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ABSTRAK

Tolok ukur kemajuan suatu negara yaitu dengan melihat
ketersediaan serta kualitas infrastruktur yang ada di dalamnya.
Peran infrastruktur di negara Indonesia ini cukup vital, karena
dengan infrastruktur kegiatan ekonomi di negara ini akan
berjalan lancar sehingga roda ekonomi terus berputar. Sebuah
bangunan infrastruktur mempunyai material dasar yaitu beton,
kualitas bangunan sangat bergantung dari kualitas material
beton itu sendiri. Selain kualitas material beton yang harus
diperhatikan, hal yang tidak boleh luput dari perhatian yaitu
efek yang ditimbulkan dari pembuatan material beton tersebut.
Beton saat ini masih banyak menggunakan semen Portland,
padahal dalam pembuatan semen Portland itu sendiri masih
menimbulkan pencemaran lingkungan yang serius dimana
dalam produksi semen akan memberikan sumbangan gas CO;
pada global antropogenik.



Di Indonesia sendiri sudah mengenal jenis beton yang
ramah lingkungan yaitu beton geopolimer, yaitu beton yang
memanfaatkan bahan sisa untuk menggantikan peran semen
sebagai bahan pengikatnya. Geopolimer adalah bahan
anorganik yang mempunyai banyak kandungan Silikon (Si) dan
Alumunium (Al) yang bereaksi dengan zat alkali sehingga
menghasilkan material yang bersifat cementious yang dapat
mereduksi penggunaan semen Portland yang fungsinya untuk
bahan pengikat. Namun disamping keunggulan beton tersebut,
beton geopolimer mempunyai permasalahan pada workabilitas
dimana beton ini akan sulit dikerjakan sehingga sulit pula
apabila di implementasi kan pada proyek struktural nyata.

Dalam penelitian ini akan dibahas dampak pemberian
variasi rasio zat aktivator pada beton geopolimer berbasih high
calcium fly ash, yaitu zat NaOH (Natrium Hidroksida) dan
Na,SiOs; (Natrium Silikat) dengan perbandingan 1,5; 2; 2,5
dengan SP 2% terhadap sampel beton geopolimer berbasis
high calcium fly ash yang akan diuji untuk mengetahui
workabililtas (kemudahan pengerjaan) serta durabilitas
(ketahanan) beton tersebut

Keyword : Beton Geopolimer, Durabilitas, Fly ash, Natrium
Hidroksida, Natrium Silikat, Workabilitas,
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ABSTRACT

One of the indicators of the developed country is
infrastructure availability and quality. Infrastructure has a
important role, because it make a economic continues and so
the citizen can live their live and their family. Infrastructure
itself is make from a material called concrete, according to that,
so the quality of infrastructure is depended on the quality of the
concrete too. Beside of quality, we must concern about the effect
of producing the concrete itself. Till now, concrete is produced
by using a Portland cement that is dangerous for our
environment because it will produce CO; in the antropogenic
global.

In Indonesia, peoples are already knew about concrete
that environment friendly, it is a geopolymer concrete.
Geopolymer concrete is a concrete that arranged by waste
material which have a same trait like cement. Geopolymer is a

Vi



anorganic material that have many Silica (SI) content and
Aluminium (Al) the material which can react with alkaline
rapidly so it can produce a cementious material which can
reduce portland cement use. This concrete have a problem with
workability, and that problem will effect into how applicable
this concrete when applied in a real building project.

In this research, it will show about the effect of activator
ratio variation into geopolymer concrete base on high calcium
fly ash. The activator is a Sodium Hidroxyde (NaOH) and
NaSiOs (Sodium Sillicate) with variation ratio 1,5, 2, 2,5 and
2% SP (Superplasticizer) to geopolymer concrete sample base
on high calcium fly ash which will be test to know about the
workability and durability.

Keyword : Durability, Fly ash, Geopolymer concrete, , Sodium
hidroxyde, Sodium sillicate, Workability,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang, di negara
berkembang itu sendiri dibutuhkan peningkatan dalam
beberapa sektor agar negara semakin maju. Salah satunya yaitu
peningkatan fasilitas infrastruktur yang sangat berguna untuk
peningkatan ekonomi di daerah daerah strategis. Dalam
pembangunan infrastruktur itu sendiri juga diperlukan material
untuk menunjang struktur utama maupun tambahan yaitu beton.
Beton merupakan material yang sering digunakan saat ini. Hal
itu dikarenakan beton mempunyai keawetan yang tinggi, mudah
dibentuk dan mudah dibawa kemana mana. Umumnya beton
terbuat dari semen, namun akhir akhir ini para ilmuwan mulai
melakukan penelitian guna mencari bahan pengganti semen
sebagai penyusun beton yang dianggap kurang ramah
lingkungan. Material fly ash dianggap dapat menggantikan
semen karena berasal dari limbah batu bara pabrik dan
ketersediaannya sangat banyak sehingga mudah didapatkan.
Material fly ash tersebut dicampur dengan aktifator sodium
silikat (Na»SiOs) yang berfungsi untuk mempercepat reaksi
polimerisasi serta larutan alkalinya digunakan sodium
hidroksida (NaOH) yang berfungsi membantu untuk proses
pengikatan antar partikel. Beton tersebut disebut beton
geopolimer

Beton geopolimer pertama kali dikembangkan oleh
ilmuwan berkebangsaan Prancis bernama Joseph Davidovits.
Beton geopolimer ini adalah jenis beton yang sama sekali tidak
menggunakan semen sebagai bahan pengikat. Beton
geopolimer ini berasal dari geopolimerisasi yaitu geosintesis
alumino silikat polimerik dan alkali-silikat menjadi kerangka
polimer SiOs dan AIO; yang terikat secara tetrahedral



(Davidovits, 2008). (Muttashar, 2014) meneliti telah meneliti
tingkat ketahanan pada beton geopolimer, dan ternyata banyak
kelebihan yang dimilki beton ini daripada beton konvensional
yang sering kita jumpai, yaitu nilai kuat tarik dan tekan lebih
tinggi, tahan terhadap serangan zat sulfat, tahan terhadap
aktivitas bakar, serta lebih tahan terhadap lingkungan yang
agresif. Bahan dasar untuk pembuatan beton geopolimer ini
adalah fly ash. Pada penelitian ini akan digunakan beton
geopolymer high calcium fly ash (tipe C) sebagai objek.

Beton geopolimer disebut sebut mempunyai banyak
kelebihan daripada beton konvensional dalam banyak hal.
Disamping banyak kelebihan tersebut beton ini mempunyai
beberapa masalah, yaitu dalam workabilitas. Workabilitas yaitu
tingkat kemudahan pengerjaan beton dalam mencampur,
mengaduk, menuang dalam cetakan dan pemadatan tanpa
homogenitas beton berkurang dan beton tidak mengalami
bleeding yang berlebihan untuk mencapai kekuatan beton yang
diinginkan (Sitindaon, 2014). Beton geopolimer tipe C ini
dinilai mempunyai workabilitas yang rendah, dikarenakan
workabilitas ini tentunya berhubungan dengan setting time yang
begitu cepat. Banyak penelitian yang dilakukan untuk
menyelidiki bagaimanakah memperbaiki tingkat workabilitas
pada beton geopolimer ini. (Shadnia et al., 2015) menemukan
workabilitas beton geopolimer akan meningkat apabila
molaritas sodium hidroksida (NaOH) berkurang dengan
perbandingan rasio alkali aktifator dengan fly ash. Hal serupa
ditemukan oleh (Lokuge et al., 2018) yang menemukan bahwa
kenaikan molaritas sodium hidroksida (NaOH) membuat nilai
slump pada beton geopolimer berkurang. (Ramujee &
Potharaju, 2017) mempelajari bahwa workabilitas dari beton
geopolimer ini dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
perbandingan aktifator/fly ash, rasio sodium silikat/sodium
hidroksida dan perbandingan liquid/fly ash. Pada penelitian
sebelumnya telah diteliti pengaruh variasi rasio zat aktifator



dengan NaOH terhadap kuat tekan beton geopolimer, (perna et
al 2010) meneliti bahwa semakin besar rasio zat aktifator maka
semakin kecil pula nilai slump pada pasta beton geopolimer.

