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PENGARUH ABU AMPAS TEBU TERHADAP KUAT TEKAN BETON
GEOPOLIMER DENGAN ZAT TAMBAH SUPERPLASTICIZER.

Oleh : Valentino Y, Arman Setiawan?, Eka Yuniarto®
ABSTRAK

Semakin banyaknya kebutuhan manusia dalam bidang konstruksi maka semakin
banyak pula material yang di butuhkan. Hal tersebut menyebabkan sebagian
orang mulai mengembangkan penemuan dengan metode menggantikan material
(semen) dengan material yang tidak terpakai (Abu Ampas Tebu) atau dengan
menggunakan beton yang ramah lingkungan. Dalam penelitian ini digunakan
ikatan antara Fly Ash, Abu Ampas Tebu dan Superplastisizer. Abu ampas tebu
ini banyak mengandung senyawa silika (SiO2) yang dapat bereaksi dengan
Ca(OH);, sedangkan Superplasticizer digunakan untuk membuat beton dengan
kelayakan yang baik, sehingga beton dapat dikerjakan dengan mudah. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan abu ampas tebu dengan
zat tambah superplasticizer. Penelitian terhadap AAT dilakukan sebagai bahan
subsitusi parsial fly ash dengan presentase berturut-turut AAT 5%,AAT 10% dan
AAT 15% didapatkan nilai kuat tekan yaitu 26,0 Mpa, 23,0 Mpa, dan 20,3 Mpa.
Sedangkan pada variasi AAT 5% SP.2%, AAT 10% SP.2% dan AAT15% SP.2%,
didapatkan nilai kuat tekan rata-rata yaitu, 32,0 Mpa, 27,2 Mpa, dan 25,22 Mpa.
Serta kuat tekan beton geopolimer yang menggunakan Superplasticizer sebagai
bahan tambah pada pengujian umur 28 hari sebesar 37,0 Mpa.

Kata kunci: Geopolimer,Superplasticizer,Abu Ampas Tebu

ABSTRACT

The more human needs in the construction sector, the more materials are
needed. This has caused some people to start developing inventions by
replacing the material (cement) with unused material (Sugar Bagasse) or by
using environmentally friendly concrete. In this study, the bond between Fly Ash,
Sugarcane Bagasse Ash and Superplasticizer was used. Bagasse ash contains a
lot of silica compounds (SiO2) which can react with Ca(OH)2, while
Superplasticizer is used to make concrete with good feasibility, so that concrete
can be worked easily. This study aims to determine the effect of using bagasse
ash with superplasticizer added. Research on AAT was carried out as a partial
substitute for fly ash with a successive percentage of AAT 5%, AAT 10% and
AAT 15%, the compressive strength values were 26.0 Mpa, 23.0 Mpa, and 20.3
Mpa. While the variations of AAT 5% SP.2%, AAT 10% SP.2% and AAT15%
SP.2%, the average compressive strength values obtained are 32.0 Mpa, 27.2
Mpa, and 25.22 Mpa. . As well as the compressive strength of geopolymer
concrete using Superplasticizer as an added material in the 28-day age test of
37.0 Mpa.

Keywords: Geopolymer, Superplasticizer, Bagasse Ash
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: Luas Penampang
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Transportation Officials
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: Beton Normal

: Batu Pecah

: Compression Testing Machine

: Fly Ash

: Kuat Tekan Karakteristik Beton
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MPa : Satuan kuat tekan beton

NaOH : Sodium Hidroksida

Naz2SiOs : Sodium Silikat

SiO3 : Senyawa Silikat

SSD : Saturated Surface Dry

SP : Superplasticizer

SNF : Superplasticizer Sulphonated- Naphthalene
SNI : Standar Nasional Indonesia
Sr : Standar Deviasi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semakin banyaknya kebutuhan manusia dalam bidang konstruksi
maka semakin banyak pula material yang di butuhkan. Hal tersebut
menyebabkan sebagian orang mulai mengembangkan penemuan dengan
metode menggantikan material (semen) dengan material yang tidak
terpakai (Ampas Ampas Tebu) atau dengan menggunakan beton yang
rama lingkungan. Contohnya saja beton adalah beton geopolimer. Dalam
penelitian ini digunakan ikatan antara Flay Ash, Abu Ampas Tebu dan
Superplastisizer.Abu Ampas Tebu merupakan sisa pembakaran dari
ampas tebu yang di peroleh dari PT. Perkebunan Nusantaran, Takalar.
Abu ampas tebu ini banyak mengandung senyawa silika (SiO2) yang

dapat bereaksi dengan Ca(OH)..

Superplasticizer digunakan untuk membuat beton dengan
kelayakan yang baik, sehingga beton dapat dikerjakan dengan mudah.
Pemilihan tipe superplasticizer menentukan sifat segar dan keras beton
geopolimer sehingga penggunaannya perlu disesuaikan dengan tujuan
yang diinginkan seperti workabilyti setting time dan kuat tekan oleh karena
itu penelitian tentang berbagai tipe superplasticizer dilakukan. Penelitian
dapat dimulai dengan beberapa tipe superplasticizer, seperti

superplasticizer Sulphonated Naphthalene. Senyawa yang berbeda akan



menghasilkan hasil yang berbeda, beton geopolimer tidak bisa disamakan

dengan beton biasa yang menggunakan semen.

Beton polimer merupakan jenis beton yang tidak mengandung semen
sama sekali sehingga ramah terhadap lingkungan. Hal ini dikarenakan
dalam produksi semen menghasilkan emisi gas CO: yang besarnya

sebanding dengan jumlah semen yang diproduksi (Davidovitz, 1994).

Dari latar belakang di atas diambil peneltian berjudul: PENGARUH
ABU AMPAS TEBU TERHADAP KUAT TEKAN BETON GEOPOLIMER
DENGAN ZAT TAMBAH SUPERPLASTISIZER (Superplasticizer

Sulphonated-Naphthalene)

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan maka dapat dirumuskan

masalah yang akan diteliti yaitu :

1. Bagaimana memperoleh komposisi campuran beton geopolimer?

2. Berapa nilai kuat tekan optimum beton geopolimer menggunakan
variasi Abu Ampas Tebu dengan zat tambahSuperplastisiser
(Superplasticizer Sulphonated-Naphthalene)?

3. Bagaimana pengaruh penggunaan Abu Ampas Tebu,sebagai
subsitusi fly ash terhadap beton Geopolimer yang menggunakan

bahan tambahSuperplasticizer Sulphonated-Naphthalene?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan Penelitian

Tujuan Penelitian ini adalah sebagai berikut :

Untuk mendapatkan komposisi campuran beton Beton Geopolimer
Untuk memperoleh nilai kuat tekan optimum beton geopolimer
menggunakan variasi Abu Ampas Tebu dengan zat tambah
Superplastisiser (Superplasticizer Sulphonated-Naphthalene)
Untuk mengetahui pengaruh penggunaan parsial Abu Ampas
Tebu beton Geopolimer dengan bahan tambah Superplasticizer
Sulphonated-Naphthalene terhadap kuat tekan beton geopolimer

yang menggunakan Fly Ash.

Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat dari penelitian ini adalah :

Sebagai referensi pada penelitian—penelitian selanjutnya yang
berhubungan dengan beton geopolimer.

Mengurangi limbah ampas tebu dan limbah abu batu bara.
Mengurangi dampak penggunaan semen portlandyang dapat
mencemari lingkungan sekitar dan memanfaatkan bahan dari alam

yang lebih ramah lingkungan.



1.4. Pokok Bahasan dan Batasan Masalah
1.4.1. Pokok Bahasan
Pokok bahasan dalam penelitian ini meliputi :
1. Penelitian karakteristik agregat kasar dan agregat halus
2. Proses pembuatan larutan NaOH 10 Molaritas
3. Melakukan pembuatan larutan alkalin aktivator antara larutan
Sodium Hidroksida dan larutan sodium silikat
4. Proses pencampuran prekusor dan aktivator
5. Perawatan benda uji di bungkus plastik 28 hari.

6. Melakukan pengujian kuat tekan beton geopolimer.

1.4.2. Batasan Masalah

Mengingat keterbatasan waktu dan biaya pelaksanaan penelitian,

maka pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Material pembentuk beton:
» Abu Ampas Tebu yang berasal dari PT. Perkebunan

Nusantara
Fly Ash yang berasal dari PT. Makassar Tene
Superplastisizer Sulphonated-Naphthalene.

Agregat Kasar berasal dari bili-bili, Kab.Gowa

YV V VYV V

Agregat Halus berasal dari sungai jeneberang



» Cairan Alkalin yang merupakan kombinasi antara cairan
sodium hidroksida 10 Molaritas dan sodium silikat, dengan
perbandingan berat fly ash.

2. Menggunakan benda uji silinder berukuran 15x30 cm

3. Tidak melakukan pengujian karakteristik abu ampas tebu dan fly
ash.

4. Perawatan benda uji yang dilakukan dengan metode Steam Curing
(metode pembungkusan plastik dengan uap).

5. Jumlah benda uji yang akan dibuat sebanyak 41Buah.

1.5. Sistematika Penulisan
Secara garis besar sistematika penulisan yang dapat disajikan
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan latar belakang penulisan, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA
Bab ini berusaha menguraikan dan membahas bahan yang relevan
dengan pokok bahasan study, sebagai dasar untuk mengkaji
permasalahan yang ada dan menyiapkan landasan teori.
BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini berisi gambaran umum penelitian, waktu dan lokasi

penelitian, diagram alir penelitian serta tahapan penelitian.
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini merupakan inti dari keseluruhan materi pembahasan,
dimana dikemukakan hasil-hasil dari pengujian mengenai karakteristik
agregat, komposisi rancangan campuran beton, hasil kuat tekan rata-rata
dan perbandingan kuat tekan beton normal dengan beton yang
menggunakan abu ampas tebu dan beton yang menggunakan bahan

tambabh.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini menyajikan kesimpulan akhir yang diperoleh dari
hasil pengujian yang telah dibahas serta saran perbaikan dan

pengembangan hasil penelitian.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton Geopolimer
2.1.1 Pengertian beton Gepolimer

Beton geopolimer adalah beton yang menggunakan bahan polimer
sebagai pengikatnya menggantikan semen portland. Polimer adalah rantai
berulang dari atom yang panjang, terbentuk dari pengikat yang berupa
molekul identik yang disebut monomer (Wikipedia). Salah satu contohnya
ialah ikatan Si-O-Al-O, sehingga bahan yang digunakan harus
mengandung banyak Aluminium (Al) dan Silikon (Si) yang bisa ditemukan
di tanah liat, kaolinit, silica fume, dan Fly Ash. Beton polimer ini terbentuk
dari reaksi kimia dan bukan dari reaksi hidrasi seperti pada beton biasa
(Davidovits, 1999). Pada tahun 1978, Seorang ahli berkebangsaan
Perancis bernama Joseph Davidovits menemukan bahwa cairan alkalin
bisa digunakan untuk mereaksikan silikon (Si) dan aluminium (Al) dalam
material seperti fly ash dan jerami untuk menghasilkan pengikat (Li, Ding
dan Zhan). Karena material geologi yang terkandung dalam ikatan
polimerisasi beton ini, maka beton polimer jenis ini juga biasa disebut
dengan beton geopolymer berbasis Fly Ash. Proses polimerisasi yang
terjadi di dalam beton polimer meliputi reaksi kimia yang terjadi antara
alkalin dengan mineral Si-Al sehingga menghasilkan rantai polimerik

konsisten (Davidovitz,1999). Davidovitz (1978) menggunakan istilah

-1



“‘poly(sialate)” sebagai nama kimia dari beton polimer yang berbahan

dasar siliko-aluminate. Sialate adalah singkatan dari silikon-oxo-aluminate.

Menurut limiah R (2017) geopolimer merupakan produk beton yang
reaksi pengikatnya adalah reaksi polimerisasi. Dalam reaksi polimerisasi
ini alumina (Al) dan silika (Si) mempunyai peranan penting dalam ikatan
polimerisasi karena reaksi alumina dan silika dengan alkali akan
menghasilkan AlOs4 dan SiOas. Polimerisasi menghasilkan suatu rantai
dalam betuk stuktur yang disebut polysialate (Si-O-Al-O-Si). Air yang di
lepaskan selama reaksi kimia terjadi dalam pembentukan senyawa
geopolimer. Air ini dikeluarkan selama masa perawatan (curing) dan

pengeringan.

Menurut Lloyd dan Rangan (2010) pengikat (binder) adalah
perbedaan utama antara beton geopolimer dan beton konvensional dari
pembuatan beton tersebut. Beton konvensional mengandalkan semen
porland dan air untuk mengikat agregat kasar dan agregat halus pada
pembuatan beton tersebut. Beton geopolimer, silika dan alumina pada fly
ash bereaksi dengan cairan alkalin untuk membuat pasta geopolimer yang
mengikat agregat kasar, agregat halus dan bahan-bahan lain untuk
membuat beton geopolimer. Binder akan mengalami proses polimerisasi
dan akan mengeras. Salah satu perbedaan dari beton geopolimer dan

beton konvensional adalah cara perawatan beton tersebut.
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Perawatan beton geopolimer adalah perawatan ( curing ) pada
suhu ruang atau pada oven. Suhu dan waktu perawatan merupakan
faktor penting yang dapat berpengaruh terhadap kuat tekan beton

geopolimer.

Davidovits menggolongkan polysialate menjadi 3 tipe, vyaitu:
Poly(sialate) -Si-O-Al-O, Poly(sialate-siloxo) -Si-O-Al-O-Si-O dan
Poly(sialate-disiloxo) -Si-O-Al-O-Si-O-Si-O. Dan air dilepaskan selama
reaksi kimia terjadi dalam pembentukan beton polimer. Air ini dikeluarkan
dari beton polimer selama masa perawatan dan pengeringan. Hal ini
memberikan keuntungan bagi performance beton polimer. Menurut
Davidovits (1999) polimer dapat digunakan sebagai pelindung api,
keramik, batu bata, semen rendah COz2, beton, imobilisasi limbah beracun

dan bahan radioaktif. Adapun keuntungan beton polimer:

a. Tahan terhdap api

b. Tahan terhadap lingkungan korosif

c. Tidak menggunakan semen sebagai bahan perekatnya, maka
dapat mengurangi polusi udara

d. Mempunyai rangkak susut kecil

e. Memiliki water absorption kurang dari 3% .

Menurut Metha (1997) konsumsi dunia untuk beton sekitar 8.8 juta ton
setiap tahun, dan kebutuhan material akan terus meningkat dari tahun ke

tahun sejalan dengan meningkatnya kebutuhan sarana dan prasarana
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dasar manusia. Dari peningkatan penggunaan material beton, terhadap
dua aspek penting yang harus diperhatikan yakni durabilitas (keawetan)
material beton itu sendiri dan isu tentang gangguan lingkungan akibat

produksi dari semen portland.

