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Ringkasan

Dunia industri konstruksi dihadapkan pada tantangan untuk menggunakan material
konstruksi yang lebih ramah lingkungan dan mendukung penerapan konsep pembangunan
yang berkesinambungan. Dalam semangat ini, salah satu upaya yang penting dilakukan
adalah mencari material pengikat pengganti semen.

Dalam penelitian ini, material yang dikaji potensinya untuk digunakan sebagali
material konstruksi pengganti semen dalam pembuatan beton geopolimer adalah lumpur
Sidoarjo yang dihasilkan mud volcano di kecamatan Porong, Sidoarjo, Jawa Timur. Lumpur
ini mulai menyembur sejak 29 Mei 2006 dan terus berlangsung hingga Kkini. Lebih dari 700
Ha tanah produktif, area pemukiman dan industri telah ditenggelamkan oleh lumpur ini,
dengan ketinggian tanggul mencapai lebih dari 11m. Laporan-laporan yang ada menyediakan
informasi kandungan oksida silika (SiO2) berkisar pada 55% dan oksida alumina (Al203)
lebih kurang sebesar 20%, namun struktur mikronya bersifat kristal yang tidak reaktif.
Informasi ini memberikan indikasi bahwa lumpur Sidoarjo memiliki potensi besar untuk
dijadikan bahan dasar pembuat geopolimer, namun untuk itu diperlukan pemberian perlakuan
tertentu.

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengeksplorasi potensi lumpur Sidoarjo untuk
digunakan sebagai bahan dasar beton geopolimer. Tujuan khusus dari penelitian ini ada dua,
yaitu pertama mempelajari potensi dan sifat lumpur Sidoarjo untuk digunakan sebagai bahan
dasar geopolimer dan efek dari proses pengolahan terhadapnya, yaitu pembakaran dan
penggilingan. Karakterisasi material dilakukan dengan memanfaatkan peralatan-peralatan
modern yang tersedia, yaitu X-ray Fluorescence (XRF), X-ray Diffraction (XRD), Thermo
Gravimetric Analysis (TGA), dan Scanning Electron Microscopy (SEM). Tujuan kedua
adalah menguji sifat mekanik mortar geopolimer yang dibuat dengan bahan dasar lumpur
Sidoarjo yang telah diolah dengan berbagai variasi komposisi material penyusunnya.

Kesimpulan utama dari penelitian ini adalalah fakta bahwa material lumpur Sidoarjo
memiliki potensi yang besar untuk dijadikan bahan dasar pembuatan geopolimer setelah
melalui proses pembakaran pada suhu tertentu dan penggilingan. Beberapa kesimpulan
lainnya adalah material lumpur yang diambil dari lima lokasi yang berbeda yang tersebar,
pada satu lapisan horizontal yang sama, memiliki komposisi oksida yang dapat dikatakan
tidak berbeda satu sama lain. Komposisi oksida kimia material lumpur Sidoarjo didominasi
oleh tiga oksida utama, yaitu SiO,, Al,0; dan Fe,O;. Angka kandungan ketiga oksida ini
berkisar pada angka, masing-masing sebesar 57%,, 23% dan 7%. Hasil analisa SEM
menunjukkan bentuk partikel material lumpur Sidoarjo pipih dan berlapis-lapis, dengan
partikel yang didominasi ukuran kurang dari 20pum. Perlakuan berupa pembakaran pada suhu
910°C selama 5 jam dan penggilingan yang dilakukan terhadap material LUSI meningkatkan
reaktifitasnya, baik sebagai material posolan maupun sebagai bahan dasar geopolimer. Ada
kecenderungan bahwa semakin halus ukuran partikelnya, maka makin meningkat
reaktifitasnya, yang ditandai dengan makin tingginya kuat tekan mortar yang dihasilkan.
Proses pembakaran merubah struktur mikro LUSI menjadi lebih amorp yang lebih reaktip.
Pembuatan mortar geopolimer berbahan dasar LUSI, dengan ukuran partikel LUSI kurang
dari 63um, berhasil dilakukan dengan kuat tekan tidak kurang dari 30 MPa yang dicapai pada
umur 7 hari.