Durabilitas merupakan hal yang penting pada beton,
Beton yang mempunyai durabilitas tinggi akan memperawet
umur bangunan juga oleh sebab itu banyak ilmuwan meneliti
bagaimana meningkatkan durabilitas pada beton, karena
durabilitas mempunyai peran penting dalam umur bangunan,
keselamatan serta perilaku mekanis material. Penelitian
sebelumnya menyebutkan bahwa beton geopolimer mempunyai
durabilitas yang lebih tinggi daripada beton konvensional.
Meskipun begitu durabilitas beton ini perlu diselidiki lebih
lanjut untuk memahami sifat dari beton geopolimer pada
lingkungan ekstrim. Pada beton geopolimer, tingkat durabilitas
terbagi dari beberapa jenis yaitu ketahanan terhadap bahan
kimia, ketahanan terhadap serangan sulfat, Serangan zat asam,
ketahanan terhadap suhu dan temperatur tinggi.

Dalam penelitian tugas akhir ini akan dengan tujuan
mengetahui pengaruh variasi rasio zat aktivator terhadap
durabilitas dan workabilitas pada beton geopolimer dengan
variasi perbandingan zat aktivator pada beton geopolymer high
calcium fly ash. Untuk zat aktifator digunakan sodium silikat
(NazSiO3) vyang berfungsi untuk mempercepat reaksi
polimerasiasi di dalam beton. Sedangkan untuk larutan
alkalinya akan digunakan sodium hidroksida (NaOH) yang
berfungsi untuk membantu pengikatan partikel partikel yang
ada didalam beton geopolimer.

1.2 Rumusan Masalah

Beton geopolimer merupakan beton yang mempunyai
workabilitas yang rendah, sehingga apabila diterapkan didalam
pekerjaan konstruksi maka beton akan menjadi sulit dikerjakan.
Maka dari itu pengaruh variasi rasio alkali aktifator terhadap
NaOH pada workabilitas beton geopolimer tipe C ini perlu di
investigasi. Karena sampai saat ini masih belum ditemukan



berapakah perbandingan alkali aktifator dan NaOH yang tepat
untuk beton geopolimer tipe C ini agar didapatkan workabilitas
yang baik dan beton geopolimer dapat digunakan secara masal.
Selain workabilitas, hal yang tak kalah pentingnya yaitu
durabilitas beton itu sendiri. Sampai saat ini masih belum
diketahui tingkat durabilitas dari beton geopolimer berdasarkan
variasi rasio alkali aktifator 1,5, 2, dan 2,5. Maka hal inipun
harus diinvestigasi lebih lanjut.

1.3  Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rasio yang
tepat NaySiOs terhadap NaOH pada beton geopolimer tipe C
agar mendapatkan workabilitas yang optimal, untuk
mengetahui tingkat durabilitas pada masing masing komposisi
variasi rasio yang telah dibuat serta diuji dengan pengujian
pengujian yang telah ditentukan., dan mengetahui rasio alkali
aktivator yang tepat untuk mendapatkan kuat tekan yang
optimal.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan diulas dalam penelitian ini

yaitu :

1. Semua hal yang berkaitan dengan perencanaan
maupun pembuatan geopolimer tidak dipandang dari
segi biaya jika dibandingkan denga beton
konvensional

2. Pada pembuatan benda uji geopolimer, molaritas
NaOH yang digunakan dalam benda uji yaitu 14 Molar

3. Variasi Rasio alkali aktivator yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 1,5; 2 ; 2,5

4. Fly ash yang digunakan pada penelitian ini adalah tipe
C

5. Rasio Superplasticizer yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 2%



1.5

1.

2.

1.6

ITS

. Semua data dan hasil yang dilampirkan pada Tugas

Akhir ini merupakan hasil dari penelitian di
laboratorium

. Pengujian Slump, Permeabilitas, Porositas, Kuat tekan

dan Resistivitas dilakukan di kampus Teknik
Infrastruktur Sipil ITS, Surabaya

. Pengujian dilakukan pada beton usia 7 hari, 14 hari, 28

hari, dan 56 hari

. Pencampuran beton menggunakan metode kering

Manfaat Penelitian

Manfaat yang akan didapat dalam penelitian ini yaitu

Mengurangi efek penggunaan semen sebagai
bahan utama dalam pembuatan beton

Dapat mengurangi jumlah limbah pembakaran
batu bara dengan menggunakannya sebagai bahan
material bangunan (beton geopolimer)
Mendapatkan beton geopolimer dengan kuat
tekan minimal 35 Mpa

Mendapatkan rujukan komposisi variasi rasio zat
aktivator pada beton geopolimer high calcium fly
ash untuk mutu yang diinginkan yaitu 35 MPA

Lokasi Penelitian

Lab. Beton Departemen Teknik Infrastruktur Sipil - FV
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Beton geopolimer merupakan generasi ketiga dari
“semen” setelah kapur dan semen Portland. Beton geopolimer
terbuat dari reaksi polimerisasi alumunium silikat seperti fly
ash, metakolin (MK), slag (SG), abu sekam padi (RHA) dan abu
kayu berkalsium tinggi yang dicampur dengan larutan alkali
aktifator.Beton ini merupakan terobosan baru dalam bidang
teknologi beton yang dianggap lebih ramah lingkungan karena
dalam pembuatanya sama sekali tidak menggunakan semen
dimana dalam produksi semen itu sendiri menghasilkan banyak
gas CO; hasil sisa pembakaran. Namun, pada saat ini beton
geopolimer masih dalam tahap investigasi mengenai sifat
sifatnya untuk lebih mengenal beton tersebut. Pada penelitian
sebelumnya menyebutkan bahwa beton geopolimer dinilai
cocok digunakan untuk elemen struktural berdasarkan hasil tes
slump dan perbandingan kekuatan dengan beton konvensional.
Dengan banyaknya keunggulan yang dimiliki beton geopolimer
tidak heran di masa depan jenis beton ini akan menjadi material
utama yang banyak dipakai dalam bidang konstruksi.

2.2  Beton Geopolimer

Beton geopolimer pertama kali diteliti oleh Joseph
Davidovits pada tahun 1978. Dalam penelitian itu menyatakan
bahwa larutan alkaline bisa dibuat dengan bahan dasar. Fly Ash
untuk menghasilkan binder. (Davidovits, 1994) juga
menyatakan reaksi kimia yang terjadi dalam pencampuran
material diatas merupakan hasil proses polimerisasi yang
disebut geopolimer pada binder tersebut. Dalam reaksi
polimerisasi ini Alumunium (Al) dan Silika (Si) mempunyai
peranan penting dalam ikatan polimersiasi karena reaksi antara
keduanya dengan alkaline akan menghasilkan AlO4 dan SiO4
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Beton geopolimer merupakan beton yang tidak
menggunakan semen sebagai bahan pada campuranya. Fly ash
digunakan sebagai pengganti dari semen untuk dijadikan bahan
pada campuran. Fly ash adalah limbah yang dihasilkan dari
proses pembakaran batu bara. Fly ash sendiri digunakan karena
memilki keunggulan yaitu daya lekatnya kuat akibat kandungan
silika dan alumina dengan kadar kapur yang rendah. Tetapi, fly
ash tidak memiliki daya ikat seperti halnya semen. Namun
dengan adanya air dan ukuran partikelnya yang halus, oksida
silika yang dikandung fly ash akan bereaksi secara kimia
dengan kalsium hidroksida yang terbentuk dari proses hidrasi
semen dan menghasilkan zat yang memiliki kemampuan
mengikat.