Beberapa tahun belakangan, durabilatas beton yang terbuat dari semen
portland menjadi perhatian dari para ahli material kontruksi banguanan.
Durabulitas atau keawetan beton dapat didefenisikan sebagai
kemampuan untuk bertahan dari pengaruh lingkungan baik secara fisik
maupun kimia yang di akibatkan oleh berbagai mekanisme disebabkan
kondisi eksternal yang di akibat oleh lingkungan atau beban luar yang
mengakibatkan terjadinya retanakan pada bagian elemen struktur, atau
pengaruh kondisi internal akibat adanya berbagai bahan dan reaksi kimia
pada meterial pembentuk beton itu sendiri. Kondisi demikan dapat
mengganggu kemampuan material beton untuk bertahan terhadap
lingkungan yang abrasif, reaksi kimia tertentu, atau kondisi atau kondisi

lingkungan yang tidak kondusif yang dapat merusak material beton.

Usahan untuk memperbaiki durabilitas dapat dilakukan melalui
penggunaan berbagai jenis bahan tambahan (additives admixture) atau
superplasticizer dengan tujuan menyelesaikan persoalan spesifik dari
durabilitas. Penggunaan material ini untuk kondisi tertentu sering kali
dapat juga menimbulkan persoalan spefifik dari durabilitas . penggunaan
material ini unutuk kondisi tertentu sering kali juga dapat menimbulkan
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persoalan tersendiri terhadap durabilitas. Pengalaman lapangan pada
berbagaistruktur beton bangunan modern menunjukkan bahwa
penngunaan bahan tambah atau superplasticiser yang tidak sesuai atau
melebihi takaran hanya akan menilbulkan kerusakan awal yang tidak
diinginkan pada struktur beton itu sendiri. (Malhotra dan Ramezanianpour,

1994; Metha dan Burrows,2001)

Gambar 2.1. Diagram proses terbentuknya geopolimer

Alkalin Aktivator = Solid Material

Dicampur

-Sodium Silika -Flay Ash

Dengan

-Potassium Silikat | ——— . -Metakaolin
Komposisi

-NaOH/KOH, -
Tertentu Slag

-dll. -Clay

Menghasilkan

Bahan Pengikat

GEOPOLIMER

Menggunakan Ditambah:Abu atau Ditambah: Batu Pecah,
pasir halus

Bahan Dasar Pasir Halus, dan

Lainnya dapat $

-Gelas Pasta Beton Geopolimer
. Geopolimer
-keramik
-Bahan Kristalin,dll

(sumber: Buku Elemen struktur Beton Geopolimer)
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2.2 Bahan Penyusun Beton Geopolimer

Komposisi utama beton geopolimer adalah agregat, aktivator, dan
prekursor. Total agregat halus dan agregat kasar pada pembuatan beton
geopolimer adalah 70-75%, sedangkan untuk total aktivator dan prekursor
20-35%. Aktivator pada beton geopolimer berupa natrium hidroksida
(NaOH) yang berguna untuk mereaksikan binder dengan senyawa yang
terdapat dalam fly ash dan natrium silikat (Na2SOs) yang berguna untuk
mempercepat proses polimerisasi, sedangkan prekursornya adalah fly
ash. Berikut uraian mengenai material-material penyusun beton

geopolimer.

2.2.1 Fly Ash

Menurut SNI 2049-2014. Abu terbang (fly ash) didefinisikan sebagai
butiran halus hasil residu pembakaran batubara atau bubuk batu bara.
Material ini mempunyai kadar semen yang tinggi dan mempunyai sifat
pozolan, yaitu sifat bahan dalam keadaan halus dapat bereaksi dengan
kapur padam (aktif) dan air pada suhu kamar, membentuk senyawa yang
padat dan tidak larut dalam air (SK SNI S — 15 -1990 —F). Fly ash yang
digunakan dalam penelitian ini adalah fly ash kelas F. Berikut ini
merupakan salah satu contoh kandungan unsur senyawa pada abu

terbang menurut Ekaputri dkk (2014) ditunjukkan seperti pada tabel 3.4
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Tabel 2.1 Komposisi Kimia Penyusun Fly Ash Kelas F

Zat Penyusun % Massa
SiO2 52,24
Al203 38,58
Fe20s3 2,94
CaO 0,69
Naz0 0,52
K20 0,44
TiO2 2,42
MgO 0,49
P20s 0,13
SOs3 1,21
SOs3 1,39

(Sumber : Ekaputri dkk., 2014)

Fly ash kelas F memiliki kandungan silika oksida (SiO2) sebanyak 52,24%
dan aluminium oksida (Al2Os) sebanyak 38,58% yang dapat digunakan

sebagai bahan dasar pada pembuatan beton geopolimer.

2.2.2 Abu Ampas Tebu
Abu ampas tebu dihasilkan dari pembakaran ampas tebu. Ampas
tebu digunakan sebagai bahan bakar untuk boiler yang digunakan dalam

proses produksi pembuatan gula di Pabrik Gula Takalar.

-7



Abu ampas tebu ini banyak mengandung senyawa silika (SiO2) yang dapat
bereaksi dengan Ca(OH)...

Abu ampas tebu yang di hasilkan harus dibakar kembali dengan
suhu pembakaran 600°C, sehingga abu ampas tebu mengalamiperubahan
dari semula berwarna yang berhitam karena masih mengandung karbon
berubah warna menjadi cokelat agak kemerahan dimana dalam keadaan

ini abu ampas tebu memiliki kandungan silikat yang tinggi.

Menurut Soejanto (2008) Taguchi merupakan metode perbaikan
kualitas dengan menggunakan percobaan baru serta penekanan biaya
dan sumber daya seminimal mungkin. Kelebihan dari metode Taguchi
menjadikan produk tidak sensitif terhadap noise (robust design) dan dapat
mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap karakteristik objek
dengan perhitungan ANOVA dan Signal to Noise Ratio (SNR) sehingga
dapat dilakukan perhatian khusus. Dari masalah yang telah dipaparkan di
atas, maka diperlukan pemanfaatan abu ampas tebu dengan
menggunakan metode Taguchi sehingga dapat ditemukan setting level
optimal dari pembuatan paving block yang sesuai dengan SNI 03-
06911996 tentang paving block. Tujuan yang ingin dicapai dalam
penelitian ini adalah menemukan setting level optimal untuk mendapatkan

kuat tekan yang tinggi.

Tabel 2. 2 Hasil Pengujian Abu Ampas Tebu Setelah Pembakaran

| Senyawa kimia | Presentase (%) |
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SiO2 71
Al2O3 2.5
Fe20s3 8.2
CaO 3.6

LAIN-LAIN 14,7

Sumber: Soejanto Taguchi,(2008)

2.2.3 Cairan Alkalin

Logam Alkalin adalah golongan dalam tabel periodik yang berisi
unsur — unsur litium (Li), natrium (Na), kalium (K), rubidium (Rb), sesium
(Cs) dan fransium (Fr) (Wikipedia). Penggunaan alkali sebagai aktivator
dalam pembuatan polimer baik pada polimer mortar maupun polimer
beton memiliki peranan yang sangat penting sebagai salah satu bahan
pengikat unsur alumunium dan unsur silikat yang terkandung dalam abu
terbang sehingga terbentuk suatu ikatan polimerisasi dan mempercepat
reaksi yang terjadi antara abu terbang dan unsur-unsur tersebut. Semakin
tinggi konsentrasi aktivator maka kuat tekan mortar polimer yang dapat
dicapai umumnya juga semakin meningkat. Hal ini dikarenakan semakin
tinggi konsentrasi aktivator maka jumlah mol yang terdapat di dalamnya
semakin banyak sehingga reaksi polimerisasi semakin sempurna (Furmei,

2009).

Sodium Hidroksida (NaOH) dan Sodium silikat (Na2SiOs) dapat
digunakan sebagai alkali activator beton polimer (Hardjito Djuwantoro dkk,
2004). Sodium silikat (NazSiOs) dapat berfungsi untuk mempercepat
reaksi polimerisasi yang terjadi pada beton polimer sedangkan sodium

hidroksida (NaOH) berfungsi untuk mereaksikan unsur Al dan Si yang
11-9



terkandung dalam abu terbang sehingga dapat menghasilkan ikatan
polimer yang kuat. Dibandingkan campuran semen dan air melalui melalui
proses hidrasi akan menghasilkan campuran mortar yang memiliki pori-

pori lebih banyak setelah proses pelapasan air.

2.2.3.1 Sodium Hidroksida (NaOH)

NaOH merupakan salah satu jenis alkali hidroksida yang digunakan dalam
suatu bahan pengikat geopolimer. Selain NaOH terdapat Kalsium
Hidroksida (KOH). Namun, NaOH lebih banyak dipilih karena lebih murah
harga nya. Natrium hidroksida biasa dikomersilkan dalam bentuk flake
(padat) dengan tingkat asai 97-99% (Criado; Jimenez dan Palomo, 2010).

Material tersebut sangat bersifat higroskopis, apabila NaOH
dibiarkan terbuka dan terkontak langsung dengan udara, maka NaOH
akan menyerap air yang terkandung di udara dan membuatnya seperti
meleleh (Caustic Soda, JSIA, 2006).

Dalam penggunaanya sebagai material penyusun bahan pengikat
geopolimer, kebanyakan disiapkan secara tertutup, lalu ditimbang, dan
segera dikonsentrasikan menjadi suatu larutan sesuai molar yang
didesain, dan di tempatkan disuatu botol tertutup. Hal tersebut disebabkan
oleh tidak stabilnya massa NaOH karena sifat higroskopisnya jika tidak
segera di larutkan (Standarization of sodium silicate-Macalester, 2004).

Gambar 2. 2 NaOH dalam wujud flake (a) NaOH dalam wujud larutan

dengan konsentrasi tertentu (b)




(). NaOH Padat. (b). NaOH Cair.

2.2.3.2 Sodium Silikat (Na2SiO3)
Na2SiO3 biasanya dikomersilkan dalam wujid cair atau larutan atau biasa
disebut Water glasss. Alkali Silikat harus dikombinasikan dengan alkali
hidroksida, dikarenakan sifat reaksinya yang perlahan, sehingga kekuatan
bahan pengikat geopolimer menjadi lebih rendah (Criado etal, 2010;
palomo et al 1999). Begitu juga sebaliknya, apabila larutan hidroksida saja
yang digunakan, maka mutu yang dicapai lebih rendah jika dibandingkan
dengan kombinasi keduanya yang dapat mencapai mutu kuat tekan 40 —
90 MPa (Nez dan Palomo, 2003; Fernandez, Jimenez dan Palomo, 2005).
Tujuan penambahan sodium silikat adalah meningkatkan pembentukkan
proses geopolimerisasi.

Material tersebut juga bersifat higroskopis, namun masih lebih
sensitif NaOH (Metso Sodium Metasilikate- PQ Corporation, 2009). Oleh
karena itu kebanyakan dipakai dalam bentuk liquid yang dikenal dengan
water glass. Selain itu, terdapat pendapat bahwa penggunaan alkali silikat
dalam wujud padat akan mengurangi kekuatan pada bahan pengikat
geopolimer dibanding menggunakan alkali dalam bentuk larutan (S-D

Wang, Scrivener dan Pratt, 1994).

)




Gambar 2. 3 Naz2SiOs dalam wujud larutan atau disebut water glass

2.2.4 Air

Air merupakan salah satu bahanyang paling penting dalam
pembuatan beton karena menentukan mutu dalam campuran beton.
Penggunaan air pada beton geopolimer relatif lebih sedikit.Fungsi air pada
campuran beton adalah untuk membantu reaksi kimia dan sebagai bahan
pelicin antara Flay Ash, Abu Ampas Tebu dengan agregat agar mudah
dikerjakan. Air diperlukan pada adukan beton karena berpengaruh pada

sifat pengerjaan beton (workability).

Air untuk campuran beton minimal yang memenuhi persyaratan air
minum, akan tetapi bukan berarti air untuk campuran beton harus
memenuhi standar air minum. Penggunaan air sebagai bahan campuran

beton sebaiknya memenuhi syarat sebagai berikut:

1. Air harus bersih,

2. Tidak mengandung lumpur, minyak dan benda melayang
lainnya lebih dari 2gram/liter,

3. Tidak mengandung garam-garam yang dapat larut dan dapat
merusak beton,asam, zat organik lebih dari 15 graml/liter, 4.

Tidak mengandung klorida atau cl> 0,5 gram/liter,
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4. Tidak mengandung senyawa sulfat > 1 gram/liter.

2.3 Agregat

Mengingat bahwa agregat menempati 70-75% dari total volume
beton maka kualitas agregat sangat berpengaruh terhadap kualitas beton.
Dengan agregat yang baik, beton dapat dikerjakan (workable), kuat, tahan
lama (durable), dan ekonomis. Agregat yang digunakan dalam campuran
beton dapat berupa agregat alam atau agregat buatan (artificial
aggregates). Secara umum, agregat dapat dibedakan berdasarkan
ukurannya, yaitu agregat kasar dan agregat halus. Agregat yang baik
dalam pembuatan beton harus memenuhi persyaratan, yaitu (PBI, 1971) :
1. Harus bersifat kekal, berbutir tajam dan kuat.

2. Tidak mengandung lumpur lebih dari 5 % untuk agregat halus dan 1 %
untuk agregat kasar.

3. Tidak mengandung bahan-bahan organic dan zat-zat yang reaktif
alkali, dan

4. Harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak berpori.

Dari jenis, agregat dibedakan menjadi dua yaitu agregat alami dan
agregat buatan (pecahan). Pada penelitian yang dilaksanakan digunakan
dua agregat yaitu agregat halus dan kasar. Tiga jenis agregat yakni
ukuran 10mm, 7mm dan pasir digunakan pada beton geopolimer. Semua
agregat dalam kondisi saturated surface dry (SSD), Dan siapkan sesuai
dengan standar Australia AS 1141.5-2000. Dan AS 1114.6-2000.

