pengganti semen adalah untuk meningkatkan sifat-sifat
beton dan memperpendek waktu proses fabrikasinya.
Produk beton polimer antara lain dapat digunakan
sebagai pondasi galangan kapal, tangga, lantai, bangunan
komersial, pemipaan, dan lain-lain (Samekto, 2011).
Epoksi digunakan sebagai matriks karena dapat
mempercepat proses pengerasan dengan penambahan
hardener pada resin epoksi dapat membantu percepatan
pengerasan (Gemert V.D. et al, 2004).

Pada penelitian Isneini (2009) tentang pembuatan
beton dengan filler Fly Ash didapatkan hasil, bahwa
semakin banyak persentase filler maka nilai loss factor
(77), koefisien redaman (c), serta damping ratio (&)
semakin besar. Sedangkan penelitian Harahap, dkk
(1999) tentang pembuatan beton dengan filler nikel, kaca,
dan batu merah diperoleh bahwa dengan bertambahnya
persentase filler maka nilai loss factor (7), koefisien
redaman (c), serta damping ratio (&) semakin menurun.

Dengan adanya penelitian tersebut maka pada
penelitian ini dibuat beton polimer dengan matriks epoksi
dan filler yang digunakan kalsium karbonat dari cangkang
kerang dan silika dari lumpur Sidoarjo. Filler yang
digunakan berukuran nano partikel dikarenakan filler
dengan ukuran nano dapat meningkatkan interfacial area
antara filler dan matriks (Abdullah, 2008). Tujuan penelitian
ini yaitu untuk mengetahui nilai redaman, degradasi dan
mikrostruktur pada beton polimer.

METODE

Pada penelitian Kkali ini melalui 3 tahap, dimana
tahap pertama yaitu sintesis kalsium karbonat dari
cangkang kerang dengan menggunakan metode
karbonasi. Pembuatan kalsium karbonat merujuk pada
penelitian sebelumnya (Nurjanah, 2013).

Tahap kedua vyaitu sintesis silika dari lumpur
Sidoarjo dengan menggunakan metode kopresipitasi yang
mengacu pada penelitian sebelumnya (Januar, 2013) .

Tahap yang ketiga yaitu pembuatan beton polimer.
Pembuatan beton polimer berdasarkan penelitian
sebelumnya (Zheng, dkk, 2003). Adapun langkah yang
dilakukan yaitu Memanaskan resin epoksi sampai
temperatur 120°C dengan tujuan mengurangi viskositas
epoksi, kemudian ditambahkan partikel CaCO3 dan SiO,
dengan variasi 5% wt - 20% wt dan diaduk agar
campuran menjadi homogen sambil menurunkan
temperatur sampai + 80°C. Setelah bahan sudah homogen
menambahkan hardener untuk mempercepat proses
pengerasan. Sampel dimasukkan dalam cetakan dengan
ukuran yang sudah ditentukan (25 cm x 1 cm x 1 cm).
Memanaskan sampel pada furnace dengan temperatr
120°C selama 5 jam, kemudian menaikkan temperatur
150°C selama 5 jam. Dan dilanjutkan dengan menguji
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sampel dengan uji redaman, uji degradasi, dan uji SEM-
EDX.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel yang sudah jadi dilakukan uji redaman dengan
cara meletakkan sampel pada penampang. Setelah sampel
terletak dengan baik, sampel diberikan getaran dengan
cara memukulkan palu pada sampel sehingga akan
didapatkan nilai natural frequency dan half power point.
Data yang sudah didapatkan digunakan untuk menghitung
Nilai loss factor dengan menggunakan persamaan (1)
sebagai berikut:
n= ﬁ x 100%
dan_nilai redaman didapatkan
persamaan 2 sebagai berikut:
C=won
Dimana C adalah nilai redaman (N.s/m), ® adalah
frekuensi sudut (rad/s), dan n adalah loss factor (%), f
adalah frekuensi (Hz). Frekuensi sudut dapat diperoleh
dengan menggunakan persamaan 3 sebagai berikut:
w=2mf
Sehingga didapatkan data loss factor dapat dilihat pada
gambar 1 dan nilai redaman dapat lihat pada Gambar 2.
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Gambar 1. Grafik penambahan filler dengan loss factor

Pada Gambar 1 terlihat bahwa penambahan filler
meningkatkan loss factor dimana nilai loss factor terbesar
terdapat pada beton polimer dengan komposisi filler 20
%wt yaitu sebesar 5,255%. Menurut Isnaeni, 2009
semakin besar nilai loss factor maka benda uji tersebut
akan baik untuk diaplikasikan di daerah yang rawan
terkena gelombang (getaran atau bunyi) dikarenakan
mampu menyerap (gelombang) semakin besar. Namun
beton polimer ini belum bisa diaplikasikan sebagai beton
konvesional (bangunan) pada daerah rawan getaran, hal
tersebut dikarenakan pada penelitian yang dilakukan
Ryanto, 1993 dalam Harahap, 1999 didapatkan nilai loss
Factor pada beton konvesional sebesar 5,7806%.
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Gambar 2. Grafik hubungan antara penambahan persen berat
filler dengan nilai redaman

Gambar 2 menunjukkan dengan penambahan filler silika
dan kalsium karbonat meningkatkan nilai redaman. Nilai
redaman paling besar terdapat pada beton polimer dengan
penambahan filler 20% yaitu sebesar 23,210 N.s/m.