2.3 Metode pencampuran kering

Metode pencampuran kering merupakan metode dimana
bahan kimia alkali aktivator dicampur bersamaan dengan bahan
pozzolan menggunakan komposisi tertentu, sehingga dihasilkan
butiran halus semen, pada konteks ini yaitu semen geopolimer.
Semen ini cukup ditambahkan air saja dalam aplikasi



penggunaanya. Metode ini dinilai cocok untuk fly ash tipe C
dikarenakan fly ash ini mempunyai setting time yang cepat
sehingga metode pencampuran kering dapat dijadikan metode
untuk mencampur beton geopolimer dengan fly ash tipe C ini.
Dalam penyajiannya pun terdapat beberapa perbedaan antara
metode pencampuran kering dan metode pencampuran basah

ini. Yaitu :

Tabel 2.3-1 Perbedaan metode pencampuran basah dan kering

Metode pencampuran basah

Metode pencampuran kering

1. Proses pencampuran semua
bahan dilakukan secara serentak
pada saat itu juga, baik bahan
pengikat maupun bahan pengisi

1. Proses dalam menghasilkan
bahan pengikat (semen
geopolimer) dilakukan di tempat
lain sehelum pencampuran

dilakukan

2_Ketentuan desain campuran
harus mengetahum
karakteristik masing masing
material (Seperti pengujian
XEF untuk bahan pozzolan)
dan komposisi kimia untuk
bahan alkali aktivator untuk
menghitung perbandingan
komposisi vang optirmum
berdasarkan rasio molaritas
vang telah disarankan pada
peneitian sebelumnya

2. Ketentuan desan campuran
berdasarkan rasio air terhadap
semen geopolimer (w/c ratio).

Sumber : (Abdullah, 2013)
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2.4  Material Penyusun Beton Geopolimer

2.4.1 Flyash

Fly ash mempunyai fisik yang lebih halus daripada
butiran semen dan memiki sifat hidrolik. Apabila fly ash
digunakan sebagai bahan tambahan atau pengganti sebagian
semen maka tidak sekedar menambah kekuatan dari mortar.
Tetapi secara mekanis fly ash ini akan mengisi ruang kosong
(rongga) di antara butiran butiran dan akan memberikan sifat
hidrolik pada kapur mati yang didapat dari proses hidrasi,
dimana mortar hidrolik ini akan lebih kuat daripada mortar
udara Pembakaran batu bara yang menghasilkan fly ash ini
memliki kandungan kimia maupun sifat fisik yang banyak
macamnya. ASTM C618 mengkategorikan fly ash menjadi 2
kelas berdasarkan jenis bahan bakar yang digunakan yaitu :

o Kelas F : Fly ash mengandung CaO < 10%. Tipe F ini
dihasilkan dari pembakaran batu bara jenis ancthracite atau
bitumen. Kadar Na,O kurang dari 5% dan kadar (SiO; +
Al,O3 + F903) > 70%

e Kelas C : Fly ash yang mengandung CaO > 10%. Tipe C ini
dihasilkan dari pembakaran batu bara jenis lignite atau sub
bitumen. Kadar Na,O mencapai 10% dan kadar (SiO; +
Al,O3 + F903) > 50%

Fly ash merupakan bahan pozzolan buatan karena
mempunyai sifat yang pozzolanic, partikel halus tersebut.

Pada penelitian ini digunakan fly ash tipe C, yang biasa
disebut high calcium fly ash. Karena mempunyai kadar kalsium
(Ca0) yang tinggi membuat fly ash ini mengalami reaksi hidrasi
dan reaksi polimerisasi secara bersamaan. Reaksi hidrasi
merupakan reaksi yang menghasilkan panas, sedangkan pada
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beton geopolimer dibutuhkan suhu awal yang rendah agar tidak
terjadi setting time yang cepat.
2.4.1.1 Keuntungan dan kelemahan menggunakan Fly

ash

Fly ash cukup baik jika digunakan sebagai bahan ikat
karena mempunyai bahan penyusun silicon dioksida (SiOy),
alumunium (Al203), besi (Fe20s) dan kalsium (CaO). Beberapa
zat lain seperti magnesium, potassium, sodium, titanium dan
sulfur juga ada namun jumlahnya kecil. Oksida tersebut dapat
bereaksi dengan kapur bebas yang dilepaskan semen ketika
bereaksi dengan air.

Selain memiliki banyak kelebihan tentunya fly ash ini
juga mempunyai kelemahan vyaitu sebagai bahan mortar
geopolimer ini memiliki proses pengerasan dan penambahan
kekuatan mortarnya agak lambat, sehingga penggunaan fly ash
ini kurang tepat untuk pengerjaan mortar yang memerlukan
waktu pengerasan dan kekuatan awal yang tinggi.

2.4.2 Sukrosa (SP)

Sukrosa mempunyai rumus molekul CHi,HH2,014.
Senyawa ini dikenal sebagai sumber nutrisi serta dibentuk oleh
tumbuhan, tidak dengan organisme lain seperti hewan ataupun
manusia. Sukrosa berfungsi sebagai bahan admixture yang
bertujuan untuk memperbaiki workabilitas pada beton
geopolimer. Sukrosa memiliki sifat mekanis mekanis seperti
meningkatkan viskositas dan mengurangi permeabilitas beton
geopolimer. Sukrosa ini dipilih karena dinilai dapat
meningkatkan final setting time pasta beton geopolimer, hal ini
dikarenakan sukrosa dapat menutup partikel fly ash dari larutan
alkali. Sedangkan untuk initial setting time, sukrosa dianggap
memiliki efek yang begitu signifikan (Rattanasak et al., 2011).
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2.4.3 Alkali aktivator

Sodium silikat (NazSiOs) dan Sodium Hidroksida
(NaOH) biasa digunakan sebagai alkaline aktivator (Hardjito,
et.al, 2004). Kedua zat ini memiliki fungsi masing masing,
Sodium silikat mempunyai fungsi sebagai katalis dalam reaksi
polimerisasi. Sedangkan sodum hidroksida (NaOH) berfungsi
untuk mereaksikan unsur-unsur Al dan Si yang terkandung
dalam fly ash sehingga menghasilkan ikatan polimer yang kuat.

Selain itu, diketahui bahwa sukrosa dapat menghambat
pengendapan kalsium aluminat hidrat pada campuran, yang
menyebabkan setting time menjadi lebih lama.

2.4.3.1 Sodium Silikat (Na2SiO3)

Sodium silikat merupakan bahan yang paling lama dan
paling aman digunakan di dalam industri kimia. Karena
produksinya yang lebih sederhana daripada bahan bahan lainya
menyebabkan sodium silikat berkembang dengan cepat sejak
tahun 1818. Bahan ini dapat dibuat dengan 2 proses yaitu proses
kering dan proses basah. Pada proses kering, sodium carbonate
dicampur dengan pasir (SiO2) atau bisa juga menggunakan
potassium carbonate (K.CQOj3) pada temperature 1100 - 1200°C.
Hasil reaksi tersebut menghasilkan kaca (cullets) yang apabila
dilarutkan dalam air dengan tekanan tinggi akan menghasilkan
cairan ang kering dan sedikit kental. Sedangkan pada proses
basah, pasir (SiO2) dicampur dengan sodium hidroksida
(NaOH) melalui proses filtrasi sehingga meghasilkan sodium
silikat yang murni.

Sodium Silikat ini merupakan elemen penting dalam
proses polimerisasi karena perannya sebagai katalis. Reaksi
terjadi secara cepat ketika larutan alkali banyak mengandung
larutan silika seperti sodium silikat, dibandingkan reaksi yang
terjadi akibat larutan alkali yang mengandung banyak larutan
hidroksida. Dalam penelitian ini akan digunakan variasi
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perbandingan antara komposisi sodium hidroksida dan sodium
silikat yaitu 1,5;2; 2,5

2.4.3.2 Sodium Hidroksida (NaOH)

Sodium Hidroksida merupakan salah satu jenis alkali
yang digunakan dalam suatu bahan pengikat geopolimer. Selain
Solium Hidroksida terdapat Kalsium Hidroksida (KOH).
Tetapi, NaOH lebih banyak dipilih karena dinilai lebih
ekonomis. Natrium hidroksida biasa dijual dengan bentuk flake
(padat) dengan tingkat asai 97% - 99% (Criado et al., 2010)

Material ini mempunyai sifat higroskopis, apabila
dibiarkan di ruang terbuka dan terkontak langsung dengan
udara maka NaOH akan menyerap air yang terkandung di udara
dan membuatnya seperti meleleh (JSIA, 2006)

Dalam penggunaanya sebagai material penyusun bahan
pengikat beton geopolimer, kebanyaan disiapkan secara
tertutup, lalu ditimbang dan segera dikonsentrasikan menjadi
suatu larutan sesuai molar yang didesain, dan ditempatkan
disuatu botol tertutup. Hal ini disebabkan oleh tidak stabilnya
masa solium hidroksida karena memiliki sifat hogroskopis jika
tidak segera dilarutkan.