Kombinasi batu pecah sesuai dengan Standar British BS 882:1992.
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Modulus kehalusan (finess modulus) dari kombinasi batu pecah adalah

4,5,
Tabel. 2.3 Kombinasi Batu Pecah
) AOreES Kombinasi 8882'819
Sarjgan 10mm 7mm Pasir Halus 92
14 100 100 100 100.00 100
10 74.86 99.9 100 92.42 95-100
5 9.32 20.1 100 44.83 30-65
2.36 3.68 3.66 100 37.39 20-50
1.18 2.08 2.05 99.99 36.34 15-40
No0.600 1.47 1.52 79.58 28.83 10-30
No.300 1.01 1.08 16.53 6.47 5-15
No.150 0.55 0.62 1.11 0.77 0-18

(sumber: Buku Elemen struktur Beton Geopolimer)

2.3.1 Agregat halus

Agergat halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi alami
batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan
mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm ( SNI 02-2834-2000). Dalam
penelitian ini digunakan agregat halus yang berasal dari Sungai
Jeneberang, Sulawesi Selatan. Agregat halus dapat berupa pasir alam,

pasir olahan atau gabungan dari kedua pasir tersebut. Ukurannya
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bervariasi antara No. 4 dan No. 100 saringan standar Amerika. Agregat

halus dapat digolongkan menjadi 3 jenis yaitu :

1. Pasir Galian

Pasir galian dapat diperoleh langsung dari permukaan tanah atau
dengan cara menggali dari dalam tanah. Pada umumnya pasir jenis ini
tajam, bersudut, berpori, dan bebas dari kandungan garam yang
membahayakan.
2. Pasir Sungai

Pasir sungai diperoleh langsung dari dasar sungai. Pasir sungai
pada umumnya berbutir halus dan berbentuk bulat, karena akibat proses
gesekan yang terjadi sehingga daya lekat antar butir menjadi agak kurang
baik.
3. Pasir Laut

Pasir laut adalah pasir yang dipeoleh dari pantai. Bentuk butiran
halus dan bulat, karena proses gesekan. Pasir jenis ini banyak
mengandung garam, oleh karena itu kurang baik untuk bahan bangunan.
Garam yang ada dalam pasir ini menyerap kandungan air dalam udara,
sehingga mengakibatkan pasir selalu agak basah, dan juga

menyebabkan pengembangan setelah bangunan selesai dibangun.
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2.3.2. Agregat kasar

Menurut ASTM C33 agregat kasar adalah agregat yang memiliki
ukuran butir lebih dari 4,75 mm. Sifat agregat kasar mempengaruhi
kekuatan akhir beton keras dan daya tahannya terhadap disintegrasi
beton, cuaca, dan efek-efek perusak lainnya. Agregat kasar harus bersih

dari bahan-bahan organik (Nawi,1998).

a. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang keras dan tidak
berpori.

b. Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih dan panjang
hanya dapat dipakai apabila jumlah butir-butir pipih dan panjang
tersebut tidak melampaui 20% dari jumlah agregat seluruhnya.

c. Butir-butir agregat kasar harus bersifat kekal, artinya tidak pecah
atau hancur oleh pengaruh-pengaruh cuaca seperti terik matahari
dan hujan.

d. Sifat kekal apabila diuji dengan larutan jenuh garam sulfat, yaitu jika
memakai Natrium Sulfat, bagian yang hancur maksimal 12% dan
jilka memakai Magnesium Sulfat, bagian yang hancur maksimal
10%.

e. Agregat kasar tidak bolen mengandung zat-zat yang merusak

beton, seperti zat-zat yang reaktif alkali.
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f. Agregat kasar tidak boleh mangandung lumpur lebih dari 1%
(ditentukan terhadap berat kering). Apabila kadar lumpur melampui
1% maka, agregat kasar harus dicuci.

g. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam
besarnya dan apabila diayak dengan susunan ayakan yang
ditentukan, susunan besar butir mempunyai modulus kehalusan
antara 6 — 7,10.

Batasan gradasi agregat kasar yang baik menurut ASTM C33-78
adalah:

Tabel.2.4 Pembagian gradasi agregat kasar

Diameter Ayakan Persentase Lolos
25,4 mm (17) 100
19,0 mm (3/4”) 90 - 100
12,7 mm (1/2”) 55-90
9,50 mm (3/8”) 20 -55
4,75 mm (No. 4) 0-10

2.4 Proporsi Campuran

Proporsi campuran yang digunakan dalam tulisan di ambil dari hasil
penelitihan oleh Hardjito et al. (2002; 2004b). Beberapa campuran
percobaan ( trial-mix) dibuat dan dicoba kekuatannya untuk memastikan
konsistensi hasilnya sebelum membuat specimen atau contoh benda uji
sesungguhnya. Tiga kelompok balok berbeda dari yang diberi nama
GBI,GBII, dan GBIl dengan mix-design rencana kuat tekan berturut-turut

40,50, dan 75 Mpa
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Tabel 2.5 Proporsi pencampuran beton Geopolimer

Material Berat (kg/m3)

10mm batu pecah 550

7mm batuh pecah 640

Pasir halus 640

Abu terbang 404

Cairan sodium hidroksida 41 (14M)
Cairan sodium silikat 102
Superplasticizer 6

Tambahan air 25.5 (GBI), 17,0 (GBII), 13,5 (GBI

(sumber: Buku Elemen struktur Beton Geopoli mer)

2.5 Bahan tambah

2.5.1 Superplasticizer Sulphonated-Naphthalene

Superplasticizer merupakan bahan tambah ( admixture ). Admixture
adalah bahan selain Abu Ampas Tebu, Alkalin, agregat dan air yang
ditambahkan pada campuran beton geopolimer, sebelum atau selama
pengadukan beton untuk mengubah sifat beton sesuai dengan keinginan
perencana. Ria Utami, Bernardinus Herbudiman, Rulli Ranastra Irawan
Reka Racana - 2 6 Superplasticizer juga mempunyai pengaruh yang
besar dalam meningkatkan workabilitas, superplasticiz er merupakan
sarana untuk menghasilkan beton yang mengalir tanpa terjadi pemisahan

(segregasi/ bleeding ) yang umumnya terjadi.
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Superlasticizer yang digunakan adalah superplasticizer berbentuk serbuk
yang dilarutkan dalam tambahan air 2%. Jenis superplasticizer yang dipilih

untuk diteliti adalah superplasticizer sulphonated-naphthalene.

2.6 Pengujian Karakteristik Agregat

Pengujian karakteristik agregat meliputi :
2.6.1 Kadar air

Kadar air merupakan perbandingan anatar berat air yang
terkandung dalam agregat dengan berat agregat dalam keadaan kering
yang dinyatakan dengan persen (%). Berat air yang terkandung dalam
agregat besar sekali pengaruhnya pada pekerjaan yang menggunakan
agregat terutama beton. Dengan diketahuinya kadar air yang terkandung
dalam agregat, maka perencanaan mix design menjadi lebih akurat
karena adanya faktor koreksi kadar air campuran beton pada saat akan
dilakukan pengecoran di lapangan.
Adapun rumus kadar air ditunjukkan pada persamaan 1 berikut :
= Wi

2= _ 100 % (1)

2

w

Dengan :
W : Kadar air (%)
W, : Berat agregat sebelum dioven (gr)

W, : Berat agregat setelah dioven (gr)

2.6.2 Kadar Lumpur
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Agregat yang cocok untuk menghasilkan beton dengan mutu tinggi
adalah harus bebas dari lempung, lanau dan bahan organik yang akan
mengurangi kekuatannya. Adapun rumus kadar lumpur ditunjukkan pada

persamaan 2 berikut :

W = @ — 100 % )
Dengan :
W : Kadar Lumpur (%)
W;: Berat agregat sebelum dioven (gr)
W, : Berat agregat setelah dioven (gr)
2.6.3 Berat Isi

Berat isi agregat adalah perbandingan antara berat dengan volume
yang ditempatinya. Menentukan berat isi agregat dapat dilakukan dalam
keadaan lepas dan keadaan padat. Adapun rumus berat volume

ditunjukkan pada persamaan 3 berikut :

Berat volume agregat = % (gr/icm?3) 3)

Dengan :
W : Berat benda uiji (kg)

V : Volume wadah (liter, cm?3)
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2.6.4 Berat Jenis dan penyerapan untuk agregat kasar

Berat jenis kering adalah perbandingan antara berat kering dan
berat air yang isinya sama dengan isi agregat dalam keadaan jenuh pada
suhu tertentu. Adapun rumus berat jenis kering ditunjukkan pada

persamaan 4 berikut :

c
Berat jenis kering = pr-. 4)

Dengan :
A : Berat benda uji kondisi SSD (gr)
B : Berat benda uji kondisi SSD di air (gr)
C : Berat benda uji kering oven (gr)

a. Berat jenis permukaan ( kering SSD ) yaitu perbandingan antara
berat kering permukaan jenuh dengan berat air yang isinya sama
dengan isi agregat dalam keadaan jenuh pada suhu tertentu.
Adapun rumus berat jenis permukaan ditunjukkan pada persamaan

5 berikut :

Berat jenis (Kering SSD) :AAfB (5)

Dengan :
A : Berat benda uji kondisi SSD (gr)

B : Berat benda uji kondisi SSD di air (gr)
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b.

2.6.5

Berat jenis semu adalah perbandingan antara berat agregat kering
oven dengan berat air yang isinya sama dengan isi agregat dalam
keadaan jenuh pada suhu tertentu. Adapun rumus berat jenis semu

ditunjukkan pada persamaan 6 berikut :

C

Berat jenis semu = —— (6)
C-B

Dengan :
B : Berat benda uji kondisi SSD (gr)
C : Berat benda uji kering oven(gr)

Penyerapan adalah presentase yang menyatakan kebutuhan air
yang akan diserap oleh agregat sehingga jenuh permukaan kering
(JPK). Adapun rumus penyerapan ditunjukkan pada persamaan 7

berikut :
A-C
Penyarapan = — X 100 % (7
Dengan :

A : Berat benda uji kondisi SSD (gr)
C : Berat benda uji kering oven(gr)

Analisa Saringan

Analisa saringan agregat adalah salah satu analisa untuk

mengetahui distribusi ukuran agregat kasar dengan menggunakan ukuran

saringan standar tertentu yang ditunjukkan dengan lubang saringan (mm)
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dan untuk menilai apakah agregat kasar yang akan digunakan cocok
untuk produksi beton. Selain itu juga mendapatkan presentasi agregat
kasar dalam campuran. Adapun modulus kehalusan yang diisyaratkan
untuk agregat kasar yaitu 5.5 — 8.5. Adapun rumus modulus kehalusan

ditunjukkan pada persamaan 8 berikut :

ERS mi e T T im
§ 50
g 40
sodl 4y /
i e CICT
' Gradasi (mm) .
_ 2 % komulatif tertahan saringanno 100s / d saringanmaks
Fkasar_ 100 (8)
Gambar 2.4 Grafik gradasi agregat kasar
o # 100 50 #16 # 8 :4 3/8" 1/2" 3/a"
. LA
E 60
§ 50 P
g a0 P
£ A
(o] // - + + + +*
Gradasi (mm)
Gambar 2.5 Grafik gradasii agregat halus
2.6.6 Uji Slump
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Uji slump adalah suatu uji empiris/metode yang digunakan untuk
menentukan konsistensi/kekakuan (dapat dikerjakan atau tidak) dari
campuran beton segar (fresh concrete) untuk menentukan tingkat
workabilitynya. Kekakuan dalam suatu campuran beton menunjukkan
berapa banyak air yang digunakan. Untuk itu uji slump menunjukkan
apakah campuran beton kekurangan, kelebihan, atau cukup air.

Dalam suatu adukan/campuran beton, kadar air sangat
diperhatikan karena menentukan tingkat workabilitynya atau tidak.
Campuran beton yang terlalu cair akan menyebabkan mutu beton rendah,
dan lama mengering. Sedangkan campuran beton yang terlalu kering

menyebabkan adukan tidak merata dan sulit untuk dicetak.

2.6.7 Uji Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton merupakan salah satu kinerja utama beton.
Kekuatan tekan adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan
persatuan luas. Walaupun dalam beton terdapat tegangan tarik yang kecll,
diasumsikan bahwa semua tegangan tekan didukung oleh beton tersebut.
Penentuan kekuatan tekan dapat dilakukan melalui pemeriksaan
menggunakan alat uji kuat tekan dan benda uji (kubus atau slinder) pada
umur 28 hari.

Kuat tekan beton adalah besarnya beban maksimum persatuan luas
atau parameter yang menunjukkan besarnya beban yang dapat ditahan

persatuan luas, yang menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani
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dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan oleh mesin kuat tekan, kuat
tekan beton merupakan gambaran dari mutu beton yang berkaitan dengan
struktur beton. Kuat tekan beton merupakan parameter terpenting adalah
lebih tahan terhadap tekan daripada tarik (Tjokrodimuljo, K.,1996). Kuat
tekan beton merupakan salah satu sifat penting untuk menentukan mutu
beton, sedangkan kualitas beton itu sendiri yang ditentukan oleh
perbandingan semen, agregat halus, agregat kasar, air dan berbagai jenis
bahan tambahan.

Beberapa faktor yang mempengaruhi kekuatan tekan beton yaitu
proporsi bahan - bahan penyusunannya, metode perencangan,
perawatan dan keadaan saat pengecoran dilakasanakan. Pembuatan
benda uji untuk kuat tekan adalah dengan cara memasukkan beton yang
masih segar ( fresh concrete ) secara tiga lapis kedalam cetakan. Setiap
lapis dipadatkan dengan cara menusuk — nusuknya dengan sebatang besi
tumpul berdiameter 1 cm kemudian ditumbuk sebanyak 25 kali tiap
lapisnya. Berdasarkan ASTM C39/C39M-01 pengujian kuat tekan beton
dilakukan setelah benda uji berumur 28 bari. Benda uji dirawat dengan
cara merendam dlam air. Sebelum dilakukan pengujian, benda uji
dikeluarkan dari bak perendam dan dianginkan selama kurang lebih dua
hari agar kering. Pengujian dilakukan dengan memberikan gaya tekan
pada beton sampai benda uji pecah. Benda uji diratakan pada sisi atas
(capping) agar beban yang terjadi benar — benar beban merata dan tidak

terkonsentrasi.
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Pengujian kuat tekan benda uji slinder 15 x 30 cm menggunakan alat

Compression Testing Machine kapasitas 1500 Kn.

Rumus — rumus yang digunakan untuk menghitung kekuatan tekan beton

adalah :
fc== (Mpa) 9)

Kekuatan tekan adalah beton rata — rata dihitung berdasarkan rumus

berikut :

X fre

fer === (Mpa) (10)

Sedangkan kekuatan tekan hancur karakteristik beton sesuai dengan
peraturan SNI 2847 : 2013 dengan fc < 35 Mpa dapat dihitung dengan

rumus :

fer=fc+1.34 Sr (12)

fcr=fc+2.33.Sr-3.5 (12)
Untuk f'c = 35 Mpa dpat dihitung dengan rumus

fcr=fc+ 1.34 Sr (13)

fcr=0.90 fc +2.33 . Sr (14)
Gunakan nilai f'c yang terbesar

Setelah mendapatkan nilai f'c yang terbesar maka f'c di bagi jumlah faktor

modifikasi untuk deviasi standard benda uiji.
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2.6.8 Deviasi Standar
Bila fasilitas produksi beton mempunyai catatan benda uji kekuatan
tidak lebih dari 24 bulan lamanya, deviasi standard contoh uji Sr harus

didapatkan. Catatan uji dari mana Sr di hitungan.

a. Harus mewakili material, prosedur kualitas dan kondisi yang
serupa dengan yang diharapkan, dan perubahan — perubahan
pada material ataupun proporsi campuran dalam data pengujian
tidak perlu dibuat lebih ketat dari yang digunakan pada
pekerjaan yang akan dilakukan.

b. Harus mewakili beton yang dibuat untuk memenuhi kekuatan
yang diisyaratkan atau kekuatan tekan f'c pada misaran 7 Mpa.

c. Harus terdiri dari sekurang - kurangnya 30 hasil pengujian
secara berurutan atau dua kelompok pengujian berurutan yang

jumlahnya sekurang — kurangnya 30 hasil pengujian.