Nilai terbesar untuk redaman maupun loss factor
terdapat pada beton polimer dengan penambahan filler 20
%wt, dimana nilainya sebesar 23,210 N.s/m dan 5,255 %
sehingga beton ini saat diaplikasikan pada daerah rawan
getaran tidak akan mampu menopang beban secara
maksimal.

data yang yang dudah didapatkan saat pengujian
redaman digunakan untuk menghitung nilai modulus
elastisitas dengan menggunakan persamaan (4)

2m 2
w=(%)
sehingga didapatkan nilai modulus elastisitas bton

polimer sebagai berikut (Gambar 3):
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Gambar 3. Grafik hubungan antara penambahan persen berat
filler dengan nilai modulus elastisitas

Pada Gambar 3 terlihat bahwa dengan
penambahan filler SiO, dan CaCO; dapat memperbaiki
modulus elastisitas dari suatu bahan, dimana modulus
elastisitas epoksi sebesar 90,824 GPa, namun dengan
penambahan filler menurunkan nilai modulus elastisitas.
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Menurut Lawrence (2001), besar modulus elastisitas
sebuah beton antara 17-31 GPa. Pada penelitian ini
penambahan filler 5 %wt nilai modulus elastisitasnya
sebesar 41,624 GPa, penambahan filler 10 %wt nilai
modulus elastisitasnya sebesar 34,445 GPa, penambahan
filler 15 %wt nilai modulus elastisitasnya sebesar 38,411
GPa, penambahan filler 20 %wt nilai modulus
elastisitasnya sebesar 35,228 GPa. Hasil beton dengan
filler 10 % mendekati kriteria sebuah beton dibanding-
kan dengan hasil yang lainnya. Sifat modulus elastisitas
sampel terbaik terdapat pada beton polimer dengan
penambahan filler 10%wt. Nilai modulus elastisitas yang
terlalu besar ataupun terlalu kecil dari rentang nilai
modulus elastisitas beton tidak dapat digunakan sebagai
bahan bangunan, karena jika nilai modulus elastisitas
sebuah beton terlalu besar maka beton tersebut akan
bersifat getas, dan sebaliknya jika nilai modulus
elastisitas sebuah beton terlalu kecil maka beton tersebut
tidak dapat memikul beban yang tinggi.

Beton yang mempunyai nilai redaman dan loss
factor tertinggi dalam penelitian ini yaitu beton polimer
dengan penambahan komposisi filler 20% sehingga
sampel tersebut dikarakterisasi menggunakan scanning
Electron Microscope (SEM) dan didapatkan data sebagai
beriut (Gambar 4).

Hasil SEM pada Gambar 4 terlihat bahwa sampel
tidak homogen (persebaran CaCO; dan SiO, tidak
merata), hal tersebut dikarenakan proses pengadukannya
dilakukan dengan pengadukan biasa dan temperatur
pemanasan saat pengadukan tidak stabil. Dengan tidak
meratanya filler menyebabkan tidak maksimalnya nilai
redaman dan nilai degradasi (kehilangan massa) yang
didapatkan.

untuk mengetahui degradasi (kehilangan massa)
pada beton yaitu dengan cara merendam beton pada
larutan HCI 3.5% selama 20 hari. Hasil degradasi beton
terlihat pada Gambar 5,
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Gambar 5. Hasil uji degradasi

Berdasarkan Gambar 5 terlihat bahwa beton
dengan filler 10%wt memiliki nilai degradasi paling
kecil/minimal dibandingkan dengan yang lainnya, yaitu
sebesar 0,011 gram/20 hari (0,25%). Larutan HCI yang
bersifat asam kuat dapat menyebabkan degradasi, hal
tersebut karena larutan HCI menyebabkan putusnya
ikatan diantara rantai epoksi namun pada penambahan
filler 15 %wt nilai degradasinya meningkat, hal tersebut
dikarenakan kalsium dalam beton akan terurai dari
CaCOs seperti reaksi kima berikut:

CaC03(s) + 2HC|(aq) > CaClz(s) + COZ(g) + H20(|) ...(5)

Dimana sifat CaCl, dapat menyerap air dengan
baik (Ahfilah, 2011) sehingga dapat menurunkan
kekuatan pada beton polimer. Selain itu SiO, yang
digunakan juga akan terurai dari beton polimer seperti
reaksi dibawabh ini:

SiOys) + 4HCl5q) = SiClyg) + 2H,0, ...(6)

Untuk aplikasi beton dalam perairan dibutuhkan
beton yang memiliki degradasi rendah, jika beton
memiliki nilai degradasi yang tinggi maka kekuatan pada
beton akan terpengaruhi terutama pada degradasi yang
berbentuk sumuran.
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PENUTUP

Simpulan

1. Nilai redaman beton polimer yaitu sebesar 1,478
N.s/m - 23,210 N.s/m, dan memiliki nlai loss factor
sebesar 0,516% - 5,255%. Nilai elastisitas pada
beton polimer sebesar 34,445 GPa — 90,824 GPa.
Besar persentase degradasi yang didapatkan sebesar
0,25% - 6,69%. Dan struktur morfologi pada beton
polimer terlihat penyebaran filler yang tidak merata.

2. Komposisi terbaik untuk uji korosi dan elastisitas
dalam penelitian ini terdapat pada beton polimer
dengan komposisi 10 %wt, namun untuk nilai
redaman dan loss factor tertinggi dalam penelitian
ini terdapat pada beton polimer komposisi 20 %wit.

Saran

1. Melakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui
pengaruh beton polimer dengan filler SiO, dan
CaCO; dengan komposisi diatas 20 %wt;

2. Mengontrol temperatur dan lama pengadukan pada
saat pencampuran;

3. Saat uji korosi (degradasi), menambah waktu
perendaman agar hasil yang didapatkan lebih akurat.
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