2.4.4 Agregat

Agregat merupakan bahan pengisi pada beton. VVolume
agregat pada beton geopolimer ini sekitar 75% - 80%, sehingga
bahan pengikatnya berkisar 20% - 25% dari total berat beton
(Hardjito dan Rangan, 2005). Alkali Aktivator (Sodium Silikat
dan Sodium Hidroksida).

Agregat yang digunakan haruslah bersih, karena
kebersihan agregat mempunyai pengaruh kepada performa
beton itu sendiri. Apabila kandungan lumpur melebihi 2,5%
pada agregat halus maka harus dicuci terlebih dahulu. Pada
agregat kasar kandungan lumpurnya tidak boleh kebih dari 1%.
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Pemilihan agregat harus digunakan agregat yang dalam keadaan
jenuh kering muka.
2.4.4.1 Agregat kasar

Agregat kasar haruslah memenuhi syarat — syarat yang

ada pada SNI-03-2461-1991/2002, yaitu :

e Penyerapan air <3 %

e Tidak mengandung lumpur > 1 % berat kerning

e Agregat pipih dan agregat Panjang 20%

e Keausan dengan los angeles 500 putaran, bagian
yang hancur < 1,7 mm : <50% untuk mutu < 20 MPa,
< 40% untuk mutu 21-40 MPa, dann 27% untuk mutu
> 40 MPa

2.4.4.2 Agregat halus

Agregat halus haruslah memenuhi syarat — syarat yang
ada pada SNI-03-2461-1991/2002 dan ASTM C33, yaitu :

o Kadar lumpur maks 3% berat kering (beton yang
mengalami abrasi) dan maks 5% berat kering (Beton
yang tidak mengalami abrasi)

e Penyerapan air maks 2%

e Hilang pijar (loss on ignition) maks 5%

e Modulus kehalusan (fineness modulus) antara 1,5 —
3,8. Variasi kehalusan agregat halus yang digunakan
dalam mix design tidak boleh lebih dari 7%.

25 Durabilitas

Durabilitas merupakan tingkat ketahanan beton, semakin
bagus durabilitas beton maka umur beton akan lebih panjang.
Untuk mengukur tingkat durabilitas beton diperlukan banyak
parameter seperti ketahanan terhadap bahan kimia, serangan air,
tahan terhadap cuaca, tahan terhadap panas dan lain lain.
(Albitar et al., 2017) menyatakan bahwa beton geopolimer
mempunyai ketahanan yang baik terhadap serangan bahan
kimia dibandingkan dengan beton biasa. Neton geopolimer
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mempunyai tingkat kepadatan yang tinggi sehingga
menyebabkan beton geopolimer ini lebih tahan terhadap
serangan terhadap zat asam (Mehta & Siddique, 2017).

Pada penelitian ini uji durabilitas akan dilakukan pada
benda uji beton yang dibuat berdasarkan masing masing
komposisi yang telah ditentukan. Uji durabilitas ini dinilai
perlu, karena untuk mengetahui tingkat durabilitas (ketahanan)
pada beton geopolimer sehingga kita dapat mengetahui
perbedaan tingkat durabilitas dari masing masing komposisi
yang telah dibuat.

2.6 Pengujian pada material penyusun (XRD dan
XRF)

2.6.1 XRF (X-RAY FLUOROSENCE)

XRF (X-ray Fluorosence) mempuyai tujuan untuk
mengetahui data kuantitatif dan kualitatif kandungan unsur
dalam suatu material. XRF ini banyak digunakan karena dinilai
mudah, cepat dan tidak merusak sampel yang diuji. Metode ini
dipilih untuk aplikasi di lapangan dan industri untuk kontrol
material. XRF tidak hanya menghasilkan sinar X tetapi juga
sumber eksitasi primer yang lain seperti partikel alfa, proton
atau sumber electron dengan energi tinggi, tergantung
kebutuhan penguji itu sendiri.

2.6.2 XRD (X-Ray Difraction)

X-ray diffraction merupakan metode analisa yang
digunakan untuk mengidentifikasi kristalin yang terkandung
dalam material dengan cara menentukan parameter struktur Kisi
serta mendapatkan ukuran partikel tersebut. Difraksi sinar X ini
dapat digunakan untuk beberapa hal, yaitu :

e Pengukuran jarak rata-rata antara lapisan atau baris
atom

e Penentuan kristal tunggal

e Penentuan struktur kristal dan material yang tidak
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diketahui
Difraksi sinar X dapat terjadi karena adanya hamburan
elastis foton-foton sinar X oleh atom dalam sebuah Kisi
periodik. Hamburan monokromatis sinar X dalam fasa tersebut
memberikan interferensi yang konstruktif (Lab terpadu undip,
2013)

2.7 Workabilitas

Workabilitas bisa didefinisikan sebagai tingkat
kemudahan beton segar untuk dikerjakan. Parameter tingkat
workabilias ini bisa didapat melalui pengujian slump. Semakin
besar nilai slump, berarti beton semakin encer yang berarti
beton mudah dikerjakan. Nilai slump normal sekitar 5—120 cm.
Beberapa hal yang mempengaruhi workabilitas ini yaitu seperti,
jumlah air yang dipakai, gradasi agregat, bentuk butiran
agregat.

2.8 Parameter yang perlu diperhatikan dalam
membuat mix design bahan pengikat menggunakan
metode kering

Pada penelitian ini, digunakan metode pencampuran
kering untuk mencampur semen geopolimer. Namun dalam
pelaksanaannya ada beberapa parameter yang harus
diperhatikan. Parameter serta perhitunganya yaitu sebagai
berikut :

2.8.1 Perbandingan fly ash terhadap aktifator

Jika dalam metode basah perbandingan yang digunakan
yaitu fly ash terhadap larutan aktivator, namun untuk metode
pencampuran kering perbandingan yang digunakan yaitu fly ash
terhadap padatan aktivator. Agar didapatkan data tersebut,
maka diperlukan konversi dari metode pencampuran basah
menuju kering, berikut adalah urutannya :
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1. Siapkan mix design bahan pengikat beton geopolimer
yang masih menggunakan metode pencampuran
basah

2. Sajikan tabel spesifikasi dari larutan aktifator yang
digunakan

Tabel 2.8-1 Perbandingan berat NaOH padat terhadap air di beberapa

konsentrasi molar

Molaritas Padatan Air Padatan/ Padatan/
) ) (gr) (zr) Larutan Air
16 4 556 44% B80%
14 404 506 40% 68%
12 361 639 36% 56%
10 314 686 31% 46%
8 262 738 26% 36%

Untuk Na2SiO3, karena komposisi tiap produk berbeda
beda maka disajikan dalam bentuk notasi

Tabel 2.8-2 Notasi dari prosentase kandungan oksida larutan silika

Oksida MNotasi
S10; 265104
HE_‘-D ﬂf’;}Hﬂ:O
Aur (H-0, %oH-O

3. Menghitung massa padat aktifator dan prosentase
perbandingan fly ash terhadap padatan aktifator

¢ Menghitung NaOH padat :
NaOHpadat(\Wph) = WIh x rasio padatan/larutan

¢ Menghitung Na,SiO3 padat :
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Na,SiOs padat(Wps) =WiIs x (100% - %H-0)

e Menghitung %fly ash dalam suatu campuran bahan
pengikat geopolimer :

Berat FA
Berat FA + Na2SiO3padat + NaOH padat

%Fly ash =

¢ Menghitung faktor air semen :

FAS = ( (Jumlah air) )
" \Jumlah Fly Ash + NaOH + Na2Si03)

2.9  Mix Design Beton Geopolimer

Mix design beton merupakan proses untuk memilih bahan
dengan pertimbangan tertentu dan menentukan proporsi yang
relatif yang memiliki tujuan untuk menghasilkan beton dengan
kualitas tertentu. Pada penelitian ini proses mix design akan
mengacu pada jurnal (Phoo-Ngernkham et al., 2018). Menurut
jurnal tersebut proses proses pada mix design beton geopolimer
yaitu :

1. Pilih ukuran maksimum dari agregat kasar
Pada proses ini dilakukan pemilihan ukuran maksimum
dari agregat kasar berdasarkan Analisa ayakan yang sudah
dilakukan.
2. Memilih alkali aktivator dan
Alkali aktivator dipilih berdasarkan ukuran maksimum
agregat kasar sesuai standart ACI.
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Normal maximum | Maximum  water | Percentage of
size of the | content (kg/m?) void (%)
aggregate (mm)