Jika fasilitas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uiji
kekuatan yang memenuhi persyaratan, tetapi mempunyai catatan uji tidak
lebih dari 24 bulan lamanya berdasarkan pada pengujian sebanyak 15
sampai 29 hasil pengujian secara berurutan, maka deviasi standard Sr di
tentukan sebagai hasil perkalian antara nilai deviasi standard benda uji
yang dihitung dan faktor modifikasi dari tabel 2.4 faktor modifikasi untuk

deviasi standard benda uji jika jumlah pengujian kurang dari 30 sampel
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tabel 2.5 faktor modifikasi untuk deviasi standar benda uji jika jumlah

pengujian kurang dari 30 sampel.

Tabel 2.6 Deviasi Standar

Faktor Modifikasi untuk Deviasi
Standar Benda Uji
Gunakan Tabel 2.5

Jumlah Pengujian

Kurang dari 15

15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 atau lebih 1.00

Interpolasi untuk jumlah pengujian yang berada di antara nilai — nilai di atas

Bila fasiltas produksi beton tidak mempunyai catatan hasil uji
kekuatan lapangan untuk perhitungan Sr yang memenuhi ketentuan,
maka kekuatan rata — rata perlu fcr harus di tetapkan dari tabel 2.5
kekuatan tekan rata — rata perlu jika data tidak tersedia untuk menetapkan

deviasi standar benda uiji

Tabel 2.7 Kekuatan tekan rata — rata perlu jika data tidak tersedia untuk

menetapkan deviasi standar benda uji.

Tabel 2. 7 Kekuatan tekan rata — rata perlu jika data tidak tersedia untuk
menetapkan deviasi standar benda uiji.

Kekuatan tekan diisyaratkan , Mpa

Kekuatan tekan rata rata perlu,

Mpa
fc<21 fer=fc+7.0
21<fc<35 fer=fc+8.3
fc > 35 fer=1.10fc+ 5.0

Standar deviasi dapat dihitung dengan rumus :

Sr= ’2 (f'c—f cr)?
n—-1
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Dengan:
for : Kekuatan tekan rata — rata beton (Kg/cm?)
n :Jumlah benda uiji
fc : Kekuatan tekan karakteristik (Kg/cm?)
P : Beban yang bekerja (kg)
A : Luas penampang benda uji cm?

Sr : Nilai Standart deviasi (Kg/cm?)

2.7 Penelitian Terdahulu

2.7.1 Sifat Mekanik Beton Geopolimer Berbahan Dasar Flay Ash
Jawa Power Paiton Sebagai Material Alternatif

Pada Penelitian Ekaputri, dkk (2007) yang berjudul sifat Mekanik
Beton Polimer Berbahan Dasar Fly Ash Jawa Power Paiton Sebagai
Material Alternatif mengemukakan bahwa, semakin tinggi perbandingan
massa larutan Sodium Silikat dan Sodium Hidroksida tidak selalu
menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik belah yang tinggi pula.
Perbandingan massa larutan Sodium Silikat dan Sodium Hidroksida = 1,5

merupakan titik puncak optimum untuk kuat tekan dan kuat tarik belah.
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Serta semakin tinggi molaritas yang digunakan, maka semakin tinggi pula
kuat tekan dan kuat tarik belah yang dihasilkan. Beton polimer yang
menggunakan molaritas 10M menghasilkan kuat tekan dan kuat tarik
belah yang lebih besar jika dibandingkan dengan beton polimer yang

menggunakan 8M.

2.7.2 Pemanfaatan Abu Ampas Tebu Sebagai Binder pada beton
Geopolimer

Pada penelitihan M.Fildsah Thifari (2015) yang berjudul
pemanfaatan Abu Ampas Tebu sebagai Binder pada beton geopolimer
mengemukakan bahwa Abu Ampas Tebu untuk kuat tekan umur 28 hari
pada water Binder 0,4 yaitu 0,43 Mpa lebih besar dari water binder 0,35
yaitu 0,24 Mpa. Begitu juga terhadap hasil kuat tarik belah pada umur 28
hari water binder 0,4 memilki kuat tarikbelah sebesar 0,0285 Mpa lebih

besar dari kuat tarik belah pada water binder 0,35 yaitu 0.032 Mpa.

2.7.3 Pengaruh Penambahan Superplasticizer Pada Beton Geopolimer

Bahan dasar NAOH 14M ( Molar) Terhadap Kuat Tekan dan Porositas

Pada penelitihan Oktian Arief Wijaya (Universitas Negeri Surabaya),
yang berjudul pengaruh penambahan SUPERPLASTICIZER pada beton
geopolimer bahan dasar NaOH 14M Molar terhadap kuat tekan dan
porositas, mengemukakan bahwa kadar optimum zat adiktif
Superplasticizer (SP) pada beton geopolimer di dapatkan pada campuran

dengan penambahan kadar SP 2,0% dengan kuat tekan rata-rata yang
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dihasilkan sebesar 12,49 Mpa. Meskipun belum memenuhi target kuat
tekan rencana, tapi hasil ini sudah cukup baik karna terjadi peningkatan
kuat tekan 240% dari beton geopolimer kontrol yang kuat tekannya hanya

mencapai 3,67 Mpa.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1. Bagan Alir Penelitian

Adapun Alur penelitian ini secara garis besar dapat dilihat pada

Buku dan Jurnal Penelitian

/ Persiapan Alat dan /
Material
/ Tidak

Pengujian Karakteristik Agregat

)

Spesipikasi

diagram alir berikut ini.

Ya

Perancangan Campuran beton
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Pembuatan adukan beton geopolimer 10
Molaritas

}

Perawatan Benda Uji

Dibungkus Plastik 28 hari

!

Uji Kuat Tekan Beton Polimer Kontrol

Pembuatan Benda Uji Beton goeopolimer

Variasi Dengan Abu Ampas Tebu dan
Superplasticizer

|

Uji Kuat Tekan Beton Variasi

Analisa Data dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian
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3.2. Jenis Penelitian
Jenis penelitian pada tugas akhir ini adalah penelitian kuantitatif.
3.3.  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Struktur dan Bahan,
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Unversitas Bosowa. Jenis penelitian
ini adalalah penelitian eksperimen di laboratorium berupa pengujian kuat
tekan beton.
3.4. Datadan Sumber Data
1. Data primer
Data primer dalam penelitian ini adalah data yang diperoleh
langsung dari pengujian di laboratorium teknik sipil Universitas
Bosowa Makassar.
2. Data sekunder
Data sekunder dalam penelitian ini adalah jurnal — jurnal
penelitian terdahulu yang berkaitan dengan judul skripsi.
3.5. Variabel Penelitian
1. Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu Abu Ampas Tebu, Fly Ash,
Alkalin, agregat kasar, dan halus
2. Variable bebas dalam penelitian ini yaitu Superlasticizer.
3.6. Tahapan Penelitian
1. Kajian Pustaka

2. Persiapan alat dan bahan material
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a. Agregat Kasar (Batu pecah 1-2)
b. Agregat Halus (Pasir)
c. Abu Ampas Tebu
d. Fly Ash
e. Alkalin
f. Superplasticizer
3. Pengujian Material :
a. Analisa saringan (SNI 3423 — 2008)
b. Berat Jenis (SNI 1969 — 2008)
c. BeratIsi (SNI 1973 - 2008)
d. Kadar Air (SNI 1971 — 2011)
e. Kadar Lumpur (SNI 03 — 4142 — 1996)
4. Pembuatan Benda Uji /Mix Design
a. Beton Normal Geopolimer
5. Pengujian Slump Beton (SNI 1972 — 2008)
6. Perawatan beton (perawatan udara terbuka) selama 28 hari
7. Pengujian Kuat Tekan Beton (SNI 1974 — 2011)
8. Pembuatan Benda Uji /Mix Design
a. Beton Variasi
9. Pengujian Slump Beton (SNI 1972 — 2008)
10. Perawatan beton (Perawatan udara terbuka) selama 28 hari

11.Pengujian Kuat Tekan Beton Geopolimer (SNI 1974 — 2011)
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3.7.

Notasi dan Jumlah Sampel

Tabel 3. 1 Variasi Benda Uji

Notasi | FA | Pasir 5:;: AAT | SP | Alkalin |
0 0 0 0 0
No (%) | (%) h (%) (%) | (%) Yo
1| BeoN 1100, | 1005 | 2000 | - - | 1004 | 20
normal
FA 100.
2 | AATO. aw) b(o) C(%) - 2@)% ds) 3
SP 2
FA. 95
3. AAT.5 95 b(o) C(%) S@)% - ds) 3
SP.0
FA 95.
4. | AATSG. 95 bs) C(%) 5@% | 2@w ds) 3
SP 2
FA. 90
5. | AAT.10 90 b(9) C%) | 10@% - d(o) 3
SP.O
FA 90.
6. | AAT 10. 90 b(9) Cw%) | 10@w% | 2@% d(o) 3
SP 2
7 FA. 85
" | AAT.15 85 bs) Ccw) | 15@w% - d) 3
SP.O
FA 85.
8. | AAT 15. 85 D) Cw) | 15@wn | 2@w d) 3
SP 2
Jumlah Sampel 41
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3.8. Pembuatan Laruran NaOH 10 Molaritas
Maka untuk mendapatkan larutan sodium hidroksida (NaOH)

dengan konsentrasi 10 M Didapatkan perhitungan sebagai berikut:

Massa NaOH: Mr = Na = 23

0=16
H=1
Mr NaOH = 23 + 16 + 1
Mr = 40

MNnaoH = 10 Molaritas

1000 ml
VNaOH =——m"
1 lietr
10 i M NaOH N 1000
40 14
=10x 40
=400 gram

Sehingga untuk mendapatkan NaOH dengan kadar 10 molaritas
adalah dengan mencampur 1 liter air dengan 400 gr Kristal NaOH .
Proses pencampuran larutan Sodium Hidroksida dilakukan satu hari

sebelum dilakukan mix desain pada pasta geopolimer.
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3.9. Metode Analisis
3.9.1. Pengaruh Abu Ampas Tebu Terhadap Kuat Tekan Beton

Geopolimer Dengan Zat Tambah Superplasticizer

Analisis Pengaruh kuat tekan beton dengan menggunakan Abu
Ampas Tebu dengan zat tambah Seperplasticizer.
3.9.2 Pengaruh Penambahan Superplasticizer (Superplasticizer
Sulphonated-Naphthalene).

Analisis pengaruh penambahan superplasticize (Superplasticizer
Sulphonated-Naphthalene).
3.9.3 Pengaruh Abu Ampas Tebu Terhadap Kuat Tekan Beton
Geopolimer Tanpa Menggunakan Zat Tambah Superplasticizer.

Analisis pengaruh pemambahan abu ampas tebu tanpa

menggunakan zat tambah.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian
4.1.1 Hasil Pengujian Karakeristik Agregat

Penulis telah mengadakan pengujian karakteristik terhadap material
yang akan digunakan dalam pencampuran beton, dimana agregat kasar
(batu pecah) dan agregat halus (pasir) bersumber dari sungai
Jeneberang. Adapun hasil pengujian karakteristik agregat diuraikan sesuai
tabel dibawah ini.

Tabel. 4.1 Hasil Pengujian Analisa Saringan

N, — Rata- Rata Persen Lolos (%)
Batu Pecah 0,5-1 Pasir
3/4” (19,0 mm) 100 100
1/2” (14 mm) 100 100
3/8” (10 mm) 91,31 100
No. 4 (4,75 mm) 15,66 100
No. 8 (2,36 mm) 6,37 95,50
No. 16 (1,18 mm) 3,20 86,79
No. 30 (0,595 mm) 2,41 54,30
No. 50 (0,297 mm) 1,26 24,13
No. 100 (0,149 mm) 0,94 8,51
No. 200 (0,074 mm) 0,46 1,45
Pan 0,13 0,15

Sumber : Hasil Pengujian

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Agregat Halus
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NO

KARAKTERISTIK

HASIL

. AGREGAT INTERVAL PENGAMATAN KETERANGAN
1 Kadar Lumpur 0,2 -5% 4,37% Memenuhi
2 Kadar Air 3% - 5% 4,84% Memenuhi
Berat Isi 1,4-1,9 gr/cm3
3 |- Lepas 1.40 gr/cm3 Memenuhi
- Padat 1.44 gricm3 Memenuhi
4 | Absorpsi 0,2-2% 1.79% Memenuhi
Berat Jenis Spesifik
- Bj. Curah 1.6% - 3.3% 2,10 gr Memenuhi
> - Bj. SSD 1.6% - 3.3% 214 gr Memenuhi
- Bj. Semu 1.6% - 3.3% 2.18gr Memenuhi
Sumber : Hasil Pengujian
Tabel 4.3 Hasil pengujian Agregat Kasar
pl KAiAG}éE%;ﬁTIK INTERVAL PENcHa',:f/IIkTAN KETERANGAN
Kadar Lumpur 0,2 - 6% 1,45% Memenuhi
Kadar Air 0,5-2% 0,72% Memenuhi
Berat Isi 1,4-1,9 gr/cm3
3 |- Lepas 1.43 gricm3 Memenuhi
- Padat 1.50 gr/cm3 Memenuhi
4 Absorpsi Max 4% 2,92% Memenuhi
Berat Jenis Spesifik
- Bj. Curah 1.6% - 3.3% 2.34 gr Memenuhi
° - Bj. SSD 1.6% - 3.3% 241 gr Memenuhi
- Bj. Semu 1.6% - 3.3% 251 gr Memenuhi

Sumber : Hasil Pengujian
Dari tabel 4.1, 4.2 dan 4.3 diatas, didapatkan hasil karakteristik dari

agregat yang akan digunakan pada campuran beton, sehingga telah

memenuhi

ditetapkan, untuk selanjutnya digunakan dalam mix design.

4.1.2 Gradasi Gambungan Agregat

syarat dan ketentuan berdasarkan standar yang

telah

Gradasi penggabungan agregat diperoleh berdasarkan pengujian

karakteristik agregat yang dapat dilihat pada Gambar 4.1:
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Gambar 4.1 Hasil Gradasi Penggabungan Agregat.

100

©
o

©
o

~
o

o

Passing (%)
Y al (o)}
o

o

w
o

N
o

/
71/
7/
7/
/
/
/
/
A
—~
1l e /
1 —1

=
o

0
/

o

.,

0,01

(0}

—e— Spesifikasi 1

1
Sieve Size (mm)
—e—Spesifikasi 2

—e—Hasil Combine

100

Sumber : Hasil Pengujian

Dari kombinasi penggabungan agregat didapatkan komposisi yang

akan digunakan dalam pencampuran beton geopolimer (mix design).

4.1.3 Mix Design

Dalam perencanaan campuran beton segar, penentuan proporsinya

berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat yang telah

dilakukan sebelumnya untuk kemudian disesuaikan terhadap kuat tekan

beton geopolimer yang direncanakan sebagaimana yang dapat dilihat di

dalam tabel 4.4 berikut ini.