Prakata

Bencana semburan lumpur di Sidoarjo, Jawa Timur, sejak lebih dari 6 tahun lalu telah
mempengaruhibanyak sendi kehidupan masyarakat, khususnya masyarakt di sekitar lokasi
semburan, di Kecamatan Porong, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. Dalam kurun waktu ini,
sudah lebih dari 700 Ha daerah pertanian, industri, sekolah, perumahan serta fasilitas umum
lainnya tenggelam. Tingginya dam penahan kolam lumpur ini sudah mencapai angka 11
meter, dan setiap saat sudah memerlukan peninggian karena semburan yang terus
berlangsung, walaupun volumenya cenderung makin mengecil. Upaya-upaya positip untuk
memanfaatkan material lumpur ini niscaya sangat bernilai untuk memberikan berbagai
alternatif pemanfaatan material yang tidak diharapkan kehadirannya ini, salah satunya adalah
mempelajari potensinya sebagai bahan dasar untuk membuat geopolimer.

Kami sungguh bersyukur kepada Tuhan yang Maha Kasih, karena dimampukan untuk
melakukan dan menyelesaikan penelitian tahap pertama ini, menuliskan laporannya, serta
menghasilkan beberapa publikasi. Tak jarang kami menemui berbagai kesulitan selama
menjalani penelitian ini, akan tetapi Sang Pencipta lumpur Sidoarjo selalu berkenan
membukakan jalan.

Ucapan terimakasih juga kami tujukan kepada Dilitabmas Dikti, yang melalui
Kopertis Wilayah VII Jawa Timur, telah memberikan dana hibah penelitian sebesar Rp.
70.000.000,- (tujuh puluh juta rupiah) melalui skema Hibah Penelitian Unggulan Perguruan
Timmgi (AUPT), Tahun Anggaran 2012 Sesuai Surat Perjanjian Pelaksanaan Hibah
Penelitian Nomor: 0004/SP2H/PP/K7/KL/11/2012 tanggal 9 Pebruari 2012.

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada kepala Lembaga Penelitian dan
Pengabdian Masyarakat (LPPM) dan seluruh staf LPPM (khususnya bapak Eddy Setiawan)
yang telah memfasilitasi untuk mendapatkan dana hibah penelitian ini dan memfasilitasi
proses-proses yang berkaitan.

Selanjutnya, ucapan terimakasih juga kami ucapkan kepada mitra penelitian kami,
yaitu kepada seluruh pimpinan dan staf peneliti pada Center of Excellence Geopolymer and
Green Technology, Universiti Malaysia Perlis (UNIMAP), Perlis, Malaysia, yang telah
membantu kami untuk melakukan proses karakterisasi material LUSI, dan melakukan
publikasi bersama.

Tak lupa kami juga mengucapkan terimakasih kepada 6 (enam) orang mahasiswa
Program Studi Teknik Sipil Universitas Kristen Petra, yaitu: Isaac, Kurniadi, Gunadi, Danny,
Rudini dan Riovandi, yang sudah bekerja keras memobilisasi material, melakukan proses
pengolahan, mengirimkan material untuk proses karakterisasi, serta melakukan berbagai
pekerjaan di laboratorium untuk pembuatan berbagai sampel penelitian. Mereka semua telah
bekerja keras, melampaui kewajiban mereka untuk membuat Tugas Akhir mereka di bawah
bimbingan Tim Peneliti.

Yang terakhir, kami ucapkan terimakasih kepada Kepala dan Teknisi Laboratorium
Beton dan Konstruksi dan Laboratorium Metalurgi, Universitas Kristen Petra, yang telah
menyediakan berbagai fasilitas untuk digunakan dalam melakukan penelitian ini.

Kami berharap penelitian ini berguna, tidak hanya untuk penegmbangan pengetahuan,
akan tetapi juga untuk Sustainable Development. Tuhan memberkati kita semua.

Surabaya, 19 Nopember 2012
Dr. Ir. Djwantoro Hardjito, M.Eng

Antoni, ST, M.Eng., Ph.D
Dr. Juliana Anggono, ST, M.Sc
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