10 225 3.0

12.5 215 2.5

20 200 2.0

3. Menghitung alkali aktifator berdasarkan persentase
void didalam agregat halus

- () o) -oo

Keterangan :

Prs= Berat Jenis pasir dalam kondisi SSD

(Kg/m3)

Sc = Spesifik Gravity pasir

pw = Berat jenis air (Kg/m3)

x 4,75

4. Menentukan larutan alkali aktivator untuk rasio abu

terbang

Tabel 2.9-1 Kurva perbandingan kuat tekan rasio AAS/FA

=
S

W
(=]

o
S

(%)

=)

28-day compressive strength (MPa)
9
(=]

,_,7_7]7(_) M NaOp

MG

0
0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95

Alkaline activator solution/fly ash (AAS/FA) ratio
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5. Menghitung kebutuhan Fly ash

AAS

Fly Ash= ————
YA = Rasio AAS/FA

6. Menghitung kebutuhan alkali aktifator secara
individu (NaOH dan Na2Si03)

AAS
NaOH = AAS —
[1+ (1/(Na2Si03/NaOH))]
AAS
Na2Si03 =

[1+ (1/(Na2Si03/NaOH))]
7. Menghitung kebutuhan agregat halus dan kasar
e Agregat halus
MRS = 0,3SG(RS)[1 — VFA — VNaOH — VNa2Si03 — Vair]x1000
e Agregat kasar
MLS = 0,7SG(RS)[1 — VFA — VNaOH — VNa2Si03 — Vair]x1000
8. Menentukan dosis superplasticizer

2
SPdosage = <1—00)x 600,52 = 12,01 kg/m3

Setelah semua elemen dihitung, maka dapat direkap hasil
perhitungan perhitungan yang sudah dilakukan untuk
memudahkan proses mix design.

2.10 Faktor Air Semen (FAS)

Faktor air semen adalah rasio jumlah air terhadap jumlah
semen didalam mix design beton, dalam hal ini semen
geopolimer. Faktor air semen merupakan salah satu aspek
penting pada mix design beton geopolimer ini. Karena besarnya
faktor air semen ini mempengaruhi kuat tekan beton itu sendiri.
Pada penelitian ini syarat kelas paparan yang digunakan adalah
C2. Kelas paparan C2 ini disyaratkan untuk komponen struktur
beton yang mengalami kontak langsung dengan air laut
(lingkungan  klorida) dimana FAS maksimum yang
diperbolehkan pada beton yaitu sebesar 0,4..
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Tabel 2.10-1 Persyaratan untuk beton berdasarkan kelas paparan

(SNI 2847-2019)

Kadar ion klorida (CI)
fe! larut air maksimum Persvaratan
- " *-..
Kelas wcH min., dalam beton, persen minimum
paparan | maks. MPa oleh berat semen tambahan
) Beton Beton
bertulang | prategang
co T/A 17 1.00 0.06 .
Cl T/A 17 0.3 0,06 Tidak ada
Selumut
C2 0.40 35 0,15 0,06 beton (pasal
20.6)
2.11  Uji Slump

Uji Slump adalah uji untuk menentukan workabilitas
beton segar. Kekakuan dalam suatu campuran beton
menunjukan berapa banyak air yang digunakan. Maka dengan
uji ini akan diketahui apakah beton mempunyai porsi air yang
cukup. Campuran beton yang terlalu cair akan menyebabkan
mutu beton rendah, dan lama mengering. Sedangkan campuran
beton yang terlalu cair akan menyebabkan adukan beton tidak
merata dan sulit untuk dicetak. Pengujian ini dilakukan
berdasarkan SNI 1972-2008 (SNI 1972:2008, 2008). Alat uji
slump harus berupa logam yang tidak lengket dan juga tidak
bereaksi dengan pasta semen. Beton dengan nilai slump kurang
dari 15 mm dinilai tidak cukup plastis sedangkan beton yang
mempunyai nilai slump lebih dari 230 mm mungkin tidak cukup
kohesif untuk pengujian ini.

2.12  Pengujian Durabilitas

Pada penelitian ini pengujian durabilitas akan dilakukan
pada benda uji beton yang dibuat berdasarkan masing masing
komposisi yang telah ditentukan. Uji durabilitas ini dinilai
perlu, karena untuk mengetahui tingkat durabilitas (ketahanan)
pada beton geopolimer sehingga Kkita dapat mengetahui
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perbedaan tingkat durabilitas dari masing masing komposisi
yang telah dibuat.

2.12.1 Porositas

Porositas adalah ukuran banyaknya ruang kosong dalam
material, dalam penelitian ini yang kita bahas adalah beton
geopolimer. Pori pada beton terjadi karena kesalahan dalam
pelaksanaan dan pengecoran seperti faktor air semen yang
berpengaruh pada lekatan antara semen dan pasta. Adanya pori
pori pada beton dapat menurunkan kuat tekan dan durabilitas.
Pengujian porositas ini mengacu pada standart ASTM C 642-
06 (Standard Test Method for Specific Gravity, Absorption dan
Voids in Hardened Concrete). Tingkat porositas dapat dihitung
menggunakan rumus :

_ Wsa-wd
P = Weaswew X 100%
Dimana :
P = Total Porositas (%)
Wsa = Berat benda uji jenuh air di udara (gr)
Wsw = Berat benda uji jenuh air dalam air (gr)
wd = Berat benda uji setelah di oven pada suhu

105°C selama 24 jam (gr)

2.12.2 Permeabilitas

Daya tahan struktur beton di bawah pengaruh lingkungan
yang agresif pada dasarnya tergantung pada kualitas dari
lapisan permukaan yang relative tipis (20 — 50 mm). Lapisan ini
berfungsi untuk melindungi tulangan dari korosi yang mungkin
terjadi karena masuknya zat klorida sehingga menghasilkan
pori beton atau efek kimia lainya. Faktor utama dalam nilai
permeabilitas yaitu faktor air semen dan konektivitas antar
agregat dengan pengikat. Semakin tinggi nilai faktor air semen,
maka Permabilitas beton tersebut semakin buruk (Wimalasiri et
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al., 2018). Hal ini mempunyai kaitan dengan terjadinya
penguapan air dalam beton yang menghasilkan pori pori,
sehingga nilai permeabilitasnya semakin buruk. Sedangkan
konektivitas antar agregat dengan pengikat memiliki potensi
terjadinya keretakan setelah beton menerima beban dari luar
akan menyebabkan nilai permeabilitas semakin meningkat
pula.

Uji permeabilitas yang dilakukan pada penelitian ini
adalah uji permeabilitas udara, karena dianggap cepat dan tidak
merusak sampel beton yang akan diuji

Dalam output alat permeabilitas terbaca nilai kT (koef.
Permeabilitas) dan L (ketebalan). Pengujian ini mengacu ada
standart SN 505 252/1, Annex E. Permeabilitas dalam ruang
bebas (vakum) adalah mungkin permeabilitas terendah dan nilai
nilainya adalah 1,000 x 10-6 m2.

Tabel 2.12-1 Klasifikasi kualitas beton berdasarkan koef.
Permeabilitas

Kualitas Beton Indeks KT (10 m?)
Sangat Jelek 5 >10
Jelek 4 1.0-10
Normal 3 01-1.0
Baik 2 0.01-0.1
Sangat Baik 1 <0.01

Sumber : Operating Instrution Permeability Tester TORRENT

2.12.3 Uji Resistivitas

Uji resistivitas dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
parameter yang digunakan untuk menganalisis seberapa cepat
peluang terjadinya korosi pada campuran semen seperti
mortar atau beton (Wirawan, 2009). Resitivitas yang
diselidiki adalah resistivitas beton, dimana resistivitas tersebut
berfungsi sebagai pelindung baja dari korosi. Korosi pada
beton terjadi akibat terbentukya ettringe akibat reaksi kimia
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antara unsur kalsium didalam sampel beton dengan pengaruh
garam sulfat dari luar

Resistivitas dapat dihitung menggunakan rumus berikut :

2mav
I

p (resistivitas) =

Dengan . p = resistivitas
a = jarak antar proble
v = tegangan dari alat resistivitas
| = Besarnya arus

Berikut ini persyaratan berdasarkan AASTHO T 358-15.:

Tabel 2.12-2 Klasifikasi Nilai Uji Resistivitas

Corrosion risk Resistivty value
Very high <5
High 5-10
“Low/Moderate 10-20
Neglible >20

2.12.4 Uji Kuat Tekan Beton

Kuat tekan adalah besarnya beban per satuan luas yang
menyebabkan sampel hancur jika diberi beban dengan gaya
tekan tertentu yang dihasilkan mesin uji Uji kuat tekan ini
berpedoman pada standart ASTM C 39-04a dan AASHTO T22-
151

Hitung hasil uji kuat tekan beton dengan rumus berikut :

Kuat Tekan individu : fci=P/A
Dengan :
P = Beban maksimum (kg)
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A = Luas penampang benda uji (cm?)