Tabel. 4.4 Komposisi Beton Geopolimer Berbasis Fly Ash per 1 Silinder

] Berat/m3 Volume benda uji Berat per 1 sampel
Material

beton (kg) (m3) (kg)
Flay Ash 424,242 0,0053 2,248
Pasir 558,094 0,0053 2,957
Bp Maks 10 mm 1125,530 0,0053 5,964
NaOH 84,848 0,0053 0,450
Na2SO0s 169,679 0,0053 0,899
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Sumber : Hasil Pengujian

Tabel 4.5 Komposisi kebutuhan bahan campuran beton Variasi Per 3
Slinder

FA AAT Na2Sio3 NaOH Ag Halus | Ag Kasar FA AAT SP
% % KG KG KG KG KG KG KG
95 5 0,899 0,450 2,957 5,964 2,136 0,112 0,045
90 10 0,899 0,450 2,957 5,964 2,023 0,225 0,045
85 15 0,899 0,450 2,957 5,964 1,911 0,337 0,045
100 - 0,899 0,450 2,957 5,964 2,248 - 0,045
Jumlah sampel 3 3 3 3 3 3 3
Total 10,790 5,395 35,486 71,567 24,952 2,023 | 0,53951

Sumber : Hasil Mix Desain

Untuk mendapatkan larutan pencampuran alkalin aktivator maka di

lakukan perhitungan sebagai berikut:

Fly Ash = Kadar air x  Faktor air semen
= 233,33 x 055
= 42424 kgim®

Air Pencampur =  Flyash ; 2
= 424,24 ; 2
= 212,12 kg/m3

NaOH 10 Mol = Molar x Mr x air pencampur / 1000
= 10 X 40 X 212,12 | 1000
= 84,85 kg/m®

NaSiO3 = NaOH 10 Mol X 2
= 84,85 X 2

= 169,70 kg/m3
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4.1.4 Hasil Pengujian Beton Kontrol

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Kontrol

No : N Luas Beban Kekuatan
Benda Diameter | Tingg! Penampang umur Maksimum Tekan
Uji (cm) (cm) ( cm2) (hari) (KN) Mpa
1 15 30 176,6 28 677 38,303
2 15 30 176,6 28 664 37,595
3 15 30 176,6 28 619 35,070
4 15 30 176,6 28 655 37,102
5 15 30 176,6 28 705 39,928
6 15 30 176,6 28 651 36,842
7 15 30 176,6 28 708 40,103
8 15 30 176,6 28 621 35,160
9 15 30 176,6 28 616 34,849
10 15 30 176,6 28 690 39,084
11 15 30 176,6 28 681 38,535
12 15 30 176,6 28 677 38,337
13 15 30 176,6 28 682 38,597
14 15 30 176,6 28 631 35,721
15 15 30 176,6 28 668 37,821
16 15 30 176,6 28 690 39,056
17 15 30 176,6 28 613 34,702
18 15 30 176,6 28 688 38,971
19 15 30 176,6 28 693 39,231
20 15 30 176,6 28 636 36,015
Jumlah 751,019
Kuat Tekan Rata - rata (F'cr) 37,551
Sumber : Hasil Pengujian
Untuk menghitung kekuatan tekan beton rata-rata:
/
for = % (Mpa) :752’319 (Mpa) = 37,55

Pengujian Kuat Tekan Beton dilakukan pada umur 28 hari dengan

menggunakan silinder berukuran 15 cm x 30 cm m sebanyak 20 buah

seperti yang tercantum dalam Tabel 4.6. Pengujian Kuat Tekan mengacu

pada SNI 2847 2013 (Persyaratan Beton Struktur untuk Bangunan
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Gedung).

4.1.5 Hasil Kuat Tekan Variasi

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Variasi AAT dengan SP

No Luas Beban Kekuatan
Simbol Benda AAT sP Penampang | Maksimum | Tekan
Uji % % (cm2) (KN) Mpa
1 176,6 660 37,4
2 - 2 176,6 656 37,1
SP 2 3 176,6 644 36,5
Rata - Rata 37,0
1 176,6 563 31,9
2 5 2 176,6 576 326
0 0 : ’
AAT 5%. SP 2% 3 176,6 559 31,6
Rata - Rata 32,0
1 176,6 468 26,5
2 10 2 176,6 487 27,6
0 9 : .
AAT 10%. SP 2% c 176,6 486 27,5
Rata - Rata 27,2
1 176,6 454 25,7
2 15 2 176,6 439 24,8
0 9 : '
AAT 15%. SP 2% 3 176.6 244 25,1
Rata - Rata 25,22

Sumber : Hasil Pengujian

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Variasi Tambahan AAT

No Luas Beban Kekuatan
. AAT P :
Simbol Benda > Penampang | Maksimum | Tekan
Uji % % (cm2) (KN) Mpa
1 176,6 471 26,6
2 5 - 176,6 451 25,5
0, ] 3
AATRE 3 176,6 456 25,8
Rata - Rata 26,0
1 176,6 416 23,5
2 10 - 176,6 406 23,0
0, ' ’
AAT 10% 3 176,6 398 22,5
Rata - Rata 23,0
1 176,6 359 20,3
2 15 - 176,6 352 19,9
0 ] il
AAT 15% 3 176,6 365 20,7
Rata - Rata 20,3
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Sumber : Hasil Pengujian

4.2 Pembahasan

4.2.1 Pengaruh Abu Ampas Tebu Terhadap Kuat Tekan Beton

Geopolimer Tanpa Menggunakan Zat Tambah Superplasticizer.

Selain pengaruh zat tambah superplasticizer terhadap kuat tekan
beton geopolimer, pada penelitian ini, penting pula mengetahui pengaruh

abu ampas tebu terhadap kuat tekan geopolimer

zat tambah superplasticizer.

Berdasarkan gambar 4.2 dapat digambarkan pengaruh abu ampas

tebu tenpa menggunakan zat tambah superplsticizer terhadap kuat tekan

beton geopolimer sebagai berikut:

tanpa menngunakan

40
35
30
25
20
15
10

KUAT TEKAN

Perbandingan Nilai Kuat Tekan Beton Variasi

Abu Ampas Tebu Tanpa Zat Tambah

37,55

IllE

AAT 5% AAT 10% AAT 15%
NOTASI

H BN

W AAT 5%
m AAT 10%
m AAT 15%

Gambar 4.2 perbandingan nilai kuat tekan berton variasi abu ampas tebu

tanpa superplasticizer.

Dari gambar 4.2 di atas dapat di jelaskan bahwa nilai tertinggi kuat

tekan rata-rata beton geopolimer terjadi pada penambahan AAT 5%
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dengan nilai kuat tekan tekan rata-rata yaitu 26,0 Mpa. Sedakan nilai
terendah kuat tekan rata-rata beton terjadi pada subsitusi AAT 15%
dengan nilai kuat tekan rata-rata yaitu 20,3 Mpa. Dan dapat di simpulkan
bahwa yang menjadi penyebab turunnya kuat tekan beton geopolimer
yaitu penggunaan abu ampas tebu. Hal ini di karenakan abu ampas tebu
yang digunakan belum terbakar sempurna dengan suhu pembakaran
600°C selama 2 jam (wibowo,Hatmoko & Wigyono,2006), sehingga abu
ampas tebu tidak mengalami perubahan warna dari hitam ke warna coklat
sehingga senyawa silikat yang di hasilkan dari pembakaran tersebut

sangatlah sedikit ketika di reaksikan dengan senyawa larutan NaOH.

4.2.2 Pengaruh Penambahan Abu Ampas Tebu dengan bahan
Tambah Superplasticizer

Pada penelitian ini, yang menjadi inti permasalahan yang dibahas
oleh penulis merupakan variasi subtitusi Abu Ampas Tebu terhadap Fly
Ash dengan bahan tambah Superplasticizer dan mengetahui
pengaruhnya terhadap hasil nilai kuat tekannya. Berdasarkan hasil
penelitihan, dapat digambarkan grafik hubungan variasi penambahan abu
ampas tebu yang menggunakan bahan tambah superplasticizer terhadap

kuat tekan beton.

Diperliatkan pula dalam gambar perbandingan kuat tekan beton
variasi abu ampas tebu terhadap kuat tekan beton geopolimer normal (
tanpa penambahan abu ampas tebu)
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Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer
Normal dan variasi

40,00 37,55 37.0
p.2

35,00 -
32,0
30,00
27,2
% 25,22
25,00
4
rob) BN
= 20,00 - msp.2
—
© AAT 5%.SP 2%
= 15,00 -
=~ B AAT 10%.SP 2%
10,00 B AAT 15%.SP 2%
5,00
0,00 -
BN

S AAT 5%.SP 2% AAT 10%.SP 2% AAT 15%.SP 2%
Gambar 4.3 Perbandingan Kuat Tekan Beton Polimer Normal dan Variasi.

Notasi Sampel

Penambahan abu ampas tebu sebagai subsitusi pada fly ash
memberikan pengaruh nilai kuat tekan beton. Dari gambar 4.3 diatas
dapat di jelaskan bahwa nilai kuat tekan terbesar terletak pada beton
silinder dengan komposisi AAT 5%.SP 2% dengan nilai kuat tekan 32,0
Mpa.

Selain itu juga, pada penambahan SP.2% tanpa Abu ampas tebu
memberikan juga pengaruh besar terhadap nilai kuat tekan yang
mendekati nilai kuat tekan beton normal dengan nilai kuat tekan beton
silinder rata-rata 37,0 Mpa. Sedangkan, untuk beton normal tanpa
campuran abu ampas tebu nilai kuat tekannya adalah 37,55 Mpa.

Namun semakin banyak kadar abu ampas tebu yang di
tambahkan, maka nilai kuat tekan beton semakin menurun. Hal ini dapat
diliat melalui gambar grafik diatas , beton silinder dengan komposisi AAT

10%.SP 2% Nilai kuat tekannya turun menjadi 27,2 Mpa dan komposisi
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AAT 15%.SP 2% nilai kuat tekannya 25,22 Mpa.

4.2.3 Pengaruh Penambahan Superplasticizer (Superplasticizer

Sulphonated-Naphthalene)

Pada penelitian ini, Superplasticizer Sulphonated-Naphthalene menjadi

material bahan tambah pada Flay Ash dengan persentase sebesar 2%

dari total berat Flay Ash. Sehingga menjadi hal yang perlu diketahui pula

pengaruh subtitusi Superplasticizer terhadap kuat tekan beton.
Berdasarkan Gambar 4.4 dibawah ini, dapat di gambarkan Gambar

beton normal tehadap Superplasticizer Sulphonated-Naphthalene

penambahan sebagai berikut :

Perbandingan Nilai Kuat Tekan Beton
Normal dengan Superplasticizer

)
S 37,60

E 37,40 |

% 37,20
x

L 37,00 -

—
@ 4
S 36,80

< 36,60

1NN

N SP2
Notasi Sampel

Gambar 4.4 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Beton Normal Dengan
Superplasticizer.
Dari gambar 4.4 di atas menunjukkan bahwa hasil kuat tekan beton
variasi penambahan superplasticizer sebesar 2%, pada umur 28 hari di
peroleh nilai kuat tekan beton sebesar 37.0 Mpa. Hasil kuat tekan tersebut

mengalami penurunan 0,55 Mpa atau sekitar 1,46 % terhadap beton
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normal geopolimer. Hal ini terjadi karena pengaruh penambahan air pada
superplasticizer dan menyebabkan penurunan kuat tekan yang
mempengaruhi molaritas itu sendiri. Serta dosis penambahan yang
berlebihan mengakibatkan pemisahaan agregat (segregasi) dan naiknya
air ke permukaan (Bleeding), serta menimbulkan terjadinya setting time
yang berlangsung laman sehingga menurunkan kekuatan atau mutu beton
tersebut. Berdasarkan dosis yang disarankan oleh katalok Sika
Grup,Penambahan dosis Superplasticizer yang disarankan menggunakan
0,6% - 1,6% dari berat Binder ( pasta Geopolimer).

Hal ini juga dibuktikan oleh penelitihan sebelumnya Antoni,
Handoko Sugianto (2007) bahwa penggunaan dosis superplasticizer yang
berlebihan pada campuran beton akan mengalami perlambatan pada
perkembangan kekuatan, bahkan dimungkinkan juga kehilangan kuat

tekan secara drastis.

4.2.4 Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer Tanpa dan
Dengan Zat Tambah Superplasticizer

Pada penelitian ini, telah di dapatkan nilai kuat tekan beton normal
dan beton variasi geopolimer, maka dari itu akan di lakukan perbandingan

pula setiap variasi melalui penyajian grafik di bawabh ini.

Berdasarkan gambar 4.5 dibawah ini, dapat di gambarkan grafik
perbandingan kuat tekan beton geopolimer tanpa dan dengan zat tambah
superplasticizer dan grafik persamaan regresi linear sebagai baerikut.
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Perbandingan Kuat Tekan Beton
Geopolimer Tanpa dan Dengan Zat Tambah

37,55 37 0
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SP.2 ‘ AAT 5% ‘ AAT 10% ‘ AAT15% ‘

Notasi Sampel

Gambar 4.5 Perbandingan Kuat Tekan Beton Geopolimer Tanpa dan

Dengan Zat Tambah Superplasticizer.

Persamaan Regresi Linear Betom Normal Dan
Variasi Zat Tambah Superplasticizer

y = 36.558e0-026
R? = 0.9805

Kuat Tekan ( Mpa)
G 8

=
o

o wu

0 5 10 15 20
Notasi % AAT

Gambar 4.6 Persamaan Regresi Linear Beton Normal Geopolimer

Dengan Variasi Zat Tambah Superplasticizer.

Berdasarkan gambar 4.5 di atas dapat di jelaskan bahwa beton
dengan superplasticizer mengalami penurunan kuat tekan terhahap beton
normal geopolimer. Hal ini di karena pengaruh penambahan air pada saat
melarutkan superplasticizer sehingga mempengaruhi molaritas itu sendiri
dan menyebabkan turunnya kuat tekan beton tersebut. Sedangkan pada

variasi abu ampas tebu dengan zat tambah superplasticizer mengalami
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kenaikan kuat tekan beton pada variasi AAT 5% SP 2% dengan nilai kuat
tekan rata-rata yaitu 32,0 Mpa. Selain itu beton dengan variasi AAT 15%
tanpa SP mengalah penurunan kuat tekan beton geopolimer dengan nilai
kuat tekan rata-rata mencapai 20,3 Mpa. dan persamaan linear regresi di

dapatkan yaitu R? = 0,9805.

4.2.5 Pengaruh Penambahan % Variasi Abu Ampas Tebu Terhadap
Berat Beton Tanpa Penambahan zat tambah Superplasticizer.
Berdasarkan gambar 4.7 dibawah ini dapat di liat perbandingan
berat beton normar geopolimer dan yang hanya menggunakan abu ampas
tebu tanpa penambahan zat tambah superplasticizer, dapat di lihat

sebabai berikut melalui penyajian gambar di bawabh ini.