Fci
Fer

= Hasil Uji Kuat tekan beton (kg/cm?)
= Kuat tekan beton rata rata (kg/cm?)

n = Jumlah benda uji
Kemudian dihitung pula standard deviasi pada hasil kuat
tekan yaitu denan rumus sebagai berikut :

Dimana :
xi = nilai x ke-i
n = jumlah sampel

Lox?— (Blhixy)

n(n—1)

Standar Deviasi (Mpa) -
Kovarian (100%) ]I,mm.m}
Kualitas
Kelas
Lapangan Laboratorium Lapangan Laboratorium
<28 <14 =93 <4.67 Istimewa
- Sangat
28- 4 - 33- 7 7-5. b
28-35 1.4-1.7 933-116 4.67 - 5.67 Baik
35-42 1.7-2.1 11.67 - 14.00 5.67 - 7.00 Baik
42-49 2.1-24 14.00 - 16.33 7.00 - 8.00 Cukup
4.9 24 =16.33 =8.00 Kurang

Sumber : SNI — 03 -6281 -2002
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB 1II
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Metodologi dinilai penting dan sangat diperlukan dalam
sebuah penelitian. Hal ini dikarenakan penelitian yang akan
dilakukan dapat lebih terarah sehingga hasil yang didapat lebih
maksimal. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
studi experimental, yakni dengan melakukan percobaan
langsung pada laboratorium. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui dampak apa saja yang terjadi pada beton
geopolimer high calcium fly ash bila diberi variasi rasio
aktivator (Na;SiOs; dan NaOH) yang berbeda yaitu 1,5 ; 2 ; 2,5.

3.2  Flowchart Metodologi Penelitian

Dalam pengerjaan beton geopolimer sampai selesai
analisa, dibuat langkah langkah berurutan yang dilakukan untuk
memudahkan jalan nya penelitan agar lebih terstruktur. Berikut
disajikan diagram alir tersebut :
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3.3 Studi Literatur

Melakukan studi literatur merupakan langkah pertama
kali yang penulis lakukan dalam menyusun penelitian ini. Studi
literatur ini merupakan serangkaian kegiatan mempelajari
sumber yang kredibel dan relevan untuk mendapatkan
informasi sebagai acuan dalam penelitian ini. Literatur di titik
beratkan pada jurnal ilmiah mengenai beton geopolymer
berbasis high calcium fly ash

3.4 Persiapan Material

3.4.1 Jenis alkali aktifator

Jenis alkali aktifator yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sodium silikat (Na.SiO3) dan sodium hidroksida (NaOH)
yang mana perbandingan keduanya sesuai dengan penelitian
sebelumnya Sodium Hidroksida (NaOH) yang digunakan
adalah 14 M dengan variasi rasio Sodium Silikat dengan
Sodium Hidroksida 1,5 ; 2 ; 2,5. Larutan NaOH 14 M ini
mempunyai density sebesar 1400,1 kg/m?

3.4.2 FlyAsh

Fly ash yang digunakan berasal dari limbah PT. Paiton
Jawa Power, Probolinggo yang ditunjukkan pada gambar
dimana fly ash yang akan digunakan harus diuji X-Ray
Fluorescense (XRF) dan X-Ray Difraction (XRD) untuk
mengetahui komposisi kimia sehingga dapat ditentukan fly ash
tersebut termasuk dalam kelas F atau kelas C.

3.4.3 Agregat

Pada tugas akhir ini, agregat kasar dan agregat halus yaitu
berasal dari toko material di Surabaya. Kedua material ini harus
diuji dahulu untuk mengetahui memenuhi atau tidak menjadi
material beton.
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3.5  Analisa/Uji Karakteristik Material

3.5.1 Analisa Fly Ash
3.5.1.1 Uji XRF (X-Ray Flourence)

Uji XRF mempunyai tujuan untuk menganalisa
komposisi kimia dengan konsentrasi unsur yang ada didalam fly
ash. Uji ini mempunyai hasil keluaran data presentase seperti
SiOy, Al;03, NazO, dll. Pengujian XRF dilakukan di LPPM ITS,
Surabaya.

3.5.1.2 Uji XRD (X-ray Diffraction)

Uji XRD mempunyai tujuan untuk mengetahui
kandungan senyawa dan mineral yang terkandung, serta amorf
dan kristal dalam fly ash

3.5.2 Analisa Agregat Kasar (Kerikil)
A. Percobaan Berat Jenis Kerikil (ASTM-C127-15-
2015)
Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui berat jenis
kerikil dalam kondisi SSD
Alat :
1. Timbangan
2. Keranjang kawat yang bisa digantung pada timbangan
3. Oven
4. Kain lap
Bahan :
1. Kerikil dalam kondisi SSD
Prosedur :
1. Kerikil yang telah direndam selama 24 jam diangkat
kemudian dilap satu per satu.
2. Timbang sebanyak 3000 gram (w1)
3. Masukkan keranjang yang berisi kerikil SSD ke dalam
air.
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4. Timbang berat jenis dalam air (keranjang dan kerikil)

(W2)
Berat jenis kerikil = —2— ...
(wi-w2)
Dimana :
w1 = Berat kerikil di udara (gram)
W2 = Berat kerikil di air (gram)

Hasil Perhitungan :

Tabel 3.5-1 Perhitungan berat jenis kerikil

1 2 3
(gram)  (gram)  (gram)
Berat kerikil di udara (w1) 3000,7 3000,7 3000,5

Berat kerikil di air (w2) 1889,6  1867,8  1883,3
Berat jenis = w1/ (wl-w2) 2,701 2,649 2,686

Percobaan

Dari percobaan didapatkan hasil sebagai berikut.
Sehingga didapatkan berat jenis kerikil rata-rata sebesar 2,678
gr/cm®. Sesuai dengan ASTM-C127-2015 berat jenis batu
pecah yang disyaratkan sebesar 2,4 — 2,7 gr/cm?®. Jadi kerikil
yang digunakan dalam penelitian ini telah memenuhi
persyaratan.

B. Percobaan Berat Volume Lepas Kerikil (Astm
C29/C, 1997)

Percobaan ini mempunyai tujuan untuk mengetahui berat
volume Kerikil.

Alat :

1. Timbangan

2. Takaran berbentuk silinder (volume 10 liter)

Bahan :

1. Kerikil dalam kondisi kering.
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Prosedur :

1. Silinder dalam keadaan kosong ditimbang (w1)

2. Silinder diisi dengan batu pecah sampai penuh dan
angkat setinggi 10 mm jatuhkan ke lantai sebanyak 3
kali kemudian ratakan permukaannya

3. Timbang silinder yang sudah terisi batu pecah penuh

(W2)
Berat volume kerikil = &2=%D ..
Dimana :
W1 = Berat silinder (kg)
W2 = Berat silinder + batu pecah (Kg)
Vv = volume

Hasil perhitungan :

Tabel 3.5-2 Perhitungan berat volume lepas

Percobaan 1 2 3
Berat silinder (w1) (kg) 5,39 5,39 5,39
Berat silinder + batu pecah (w2) (kg) 19,12 19,32 19,08
Berat batu pecah (w2-w1) (kg) 13,730 13,930 13,690
Volume silinder (Itr) 10 10 10
Berat volume (kg/ltr) 1,373 1,393 1,369
Dari tabel diatas dapat diambil rata rata sebesar 1,378
gr/cm3
C. Percobaan Keausan Kerikil (ASTM C131-03,

2003)

Percobaan ini memiliki tujuan untuk mengetahui kadar
keausan batu pecah / kerikil untuk beton dengan menggunakan
mesin Los Angeles.