Hubungan % AAT Terhadap Berat
Beton Normal Geopolimer
12.600 12.394
12.400
12.200 s 11.939
— 12.000
(Y
X 11.800
B 11.600
3 )
11.400
11.200
11.000
10.800
BN AAT 5% AAT10% AAT15%
Noatasi Sampel

Gambar 4.7 Hubungan % Abu Ampas Tebu Terhadap Berat Beton Normal

Dari gambar 4.7 di atas dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi %
penambahan abu ampas tebu maka berat yang di hasilkan pula semakin
ringan ( mengalami penurunan), dengan berat awal 0% abu ampas tebu

menghasilkan berat rata-rata sekitar 12.394 kg sedangkan dengan
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penambahan abu ampas tebu di 15% menghasilkan berat rata-rata 11.463

kg.

4.2.6 Hubungan Pengaruh Berat sampel Beton Normal dan Berat
Volume, % Abu Ampas Tebu dengan Variasi Bahan Tambah

Superplasticizer Terhadap Berat Beton Geopolimer.

Selain untuk mengetahui % pengaruh abu ampas tebu maka
dilakukan juga perbandingan berat beton normal dan berat volume
terhadap variasi sampel. Berdasarkan gambar 4.8 dibawah ini dapat
digambarkan pengaruh berat beton normal dan berat volume beton

dengan % variasi sebagai berikut:

Perbandingan Berat Beton Normal dan Berat Volume
sampel Terhadap % AAT dan SP

14.000 50.000
12.394 12.445 12.391 12.148 12.080
12.000 - — — L ___t10.000 ¥
5 10.000 - .348 .338 .292 .279 5
£ 8.000 - 3 s
- c
g 6.000 - -1.000| 3
[¢]
-]
4.000 - =)
100 | 8§
] (2]
2.000 S
0 - 0 «

AATS AAT 10 AAT 15

BN SP SP.2 SP.2 SP.2
I B.S| 12.394 12.445 12.391 12.148 12.080
B.V| 2.339 2.348 2.338 2.292 2.279

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Berat Beton Normal dan Berat Volume

Sampel , % Abu Ampas Tebu dan Superplasticizer.

Berdasarkan gambar 4.8 diatas dapat dijelaskan bahwa
penambahan superplasticizer mengalami peningkatan berat sampel dan

berat volume beton dibandingkan dengan berat beton normal, sedangkan
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penambahan abu ampas tebu 5%,10%,15% selalu mengalami penurunan

berat sampel dan penurunan berat volume beton.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan hasil analisis yang telah dilakukan

dapat diambil kesimpulan yaitu:

1. Komposisi beton geopolimer normal yang di dapatkan dengan kuat
tekan rata-rata yang dihasilkan sebesar 37,55 Mpa. Sedangkan
komposisi penambahan parsial abu ampas tebu didapatkan nilai
kuat tekan dengan kadar AAT sebesar 5% yaitu 32,0 Mpa.

2. Nilai kuat tekan rata-rata beton geopolimer yang menggunakan Abu
Ampas Tebu sebagai subsitusi terhadap Flay Ash pada pengujian
AAT 5%, AAT 10%, dan AAT 15% di dapatkan nilai kuat tekan
berturut-turut yaitu 26,0 Mpa, 23,0 Mpa, dan 20,3 Mpa. sedangkan
pada pengujian AAT 5%.SP 2%, AAT 10%. SP 2%, dan AAT 15%
SP. 2% nilai kuat tekan berturut-turut didapatkan sebesar 32,0
MPa, 27,2 Mpa dan 25,22 Mpa. Serta kuat tekan beton geopolimer
yang menggunakan Superplasticizer sebagai bahan tambah tanpa
AAT didapatkan 37,0 MPa. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa beton yang menggunakan Superplasticizer sebagai bahan
tambah, tanpa menggunakan Abu Ampas tebu mengalami
penurunan kuat tekan terhadap beton geopolimer normal.

3. Dalam penelitian ini diperoleh bahwa pengaruh penambahan abu

ampas tebu terhadap subsitusi fly ash yaitu abu ampas tebu tidak
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dapat menggatikan fly ash karna abu ampas tebu yang digunakan

pada penelitian ini tidak terbakar sempurna dengan suhu

pembakaran 600°cyang mengakibatkan turunnya kuat tekan beton.
5.2Saran

Berdasarkan kesimpulan dari hasil penelitian diatas maka diajukan

beberapa saran sebagai bahan pertimbangan:

1. Sebaiknya tidak menambahkan air pada zat tambah
superplasticizer karna akan mengakibatkan penurunan kuat tekan.

2. Abu ampas tebu yang digunakan seharusnya dibakar secara
sempurna dengan suhu pembakaran yaitu 600° selama 2 jam.

3. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai beton geopolimer

dengan jenis prekusor yang berbeda.

V-2



DAFTAR PUSTAKA
Bayuseno, A. P., et. al., 2010.Sintesis Semen Polimer Berbahan Dasar
Abu Vulkanik Dari Erupsi Gunung Merapi, Rotari, Vol. 12 No. 4, pp.

10-16, Universitas Diponegoro

Davidovits, J. 1999. Chemistry of Geopolymer System, Terminology.
Paper presented at the Geopolymer '99 International Conference:

Saint-Quentin, France.

Davidovits, J. 1994. “High-Alkali Cements For 215t Century Concretes. In
concrete Tecnology, past, Present adn Future”.In Proceedings of V.
Mohan Malhotra Symposium. 1994. Editor: P. Kumar Metha,ACl SP

—144. Pp. 383-397

Ekaputri, dkk. 2007. Sifat Mekanik Beton Polimer Berbahan Dasar Fly Ash
Jawa Power Paiton sebagai Material Alternatif. Jurnal PONDASI, vol

13 no 2 hal. 124-134.

Hardjito D. 2005. studies on Fly Ash-Based Geopolymer Concrete. Curtin

University of Tecnology: Perth, Australia

Hardjito D, S. E. Wallah, M. D. J. Sumajouw, B. V. Rangan.,2004. “On The
Development Of Fly ash-Base Geopolymer Concrete”, Technical

Paper No. 101-M52, ACI Material Journal, vol. 101, no. 6.

M.Fildsah Thifari (2015). Pemanfaatan Abu Ampas Tebu sebagai Binder

pada Peton Geopolimer

Xi



Marthin D.J Sumajouww & Sovie O.Dapas ( 2013) Buku Elemen trukstur
Benton Bertulang Geopolimer. Editor : Putri Cristian DDC’21 : 693-

54.

Metha P. K. (2001) “Reducing the enviromental impact of concrete.” ACI

Concrete Internasional,23(10);pp. 61-66.

Metha P.K. and R. W. Burrows (2001) “Building Durable Structures in the

215t Century.”ACI Concrete Internasional 23 (03),pp. 57 -63.

Oktavian Arief Wijaya, Mahasiswa Teknik Sipil (UNESA), Pengaruh
Penambahan SUPERPLASTICIZER pada Beton Geopolimer bahan

dasar NaOH 14M Molar terhadap kuat tekan dan Porositas.

Utami, R., Herbudiman, B. Dan Irawan, R.R. 2017. Efek Tipe
Superplasticizer Terhadap Sifat Beton Segar dan Beton Keras

Pada Beton. Geopolimer Berbasis Flay Ash. 3 (1):1-12.

Xi



0¢ | 6¢ 08'689 8¢ 299.1 000¢ | 00GL | Z8€Cl 69T 1€ | 1207 |Udy | IAX - )8
0¢ 8'/¢ 00899 8¢ 2991 000€ | 006} | 09€CI 69T 1€ | 1202 Juay | AX -9
0¢ L'GE 06°0€9 8¢ 2991 000¢ | 00GL | 2l¥el 697 1)) 1202 Judy | NIX -8
0¢ 98¢ 04189 8¢ 299.) 000¢ | 006GL | 99€CI G9Z 1L ) 1202 udy | II1X -9
0¢ €8¢ 01229 8¢ 29'9L) 000¢ | 00GL | 6L¥Cl G9Z 1)) 1207 Judy | 11X - 24
0¢ G'8¢ 09089 8¢ 299/l 000¢ | 006GI | 0.2 69T 1E) ) 1202 udy | X - )8
0C |'6¢ 0£'069 8¢ 299L) 000¢ | 006} | 06€CI 69T 1€ L | 1202 10BN 0E X-Ng
0¢ 8¢ 05619 8¢ 29'9L) 000¢ | 006GL | 02€2C) 69T 1€ L | 120z 10BN 0E X1 -8
0¢ 76¢ 00'129 8¢ 29'9L) 000 | 00GL | SS¥Tl G9Z 1€ ) | 120T 1R OF [IIA -89
0¢ Y0l 0£'80L 8¢ 299} 000¢ | 00GL | 08€Zl G9Z 1S L | 120210/ 0F lIA - %8
0¢ 8'9¢ 04099 8¢ 299L) 000¢ | 006G | G/€2TI GOT 1L L | 1202 1R OE IA - )8
0¢ 66¢ 02'90. 8¢ 29'9L) 000 | 00GL | 09€Tl GOT L) | L20T IRl 0F A-)8
0¢ VL€ 0£'699 8¢ 29°9L 000¢ | 00GL | OpPTl G9Z 1€ L | 120z IRl 0E Al -)g
0Z |'G¢ 07’619 8¢ 299/ | 000¢ | 00'GL | 98¥Tl G9Z:1E'L L | 120Z 105N 0F lll - %8
02 9.¢ 00'%99 4 299L) 000¢ | 00GL | GZ¥Zl G9Z 1EL L | 1202 1R OE II-2g
02 £8¢ 05'9/9 8¢ 299} 000¢ | 00GL | GL€CTI 69T 1L L | 120z IRl 0E |- )8
M&“_W (Aw/N) (NX) (uey) o BRI Iyiey  Jsed - sy A4 0
lin epuaq ueya wnwisyep buedweudq ueindwe?) uelenquisd [epueg ON
mnw jobie) | uejenyay uegag inn sen P0uLL” Leieure] | Sieee uebuipuequad lebbue|
1207 U0y §Z - /2 SBL [ebbue]
Jawijodoas) jewoN uojeg . [edwes (
(€102-Lv8Z INS)
_(y3aNImIS ) NOL38 NVMILNVLVAMIMIFNISYH
96.L5¥ (LL10)xel L68LSY ‘068L5Y (LL¥0) diaL Jessexely v 06 ON olleyewns dun urf oaANIIOINS

dVSSYMVIN OANIJ0ONS "1d
AINVAINOFO NNIHOLVHOGY'




"LINLS ‘opelunA ex3y|

A

ueyeg uep JNpNIIS wnuodjeloqe ] ejeday

Inyeyabuapy
ounuajeA % Iy pewweyniy
) Jesseye\ opuioans ‘| d
emsiseyelp |idis wnuojeloqe| JojeuIpIooy
ya|Q Inig esyuadig
1202 |udy ‘Jessexepy
GG'/¢ £99 Ejey - ejey
0'15L G9zZEl Yepunp
0C 09 01969 8¢ 29'9/L | 0006 | 00Gh | zeeTh | S9T:IEL:) 1207 Judy | XX - Mg
0C 766 06269 8¢ 299/L | 00006 | 00GL | bwbTL | S9C:IIEL:) 1207 Judy | XIX -4
A4 02 0'6€ 0£'989 14 2991 | 000¢ | 00GL | evvel | S9TIIEL:) 1207 Judy | IIAX - 8
0Z L1 06219 8¢ 299/L | 0006 | 00'Gh | SS€TL | S9C:IEL:) 1207 Judy | [IAX - %8

(€102-L¥8Z INS)

( ¥3ANITIS ) NOLIE NVYYIL NV.LVNMIN IFN 1ISVH

mmtmv (1 :é x& 168LSY ‘'0681GF (LL¥0) dloL Jessexel ¥ 06 ON o:m;mszm %3 u|r

dVSSYXVIN OANId00NS 1d
AINVAINOTO NNIHOLVHOGY'

Dnz_unou_l.m

Bl /1INy /[ 1\
e Y [ 1]
A \ 1] 4

W




\

'LIN " LS'OMBIUPA BYTH | 4

o amreei

ueyeg uep JNYNIS E::oﬁ_onw._ eleday)

Inyejebusy
ounuale/ 1S ‘v pewweyniy
il
Jesseye opuyoons ‘| d
emsiseye |idis wnuojeloqe| JojeulpIooy
ys|0 Iinig esyuadiq
120Z ludy ‘iessexep
0'/€ €99 EjeYy - ejey
0'LL) 096} yejwnp
0C G'oe Zr9 82 299.| 000¢ | 006Gl | 06ECT) G9Z: 1€ ) 1202/¥0/20 1]
114 L'/€ 1’969 82 29'9/) 00'0€ | 006Gl | 0S¥zl GOZ 1€ ) 1202/%0/20 Il
02 v'l€ 8'699 8¢ 29'9L1 000¢ | 00GL | S6¥TI Gz 11 ) 1202/%0/20 |
(edw ) (o) [ (wo) | (wo) | (By)
. 1 dS i usy A
J3pullS (w/N) | (NY) | (uey) ISy : JSed  dS - Usy Al3 0
ln epuaq ueys]  junwisye buedweuad uesndwe) uelenquied |epusg ON
ninw jobie| | uejenydy | uegeg Hun sen 00w pereueig] jeied uebulpueqJad |ebbue ]
%Z7dS:  [edwes p
1202/%0/6Z © S |ebbue]

(€L0Z-L¥8Z INS)

( ¥3ANITIS ) NOLIE NYXMIL NVLVNUIN IFN TISVH

96/15% (L1¥0)xe} L68LSY ‘068L5Y (LL¥0) diaL Jessexep v 06 ON oleyewng dun c_n

HVYSSYYVIN OANIJ00NS "1d

AINVHMINOTO INNIHOLVHOLVT

ODZ_H_OU_JW

P/ N\ N\
Y [ 1))
e LAl

W\




"LNLS ‘ouenA eXI I}

ueyeg uep Jnpnis E:roﬁsong ejeday

Inyejabuspyy
ounus|eA 1S T_< pewweyniy
Jesseje|\ opuyoons 14
emsiseyel |idis wnuojeioge] JojeulpJooy
ys|O Inig esyuadig
1202 ludy ‘essexep
0Z¢ 996 ejey - ejley
1'96 8691 yejwunr
02 9'Le 6855 8¢ 29'9/1 00'0€ 00'GL Gov'ClL G9'Z . 1€'1:60'0:66'0 | 12024020 1]
02 9'z¢ }'9.8 8¢ 29'9L) 00'0€ 00'Gl yGeZl | 992 1€ :60'0:660 | L202/¥0/20 Il
02 6'1€ 295 8¢ 29'9.LL 00'0¢ 00'G) m_,ww.mv G9'Z: 1€l :60°0:66'0 | L202/¥0/20 |
(edw) (wd) | (wo) [ (uo) (6%) I
s (auw/N) | (NM) (uey) IDYio : Jised : LWV : usv Aeld i
ln epuaq uexal  |jwnwisyep buedweusd uesndwe) uelenquiad [epusg ON
mn 1ebie] | uejenyey uegag Anun 3WN|OA 0B | Jereweid ) J8Ie uebuipuegJiad |ebbue |

%G Ly [Rdwes pI
L20Z/v0/6z - Sel |ebbue)

(€£1L02-L¥8Z INS)
( ¥3ANIIS ) NOLIE NVMIL NVLVYNNMIN IfN TISVH

96/15¥ (L1L¥0)xe} L68LSY ‘0681LSY (1L L¥0) diaL Jessexep v 06 ON oleyewns dun ujr

HVYSSYMVIN OANI402NS "Ld PN\
MINYMYINOTD WNIYOLYHOaY] SN




‘LN"LS ‘ouel 2 E R

ueyeg uep JnpNIS wnuojeloge] ejeday |

inyeyabuapy
ounusieA 1S ‘v pewweynpy
,
I |
) Jesse)ep opuioans "I d
emsiseyep [idis wnuojeioge| JojeuIpJooy
ys|o Iinig esyuadiq
1202 |udy ‘Jessexep
2’12 08% Ejey - ejley |
9'L8 344 yepung 7
0C S'l2 8'G8Y 8¢ 29'9L1L 00°0€ 00°G} 51443 G9'Z:1€°1L:0L0:56°0 | L202/+0/20 1} |
02 9'/2 L'/8Y 8¢ 29'9/1 00'0¢ 00°G} 0SL2ZL | S9Z:LE'L:0L0:G6°0 | L20Z/+0/Z0 Il
0¢ G'9Z £'89% 82 29'9/1L 00°0€ 00°GL memw.wp G9Z:LEL:0L'0:G6°0 | L202/+0/20 |
(edw ) (sun ) (wo) | (wo) [ (B6%) I————
JOPUNS (Auw/N) | (NM) (uey) IDiIS © 11SBd © LWV : sV Aeid iy
iln epuaq ueye|  junuwisyep buedweusd ueindwe) uelenquied (epusg ON
mnw jobie| | uejenyey | uegeg il JWN|OA POl Hesumyg) el uebuipueqiad |ebbue

%0} 1vv  [edwes p1
1202/P0/62 - Sa) |ebbue

(£1L02-L¥8Z INS)
( ¥3ANIIS ) NOLIE NVMIL NVY.LVNXIN IfN TISVH

96/15¥ (L170)'xe) L68LSY ‘068161 (L L¥0) diaL Jessexely v 06 ON olieyewng dun Uil OQNIHODINS

HVSSWYVIN OANId02NS “"1d AN
MINYMINOTD NNIHOLYHOaV T SN




ueyeg uep JnpinjsS E::SN&QNJ ejedayy

Inyejabusyy
ounus|eA 1S Iy peww
A
il
Jesseye\ opuyoans "1 d
emsiseye jidis wnuojeioqe| J0jeulpJooy
yajo Inig esyuadig
120z |udy ‘Jessexep
414 144 Bjey - Ejey
L'GL LEEL yejunr
0¢ L'GZ L'Shy 8¢ 29'9/1 00'0€ 00'GL 0S0°Z1 G9'Zz:1€'1:6L'0:66'0 | 1202/¥0/20 1]
0¢ 892 G'8ey 8¢ 29'9/1 00°0€ 00'Gl 0SL°ZL G9'Z:1€'L:6L'0:66'0 | L202/%0/20 Il
0Z L' R 414 8¢ 29'9L1 00°0€ 00'GL ovm.FNv G9Z:1€'1L:6L'0:66'0 | 1202/¥0/20 |
(edw) (ewd) (wo) | (wo) | (bY) o
JODUIIS (ww/N) | (NY) (uey) DS : Jised © LWV : Usy A4 -
iln epuaq ueya| [junwisye buedweuad ueindwe) uelenquiad | epusg ON
mnw j8bie) | uelenyay | uegeg i 3WN|OA BouLL pereleigl dRieg uebuipueqlad |ebbue
%GlL 1vy:  [odwes pI
120Z/v/6Z :  S3L |ebbue]

(£102-L¥8Z INS)
(¥3ANITIS ) NOL3E NVXMIL NVLVNYMIN IrN TISVH

omtmv ::é Xe} 16815 ‘06815 (1L 110) djoL Jessexely v 06 ON olieyewng dun c__,

HVYSSYMVIN OANIJ0ONS "1d
AINVAINOTO NNIHOLVHOGY'

onz_uouam

P N N\
S aERAERR
o aEe N
S DS 4




ounusjeA 1N'LS _8\25 CENT

)
emsiseyep ueyeg uep JnpniS wnuojeioqe| ejedey
ys10 Inig ‘Inyejabusiy
LZoz Inl ‘iessexep
0'92 6SP IRy - BIEY
0'8. 0'LLE) yejwnr
0z 8'GZ 8'GGY 8z 9'9/lL | 00'0¢ 00l | oLo'zZh G9'Z:1€1'60°'0:66'0 | L20Z/90/8) 1
0z G'GZ L'0G¥ 8z 9'9/1L | 00'0¢ 006l | v2o'zL G9'Z:1€'1'60'0'66'0 | L20Z/90/8) I
02 9'92 G'0Ly 82 9'9/L | 00'0¢ 006L | vl m.ﬁ G9'Z:1£'1:60'0:66'0 | L202/90/8L [
(ueygz) (w0 ) [ (wo) (wo) (by) 4 .
e | PN (NM) (uey) Ibtiey : Jised - | gy ~usy A i
Ilnepuaq |ueya] u| wnwisyep ledweud ueindwe) uelenquiad |epusg ON
nNINA umm._m.r elenyoy ueqgeg nwin sen’ _mmc_._. Ao 1eieg cmmc_vcmn._wn_ _m@m:m._.
= ds edue| %G 1vy  [Rdwes p]

1202/L0/G) © SSL |ebbue)

(€£L02-2¥82Z INS)
( ¥3ANIMIS ) NOLIg NVMIL NVLVNMIN IfN TISVH

96/16% (LLP0)xe} L68LSY ‘06815 (1 1¥0) djaL Jessexely v 06 ON olleyewng dun U OaAQNIZODINS

HVYSSYIVIN OaNId00ONS "1d Zhvaansaann
MINYMINOTD WNIYOLVHOaVY] b




ounus|BA LN'LS "oHelunA ex3 |

/

¢

emsiseyep ueyeg uep NS wnuojeioqe| ejedsy
yalo Inig ‘Inyejabuspy
Lzoz Inl ‘iessexep
0'€Z 90¥ ey - ejey
0'69 6L2) yejwnp
0¢ G'Ze 9'/6¢ 8¢ 9'9/L 00'0€| 00°Gl 198°L1 8 G9'Z:1€'1:0L'0:06'0 1202/90/81 11l
0¢ 0'¢z G'G0Y 8¢ 9'9/1 00'0€| 00'GL 286°L1 8 G9'Z:1€'1:0L'0:06'0 1202/90/81 Il
0¢ G'eC 8'GLY 8¢ 9'9/L |00'0€| 00'GL mnmo.:‘ 8 G9'Z'1E'1:0L'0:06°0 1202/90/81 |
(ueygz) (wo) [(wo)] (wo) | (By) [(wo) B
e (Aw/N) [ (NY) (uey) ey < ased oy sy Al in
il epuaq ueya|  unuwisyel buedweuad | ueindwe) uelenquied |epuag ON
mn 1e6ie] | uelenyay uegag . 3WN|OA IB6ui pejoweiq| eseg | dunis uebuipueqied |ebbue |
€ ds edue] %0l 1vy  [edwes p]

1202/L0/G) © Sd] [ebbue

(£1L02-L¥8Z INS)
(¥3ANIIS ) NOL3E NVXIL NVLVNXIN ICN TISVH

mm\._‘mv A:vov xe} L681G¥ ‘06815Y (L L¥0) dioL Jessexey v 06 "ON oleyewns dun “ujr Dnz_uouam

HVSSYMVIN OANId02NS "1d fraAnAARE
MINVIIWOTO NNI¥OLYHOaY T o




emsiseyel\

1N'1S .o@: B33 |

ueyeg uep INPNIS wnuojeloge] eledsy

ys10 Inig 'Inyejebuspy
Lzoz Inl ‘Jessexep
£'0¢ 8G¢E EJEY - EJEY
609 G.01 yejunp
0¢ 102 GoE 8¢ 9'9/L |00°0€| 00'GL ¢SeLL 8 G9'Z'LE'1:61°0:68°0 1202/90/81 Ml
0¢ 661 [4%1% 8¢ 9'9/L [00°0E| 00°GL 1871 8 G9'Z:1€°1:61°0:68°0 L202/90/81 Il
02 £'02 6G€ 8¢ 9'9/L |00'0€| 00°GL LSS'LL 8 G9'Z:1€'1:61°0:68°0 1202/90/81 |
uey gz ) (o) [(wo)| (wo) [ (By) [(wo) Y
wpugs | (HREEN) (NY) | (uey) Py - sed Jyv: Hoy ATY -
iin epuaq uea|  junuwisyep buedweuad ueindwe) uelenquRd |epuag ON
mnjy jobie) | ueenyey | uegeg HUN) ALNJOA 00u| pojaweiq)  jeseg  |dwnig uebuipueqiad |ebbue |

(¥3ANIIS ) NOLIE NVYMIL NVLVNMIM IPN TISYH

(£1L02-L¥8Z INS)

dS edue| %G| vy  Pdwes p1
s9| |ebbue)

mmt@ (LLv0) xﬁ 168LSY ‘06815Y (LL10) diaL JessexeN v 06 "ON olieyewng a__: c_ﬂ

dVSSYMVIN OANIJ00NS 1d
AINVHIINOFO NNIHOLVHO8V' ]

1202/L0/S) -

Dnz_u—ﬂuu:m

P INY N\
O aEnAERR
L AT
“ONNP N




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

ANALISA SARINGAN AGREGAT HALUS

Material  :Agregat Halus Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :
Sumber : Tombongi 1. Ir Arman Setiawan, ST. MT.
2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.
Total : 1500 Total : 1500 Rata-rata SNI
Saringan |Sampel Sampel 2 % 2834
No Kumulatif % Kumulatif % = tahun
Tertahan | Tertahan | ™ 28 mutatear | Tortahan| L2008 | Lolos 2000
3/4" 0 0 100 0 0 100 100 E
1/2" 0 0 100 0 0 100 100 1
3/8" 0 0 100 0 0 100 100 E
No. 4 0,0 0 100 0,00 0 100 100 90-100
No. 8 71,50 477 | 9523 | 63,60 424 | 9576 9550 75-100
No. 16' 204,50 1363 | 8637 | 191,80 | 1279 | 87,21 86,79 55-90
No. 30 679,30 | 4529 | 5471 | 691,80 | 46,12 | 53388 54,30 35-59
No. 50 112890 | 7526 | 2474 | 114650 | 7643 | 2357 24,15 8-30
No.100 | 139190 | 9279 | 721 | 135290 | 90,19 | 9,81 8,51 0-10
No.200 | 145920 | 9728 | 272 | 149730 | 99,82 0,18 1,45 3
Pan 149810 | 9987 | 0,13 | 149750 | 9983 | 0,17 0,15 1
oo 10 #50 T s we w o we i
M ] 1 [ ' ¥ s 3 .r_—* ‘ 'l ‘ '
ao 2 ' § 1 l' I Vl /(7% 7‘1. .7 % 'E o ‘I
0 e 50 SR 1T e
g o
50 — Lt 9 —
E 7 an s | s | |
ig“’ v E""// //]ifi [ | i | 1]
e ] LR i
E 20 5// ] T3 f— l e i t 1
» Vo ‘ b = 14 : 1 i
10 ¥ . ‘ NEEE EER D I 1 A o 1t |
N 3 O e |
01 1 10 |
Gradasi (mm) 1
Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep L;baf‘ for { Struktur dan Bahan Mahasiswa
C/‘ 7 O /m\.‘i 3’ A

Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
ANALISA SARINGAN AGREGAT KASAR
Material : Batu pecah maks 10 mm Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.
2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.
Total : 2000 Total : 2000 Rata-rata SNI
Saringan |Sampel 1 Sampel 2 % 2847
No Kumulatif % Kumulatif % thn
Tertahan | Tertahan % Lok Tertahan | Tertahan % Lokos Lolos 2013
3/4" 0 0 100 0 0 100 100 -
1/2" 0,00 0,00 |100,00| 0,00 0,00 | 100,00 | 100,00 | 100-100
3/8" 230,80 | 1154 | 8846 | 11670 | 584 | 94,17 91,31 85-100
No. 4 169380 | 8469 | 1531 | 1679,80 | 83,99 | 16,01 15,66 10-30
No. 8 188950 | 9448 | 553 | 185560 | 92,78 | 7,22 6,37 0-10
No. 16 192560 | 9628 | 3,72 | 194625 | 97,31 | 2,69 3,20 0-5
No. 30 194776 | 97,39 | 261 [ 195580 | 97,79 | 2,21 2,41 -
No. 50 197960 | 9898 | 1,02 | 196995 | 98,50 | 1,50 1,26 -
No.100 | 198250 | 99,13 | 0,88 | 197981 | 98,99 | 1,01 0,94 -
No.200 | 199157 | 9958 | 042 | 1990,20 | 99,51 | 0,49 0,46 -
Pan 1997,80 | 9989 | 0,11 | 199692 | 99,85 | 0,15 0,13 -
#16 48 4 3/8" 77 o 3/4"
T T &1 Y, P S W
| el | »s.»/%i |
J : : 1 /A : ,
e ? e T 7 o —
‘ ™ — t % 71/ :
E ol | - : =
3 a s : a
(3 B ' : !
i g 40 + i* 773 i 5 —t 14—
3 ; ' :
R 4 —
I - a | §
10«—'—72 ——————— =1 :‘ ,,V% |
\ 0 3————‘- ‘ *
| 1
|
Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep Laboratorium Struktur dan Bahan Mahasiswa
I:’ ’/ Y:'I{ T (- /
7

\Ir. Eka Yuniarto, ST. MT. Valentino
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT IS| AGREGAT HALUS
(SNI 1973 : 2008)

Material : Agregat Halus Nama : Valentino

Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :

Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.

2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.