Alat :

1. Mesin aus Los Angeles

2. Bola baja 12 buah



34

3. Timbangan

4. Saringan no. 200
Bahan :

1. Kerikil oven dengan gradasi.

Prosedur :

Menimbang kerikil sebesar 5000 gram

Masukan bola baja (12 buah untuk gradasi)

Tutup mesin dan baut sekrup dikeraskan

Putarmesin sebanyak 500 kali

Tutup mesin dibuka, kerikil, dan bola dikeluarkan
Kerikil disaring dengan ayakan no. 200

Yang tertinggal diatas saringan dicuci lalu di oven
selama 24 jam. Setelah 24 jam dikeluarkan, lalu dapat
ditimbang.
Keausan kerikil =

Dimana :
w1 = Berat sebelum diabrasi (gram)
W2 = setelah diabrasi (gram)

NoookrwnE

(wi-w2)
wil

X100 %......coiceieine

Hasil Perhitungan :

Tabel 3.5-3 Perhitungan keausan kerikil

Percobaan Berat (gram)
Berat sebehun diabrasi 5000 5000 5000
Berat sesudah diabrasi 39186 40294 39928
Keausan (%a) 21.628 19412 20144

Berdasarkan data pada tabel diatas, maka nilai keausan kerikil
yaitu — 21,628 +19,34-12+20,14-4- — 20,394 %
Sesuai dengan ASTM C-131 2003 agregat dapat

dikatakan baik jika mempunyai tingkat keausan kurang dari
35%. Dari tabel diatas tingkat keausan kerikil sebesar 20,394%
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Maka, kerikil yang digunakan pada penelitian ini telah

memenuhi persyaratan.

D. Percobaan Ayakan Kerikil
Percobaan ini mempuyai tujuan untuk menentukan
distribusi ukuran butir / gradasi kerikil.

Alat :

1. Timbangan

2. Satu set ayakan ASTM dengan diameter 1 %", 34",
3/8”, ditambah 4,76 ; 2,78 ; pan.

Bahan :

1. Kerikil dalam keadaan kering oven.

Prosedur :

1. Masukan batu pecah (15 kg) ke dalam ayakan yang
telah disusun dari ayakan yang paling besar (di atas)
sampai pada ayakan paling kecil (paling bawah), lalu
guncang guncangkan selama 10 menit

2. Timbang kerikil yang tertinggal pada masing masing

ayakan

3. Timbang dan catat berat kerikil pada tiap saringan,
ketelitian dalam menimbang diizinkan dengan
kesalahan kurang lebih 0,5-1%

Tabel 3.5-4 Analisa Ayakan Agregat Kasar

Lubang Ayakan Batu Pecah
inc/mm Gram % E %
e
112" 0 0 0
3/4" 25,2 0,16 0,16
38" 14680 91,95 92,10
7 476 1157,6 7,25 99,35
7 2,38 28,8 0,18 99,53
7 1,19 100,00
g 0,59 100,00
7 0,297 100,00
7 0,149 100,00
0 743
Jumlah 15965,9 691,15
FKr = 6,91
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Grafik 3.5-1 Grafik lengkung ayakan batu pecah, menunjukan

100

% Lolos Ayakan

gradasi maksimal ada pada ukuran 20 mm

Gradasi Max 40 mm
-------- Gradasi Max 20 mm
Epr——r—= Gradasi Max 10 mm
Hasil Analisa Ayakan

48 96 19 38 76
Lubang Ayakan (mm)

3.5.3 Analisa Agregat Halus (Pasir)

A

Percobaan Berat Jenis Pasir (ASTM-C127-15-
2015)

Percobaan ini memiliki tujuan untuk mengetahui berapa
berat jenis pasir yang digunakan kondisi SSD.

Alat :

1. Labu takar 1000 cc.

2. Timbangan

3. Oven

4. Pan

5. Kerucut / rojokan SSD
Bahan :

1. Pasir
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Prosedur :

1. Timbang labu takar

2. Timbang pasir kondisi SSD 500 gram

3. Pasir dimasukkan ke dalam labu takar, dan ditimbang
lagi

4. Labu takar diisi air sampai batas kapasitas, dan
diputar putar dengan posisi tangan miring agar
gelombang udara keluar

5. Setelah itu ditambah air hingga batas kapasitas dan
ditimbang (W1)

6. Pasir dan air dikeluarkan dari labu takar diisi air
hingga batas kapasitass dan ditimbang (W2)
Berat jenis pasir SSD = 5%

500+w2-w1l

Dimana :

w1 = Berat labu + pasir +air (gram)

W2 = Berat labu + air (gram)

Hasil perhitungan :

Tabel 3.5-5 Perhitungan berat jenis pasir

1 2 3
(gram)  (gram)  (gram)

Percobaan

Berat labu + pasir + air (wl) 1579,1 1578,9 1578,5

Berat pasir SSD 500 500 500
Berat labu + air (w2) 1258,5 1258,5 1258,5
Berat jenis pasir (gr/cm3) 2,787 2,784 2,778
Berdasarkan ASTM-C128-15-2015 berat jenis dapat

dikatakan

baik apabila ada pada rentang 2,4 sampai 2,7.

Maka dari hasil percobaan yang sudah dilakukan, dan

pada tabel

diatas didapatkan rata rata sebesar 2,783 gr/cm?. Jadi

pasir yang digunakan memenuhi kriteria.
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B.

Percobaan Berat Volume Lepas Pasir (ASTM-
C29-2009)

Percobaaan ini memiliki tujuan untuk mencari tau berat
volume yang dimiliki oleh pasir.
Alat :

1.
2.

Timbangan.
Takaran berbentuk silinder dengan volume 3 liter

Bahan :

1.

Pasir

Prosedur :

1.

2.

Silinder dalam keadaan kosong ditimbang dahulu
(W1)

Silinder diisi dengan pasir sampai penuh, dan angkat
setinggi 10 mm dan jatuhkan ke lantai sebanyak 3
kali, ratakan permukaanya.

Timbang silinder yang sudah terisi pasir penuh (W2).

Berat volume kerikil = @2=wb .

Dimana :
w1 = Berat silinder (Kg)
W2 = Berat silinder + pasir (Kg)

\%

= Volume (Liter)

Hasil perhitungan :

Tabel 3.5-6 Perhitungan berat volume lepas pasir

Percobaan 1 2 3 4
Berat silinder (w1) (kg) 2,44 2,44 2,44 2,44
Berat silinder + pasir (w2) (kg) 7,22 6,98 7,8 6,64
Berat pasir (w2-w1) (kg) 4,780 4,540 5,360 4,200
Volume silinder (ltr) 3 3 3 3

Berat volume (kg/Itr) 1593,3 1513,3 1786,7 1400
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Dari tabel diatas didapatkan berat jenis pasir rata rata

1593,3+1513,3+1786,7+1400
sebesar 7 = 1573,3 kg/ltr

C. Percobaan Analisa Ayakan Pasir (ASTM C136)

Alat :

1. Timbangan

2. Satu set ayakan

3. Kain lap (bila diperlukan)

Bahan :

1. Pasir dalam keadaan kering

Prosedur :

1. Timbang pasir sebanyak 1000 gram

2. Bersihkan saringan menggunakan lap

3. Masukkan pasir kedalam ayakan dengan ukuran
saringan paling besar ditempatkan diatas, lalu
diguncang guncang menggunakan alat selama 10
menit

4. Pasir yang tertinggal pada setiap nomor ayakan
ditimbang. Diperlukan control untuk berat pasir
keseluruhan 1000 gram
Hasil perhitungan :

Tabel 3.5-7 Hasil Ayakan Tertahan

No. Ayakan Tertahan (gram)
(mm) ujil uji2 uji3
4.86 6.6 6 4
2.38 15.3 20.5 12.4
1.1% 8.6 54.7 32.8
0.59 168.8 161.7 130.7
0.2% 228.2 218 2275
0.14% 341.7 351.6 388.8
pan 180 187 203