Lepas
Nomor Benda Uji | Il
Berat Container (A) (gn) 7550 7550
Berat Container + Agregat (B) (gn) 11898 11899
Berat Agregat (C ) = (B) - (A) (gr) 4348 4349
Volume Container (D) (cm’) 3103,11 3103,11

c

Berat Isi Agregat = — (gr/em®) 1,401 1,401
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,401

Padat
Nomor Benda Uji | ]
Berat Container (A) (ar) 7550 7550
Berat Container + Agregat (B) (gr) 12016 12025
Berat Agregat (C) = (B) - (A) (gn 4466 4475
VVolume Container (D) (cm®) 3103,11 3103,11

c

Berat Isi Agregat = 5 (griem®) 1,439 1,442
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,441

Makassar, 17 Februari 2021

Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep Laboratorium Struktur dan Bahan Mahasiswa
£ f = ;"’—"‘:\
Ir-Eka Yuniarto, ST. MT. Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT KASAR
(SNI 1969 : 2008)

Material : Batu pecah maks 10 mm Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.
2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.
A B Rata-Rata
Berat Benda Uji Kering Oven Bk 1941,70 1924,80 1933,25
Berat Benda Uji Kering - Permukaan Jenuh  Bj 1997,50 1981,80 1989,65
Berat Benda Uji dalam Air Ba 1185,10 1142,80 1163,95
Rata-
& B Rata
Berat Jenis ( Bulk <L
erat Jenis ( Bulk) Bj - Ba
2,39 2,29 2,34
; ; Bj
Berat Jenis Kering - Permukaan Jenuh :
Bj — Ba
2,46 2,36 2,41
Berat Jenis Semu ( Apparent ) gk
PP Bk — Ba
2,57 2,46 2,51
Penyerapan ( Absorption ) L ;kBk x 100%
2,87 2,96 2,92
Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep Laboratorium Struktur dan Bahan Mahasiswa
7 ',~:J.‘ 3 ""u.).“"' .'\:\_-.«

P

| §
b N > &

| .;'_"'_lr;_-Eka;Yunéto, ST. MT. Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT JENIS AGREGAT HALUS
(SNI 1970 : 2008)

Material : Agregat Halus Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.
2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.
A B Rata - rata
Berat benda uji kering - permukaan jenuh 500,10 500,10 500,10
Berat Benda Uji kering Oven Bk 491,90 490,80 491,35
Berat Piknometer diisi air (25°C) B 692,40 687,10 689,75
Berat piknometer + benda uji (SSD) Bt 959,20 952,90 956,05
Rata-
i a Rata
. Bk
Berat Jenis ( Bulk) m
2:14 2,10 2,10
2 - 500
Berat Jenis Kering - Permukaan Jenuh —_—
B +500 — Bt
2,14 213 2,14
; Bk
Berat Jenis Semu ( Apparent ) -
B + Bk — Bt
2,19 2,18 2,18
Penyerapan ( Absorption ) (SL(;(B—I()X 100%
2,69 2,89 1,79
Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh

e

Kep Laboratorium Struktur dan Bahan Mahasiswa

Ir-Eka Yuniarto, ST. MT. Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN LOLOS SARINGAN NO.200

AGREGAT KASAR
Material : Batu pecah maks 10 mm Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing

Sumber : Tombongi

1. Ir. Arman Sétiawan, ST. MT.
2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.

I ]
Berat benda uji sebelum dicuci gram A 1000 1000
Berat benda uji setelah dicuci gram B 9929 989,3
Berat Lumpur gram C=(A-B) 71 10,7
Kadar Lumpur % (C/A)*100 0,71 1,07
Kadar Lumpur Rata- rata % 0,89

Diperiksa Oleh
Kep-taboratorium Struktur dan Bahan
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Makassar, 17 Februari 2021
Diuji Oleh
Mahasiswa

Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS BOSOWA
PEMERIKSAAN LOLOS SARINGAN NO.200
AGREGAT HALUS
Material : Agregat Halus Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.
2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.
1 Il
Berat benda uji sebelum dicuci gram A 1000 1000
Berat benda uji setelah dicuci gram B 948 4 964,2
Berat Lumpur gram C(A-B) 51,6 35,8
Kadar Lumpur % (C/A)*100 5,16 3,58
Kadar Lumpur Rata- rata % 4,37

Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep Labcsratomtm Struktur dan Bahan Mahasiswa
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% Ir-Eka Yuniarto, ST. MT. Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT KASAR
(SNI 1965 : 2008)

Material : Batu pecah maks 10 mm Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.

‘ 2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.

I I

Berat benda uji gram A 500 500
Berat benda uji kering oven gram B 496,3 496.,6
Berat Air gram C=(A-B) 37 34
Kadar Air % (C/B)*100 0,75 0,68
Kadar Air Rata-rata % 0,72

Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh

§Eruktur dan Bahan Mahasiswa

Kep Laberat
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“_fr. Eka-Yuniarto, ST. MT. Valentino
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LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
> UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN KADAR AIR AGREGAT HALUS
(SNI 1965 : 2008)

Material : Agregat Halus Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.
‘ 2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.
1 11
Berat benda uji gram A 500,2 500,4
Berat benda uji kering oven gram B 4777 476,7
Berat Air gram C=(A-B) 22,5 23.7
Kadar Air % (C/B)*100 471 4,97
Kadar Air Rata-rata % 4,84

Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep Labg;gm@gm§3mmur dan Bahan Mahasiswa

”~

“Ir.Eka Y_uniaﬁo, ST. MT. Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

COMBINED AGGREGATE GRADING

Material : Batu pecah maks 10 mm Nama : Valentino
Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing
Sumber : Tombongi 1. Ir. Arman Setiawan, ST. MT.

2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.

ASTM | AGGREGATE GRADING COMBINED AGGREGATE GRADING Agtw
SIEVE (AVARAGE) BETON ( Maksimum Nominal 20 mm ) C-33
SIZE a b ¢ | d | mfm v v|ive|wvi|wvi]|iX
3/4 100,00 | 100 100 95-100
12 100,00 | 100 100 -
3/8 91,31 | 100 94,1 -
No. 4 15,66 | 100 426 35-55
No.8 6,37 | 95,50 349 N
No.16 3,20 | 86,79 30 3
No.30 | 2,41 | 5430 19 10-35
NO.50 1,26 | 24,15 8,59 ]
No. 100 | 0,94 | 8,51 3,36 0-8
No.200 | 0,46 | 145 0,77
AGGREGATE a. BP maks 20 mm | 68
BLENDING RATIO b. Pasir 32
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F i (1 i [ i i |
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\ o 0l Sleve,é|ze (mm) 19 100 l
. —e— Spesifikasi 1 ]
Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh
Kep Laboratorium Struktur dan Bahan Mahasiswa
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|~ Ir. Eka Yuffiarto, ST. MT. SBETHG




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
'> UNIVERSITAS BOSOWA

RANCANGAN CAMPURAN BETON

el
BOSOWA

\ &)

(CONCRETE MIX DESIGN).
Material : Rancangan Campuran Beton (Mix Design) Normal
Tanggal : 23 Februari 2021
Data :
Slump = - cm
Kuat tekan yang disyaratkan (Silinder) = 20,0 Mpa
Deviasi Standar (Sr) = - kg/em®
Nilai Tambah (Margin) = 7 Mpa
Kekuatan rata-rata yang ditargetkan = 27 Mpa
Faktor Air Bebas (Fas) = 0,47 (Grafik)
Na2Sio3 = 169,70 kg/m3
NaOH 10 Molar = 8485  kg/m3
Faktor Air Maksimum = 0,55 (Tabel)
Kadar Air Bebas = 212,12 kg/m®
Kadar fly ash Maksimum = 42424 kg/m®
Kadar fly ash Minimum = 325 (Tabel)
Berat Isi Beton = 2350 (Grafik)
Berat Agregat Gabungan = 168362  kgm®
Berat Agregat Halus = 558,09  kg'm®
Berat Agregat Kasar = 112553 kg/m®
Berat Jenis Gabungan = 223 kg/m®

a. Menentukan deviasi standar
Berdasarkan nilai kuat tekan yang disyaratkan yaitu(silinder), maka :

Deviasi standar (Sr) = 20 - kglem® = - MPa > 4  MPa

b. Menghitung nilai tambah (margin)
Tabel 5.3.22 SNI 2847- 2013
M = 7 Karena di bawah 25 Mpa

c. Menghitung kuat tekan rata-rata
r‘:r o] fc+ M
fe, = 20 + 7 = 27 Mpa

d. Penetapan Faktor Air
Besar faktor air (fas) diambil dari grafik
- berdasarkan kuat tekan rata-rata (f'c;) = 0,55 (berdasarkan grafik korelasi fas dan f'c,)

e. Penetapan kadar air bebas
Berdasarkan nilai slump cm dan f maksimum agregat 10 mm, maka diperoleh :

Kadar air bebas alami (Wf) = 225  kg/m® beton

Kadar air bebas bt. pecah (Wc) = 250  kg/m® beton

Kadar air bebas = (213 X W) + (1/3 X Wc)
= (23 X 25)+ (183 X 250 )
= 233 kg/m® beton

f. Penetapan kadar fly ash

Kadar fly ash Maks = K s (W) = e 424,24 kg/m®
Faktor air (fas) 0,55 4 kg/m
Kadar fly ash minimum = 325 kg/m® beton

Diambil yang terbesar dari kedua kadar fly ash tersebut, sehingga :

fas = — = 0,72 < dari fas maksimum = 0,52
325,00
= 424,24 kg/m® beton

g. Berat jenis gabungan agregat
Bj. Gabungan = a . Bj. Spesffik SSD pasir + b . Bj. Spesifik SSD kerikil 1-2

Bj. Gabungan = 068 X 2,14 + 032 X 241 = 223




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

h. Berat volume beton segar

Berdasarkan nilai bj. Gabungan 2,23 dan kadar air bebas 233 k;;lm3 (grafik), maka diperoleh :
Berat volume beton segar = 2350 kg/m’

i. Berat total agregat (pasir+kerikil)
Berat total agregat = Berat Volume Beton Segar - Kadar Air Bebas - Kadar fly ash Maksimum

Berat total agregat = 2350 2 233 = 42424 = 169242  kg/m'’ beton
Berat pasir = 32% X 169242 = 541,58 kg/m’ beton
Berat kerikil 1-2 = 68% X 1692,42 = 1150,85 kgjn-ﬁ beton
Jumiah = 1692,42 kg/m’ beton
k. Hasil mix design SSD karakteristik agregat
Sebelum Koreksi Sesudah Koreksi
( Untuk fly ash, tidak dikoreksi)
Air (Wa) = 23333 kg/m’ fiy ash\ (Ws) = 42424 kgm’
fiy ash (Ws) = 42424 kgm' Pasir (Bssog) = 55809 kgm’
Pasir (Bssop) = 54158  kgm' Kerikil 0,5-1(Bssox) = 112553 kg/m®
Kerikil 0,5-1 (Bssox) = 115085  kg/m’ NaOH 10 Molar = 8 kg/m’
Jumiah = 235000  kgim' NaSiO3 = 16970 kgm'
Jumiah = 236241 kgm'
|. Koreksi campuran beton untuk pelaksanaan
Fly Ash = Kadar air x  Faktor air semen
= 23333 X 0,55
= 42424  kgm'
Air Pencampur = Flyash
= 42424
= 21212 kgim®
NaOH 10 Mol = Molar x Mr x air pencampur / 1000
= 10 X 40 X 21212 | 1000
= 8485  kgm'
NaSiO3 = NaOH 10 Mol X 2
= 8485 X 2
= 169,70 kglrn’
Koreksi Pasir = Jumlah Pasir + ( KadarAir Pasir - Absorpsi Pasir) x (Jumlah Pasir) /100
= 54158 + (4,84 - 1,79) x (54158 |/ 100)
= 558094 kg/m’
Koreksi BP = Jumiah Kerikil + ( Kadar Air Kerikil 0,5-1 - Absorpsi Kerikil 0,5-1) x (Jumlah Kerikil 0,5-1)/100
= 115085 + 0,72 - 2,92) X (1150,85 / 100)
= 112553 kg/m'
Perencanaan mix desain beton normal Geopolimer
BERAT/M3 BERAT UTK 1
BAHAN BETON BETON (kg) VOLUME BENDA UJI SAMPEL (kg)
Fly Ash 424 242 0,0053 2,248
Pasir 558,094 0,0053 2,957
Bp Maks 10 1125,530 0,0053 5,964
NaOH 84,848 0,0053 0,450
NaSlo3 169,697 0,0053 0,899




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

Perencanaan mix design variasi adalah sebagai berikut :

FA AAT Na2Sio3 NaOH | AgHalus | AgKasar FA AAT SP
% % KG KG KG KG KG KG KG
95 5 0,899 0,450 2,957 5,964 2,136 0,112 | 0,045
90 10 0,899 0,450 2,957 5,964 2,023 0,225 | 0,045
85 15 0,899 0,450 2,957 5,964 1,911 0,337 | 0,045
100 - 0,899 0,450 2,957 5,964 2,248 - 0,045
Jumiah sampel 3 3 3 3 3 3 3
Total 10,790 5,395 35,486 71,567 24,952 2,023 | 0,53951

Perhitungan volume benda uji silinder 15 x 30
V=% xmxD*xt
V =%x3,14x(0,157%x0,3

V =0,0053
V = volume
D = jari-jari
Makassar, 17 Februari 2021
Diperiksa Oleh Diuji Oleh

Kep Laboratorium Struktur dan Bahan Mahasiswa
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"-"'-,lr;EkaYuniarto, ST. MT. Valentino




LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN
JURUSAN SIPIL FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS BOSOWA

PEMERIKSAAN BERAT ISI AGREGAT KASAR
(SNI 1973 : 2008)

Material  : Batu pecah maks 10 mm Nama : Valentino

Tanggal : 17 Februari 2021 Pembimbing :

Sumber : Tombongi 1.Ir. Arman Setiawan, ST. MT.

2. Ir. Eka Yuniarto, ST. MT.

Lepas
Nomor Benda Uji | i
Berat Container (A) (gn) 7550 6910
Berat Container + Agregat (B) (ar) 11395 11815
Berat Agregat (C ) = (B) - (A) (gr) 3845 4905
Volume Container (D) (cm®) 3057,76 3057,76

c

Berat Isi Agregat = - (gr/cm:‘) 1,257 1,604
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,431

Padat
Nomor Benda Uji | ]
Berat Container (A) (gr) 7550 6910
Berat Container + Agregat (B) (ar) 12395 11260
Berat Agregat (C ) = (B) - (A) (gr) 4845 4350
Volume Container (D) (cm’) 3057,76 3057,76

C

Berat Isi Agregat = = (arlem?) 1,584 1,423
Berat Isi Rata-rata Agregat 1,504

Diperiksa Oleh
atorium Struktur dan Bahan

e EkaYuniarto, ST. MT.
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Makassar, 17 Februari 2021
Diuji Oleh
Mahasiswa

Valentino
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DOKUMENTASI PENELITIAN
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MATERIAL NaOH YANG SUDAH DILARUTKAN 10 MOLARITAS

Xi



AN

r800 mi

MATERIAL NazSiOs (SILICA GEL)

SUPERPLASTICIZES DALAM BENTUK BUBUK

Xi



PENGAMBILAN BENDA UJI SEBELUM ANALISA SARINGAN

Xi



PENGUJIAN ANALISA SARINGAN

PROSES PENIMBANGAN SAMPEL YANG TERTAHAN DI SARINGAN

Xi



PENGUJIAN BERAT JENIS HALUS

PENGUJIAN SSD AGREGAT KASAR

Xi



PENGUJIAN BERAT ISI AGREGAT

|

PROSES PENIMBANGAN NaOH PADAT YANG AKAN DI LARUTKAN



CONTOH BATU PECAH UKURAN 10 MM YANG DIGUNAKAN

Xi



PROSES MIX DESAIN YANG DILAKUKAN SECARA MANUAL

CONTOH SAMPEL BETON NORMAL YANG DI BUNGKUS PLASTIK

Xi



PROSES PENIMBANGAN BENDA UJI SEBELUM DILAKUKAN UJI KUAT
TEKAN

Xi



MENGAMATI PROSE PENGUJIAN KUAT TEKAN

Xi



CONTOH KERETAKAN SETELAH PENGUJIAN KUAT TEKAN

Xi