Jumlah 9992 9995 9992
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Tabel 3.5-8 Prosentase Lolos Ayakan Tertahan

mo ayak Persentase lolos ayakan
(mm)
pan 0% 0% 0%
0.149 18% 19%% 20%
0.29 52% 4% 59%
0.59 753% 76% 32%
1.19 92% 92% 95%
2.38 98% 97% 98%
4.86 99% 99% 100%

Grafik 3.5-2 Gradasi Agregat Halus Menunjukan Hasil Zona 4
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g 60 Zonal
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<2} = oo 70na2
% 40 = o= e 70N 2
| el 7 0NA 3

il 7 0Na 3
—f— 7012 4
—— 7 02 4
= o= Hasil Ayakan

20

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
Lubang Ayakan (mm)

Maka dapat disimpulkan, bahwa agregat halus pada
penelitian ini masuk dalam kategori zona 4.
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3.6 Uji Density NaOH
Sebelum dilakukan mix design, pertama tama dilakukan
uji density NaOH terlebih dahulu . NaOH yang digunakan pada
penelitian ini yaitu 14 M. Berikut Langkah Langkah dalam
menghitung density NaOH :
1. Menghitung kebutuhan NaOH yang dipakai
n =V xM
=1 liter x 14 mol/liter
=14 mol

Mr NaOH = 40 gram/mol (didapat dari penjumlahan
massa atom relative dari unsur senyawa, yaitu Na = 23, O = 16,
H=1)

Massa NaOH =nmol x mr
= 14 mol x 40 gram/mol
=560 gram
2. Menimbang berat NaOH sesuai perhitungan, yaitu 560
gram
Memasukkan NaOH ke dalam labu ukur
Menambahkan aquades ke dalam labu ukur sampai
volume nya 1 liter
Aduk hingga larut
Tunggu hingga 24 jam

»w

ISl

Hasil perhitungan :

Tabel 3.6-1 Perhitungan density NaOH 14 M

DENSITY NaOH

Percobaan 1 | Percobaan 2 | Percobaan 3 | Rata-rata

1400.1 [ 1392.5 [ 1404.8 [ 1399.1

Setelah dilakukan 3 kali percobaan, maka didapatkan
nilai rata rata berat jenis NaOH yaitu 1399,13 gr/cm?
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3.7 Pembuatan Mix Design untuk Beton

Geopolimer
Berikut perhitungan mix design beton geopolimer tipe C
dengan perbandingan alkali aktifator dan NaOH 1,5
1. Pilih ukuran maksimum dari agregat kasar

Normal Maximum Percentage of
maximum water content | void (%)
size of the | (kg/m®)
aggregate
(mm)
10 225 3.0
12.5 215 2.5
420 200 2.0 p

Pertama pilih dahulu ukuran maksimum agregat yang
akan digunakan, yaitu 20 mm

2. Memilih alkali aktivator dan konten udara
Berdasarkan analisa ayakan yang telah dilakukan,
Alkali aktifator dan udara didapat berdasarkan besar
agregat kasar. Maka dari itu besar alkali aktifator yaitu
200 kg/m? dan konten udara yaitu 2%

3. Menghitung alkali aktifator berdasarkan persentase
void didalam agregat halus

AASadjustment = |{[1 (pRS )] X 100}

35| x4,75
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. _ 1573,33
AASadjustment = |{[1 — ( 202 )] X 100} —
35| x 4,75
= 240,2 kg/m?®
4., Menentukan larutan alkali aktivator untuk rasio abu

terbang

60

Z50] -

= AN

§ 40 . \\

§ 30 TN

%hm . . L o “"‘fTNa()H ]

035 0.40 0.45 0.50 0.5 0.60 0.65 0.70 075 0.80 0.85 0.90 0.95
Alkaline activator solution/fly ash (AAS/FA) ratio

Pada tugas akhir ini dipakai molaritas NaOH sebesar 14
M. Maka dipakai garis yang mendekati molaritas tersebut yaitu
15 M. Pada tugas ini ditargetkan mutu beton geopolimer yaitu
sebesar 35 Mpa pada umur 28 hari, sehingga dipakai rasio
AAS/FA sebesar 0,40 supaya jika target mutu tidak sesuai maka
tidak akan jauh dari 35 Mpa.

5. Menghitung kebutuhan Fly ash

Fly Ash = 443
YAS = Rasio AAS/FA
240,
Fly Ash = = 600,61 Kg/m3
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6. Menghitung kebutuhan alkali aktifator secara individu
(NaOH dan Na2SiO3)
AAS
NaOH = AAS —

[1+ (1/(Na2Si03/NaOH))]

240,2

NaOH = 240,2 —7’1 = 144,12 Kg/m3

1+(E)

AAS

Na2Si03 =
[1+ (1/(Na2Si03/NaOH))]

240,2
Na2Si03 = — 1 = 96,08 Kg/m3

1+(ﬁ)

7. Menghitung kebutuhan agregat halus dan kasar
Massa agregat halus dan kasar ditentukan sesuai metode
volume absolut. Agregat halus mempunyai persentase sebanyak
30% sedangkan agregat kasar mempunyai persentase 70%.
Perhitungan jumlah kandungan agregat halus dan kasar akan

e Agregat halus

MRS = 0,35G(RS)[1 —VFA —VNaOH — VNa2Si03 — Vair]xlOOO
600,61 96,1 144,14

MRS = 0,3(2,93) [1 — et el M2 %1000

2,65x1000 1413 1483 100
=514,72 kg/m3
e Agregat kasar
MLS = 0,7SG(RS)[1 — VFA — VNaOH — VNa2Si03 — Vair]x1000
600,61 96,1 144,14 2
MLS = 0,7(293) [1 T 265x1000 1413 1483 100] > 1000
=1155,88 kg/m?

8. Menentukan dosis superplasticizer



Dosis SP =

9. Rekapitulasi perhitungan

2% 600,61 = 12,01 Kg
100
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Tabel 3.7-1 Rekapitulasi perhitungan mix design beton geopolimer

seluruh variasi

Perbandingan 1.5 Perbandingan 2 Perbandingan 2.5 Ket
Fa 600.522 600.522 600.522 ke/m3
MRS 514.72 516.97 517.69 ke/m3
MLS 1155.88 1158.62 1160.58 ke/m3
NaOH 06.083 80.070 68.631 ke/m3
Na2Si03 144.125 160.139 171.578 kg/m3
SP 12.010 12.010 12.010 kg/m3
BI Beton 2523.336 2528.328 2531.011 ke/m3

3.7.1 Perhitungan Konversi Mix Design dari Metode
Basah ke Metode Kering

Langkah mix design yang telah digunakan adalah
berdasarkan jurnal (Phoo-Ngernkham et al., 2018) yaitu
menggunakan metode pencampuran basah. Maka dari itu
diperlukan perhitungan konversi dari pencampuran basah
menjadi metode pencampuran kering yang mengacu pada jurnal
(Hardjito, 2005).

Langkah perhitungan konversi kering tersebut yaitu :
1. Desain campuran bahan pengikat geopolimer metode

pencampuran basah.

Tabel 3.7-2 kandungan oksida dalam larutan Natrium silikat

Oksida %
SiO3 29,4
Na20 14,7

Air (H20) 46,44

2. Tabel spesifikasi larutan alkali aktivator yang digunakan
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Tabel 3.7-3 Perbandingan berat NaOH padat dan air dalam beberapa
konsentrasi molar larutan NaOH (Hardjito, 2005)

Molaritas Padatan Air Padatan/  Padatan/
(g (g1 Larutan Air
16 444 556 44% 80%
14 404 596 40% 68%
12 361 639 36% 56%
10 314 686 31% 46%
8 262 738 26% 36%

Tabel 3.7-4 kandungan oksida dalam larutan Na2SiO3 (Hardjito,

2005)
Oksida Notasi
S10; %S10,
Na,O %Na,O

3. Perhitungan massa padatan dari aktivator.
e Menghitung NaOH wujud padat, menggunakan
persamaan :
(Wph) = WIh x Rasio padatan/larutan
(Wph)  =96.083 x 40% = 38,433 gram

Air = 096,083 — 38,433 = 57,649 gram
e Menghitung NazSios wujud padat, menggunakan
persamaan :

(86,85—%H20))

(Wps) =WIlsx ( 5685
(40,41)

(Wps) = 144,125 x (€221} = 67,059 gram
Air = 144,125 - 67,059 = 77,066 gram
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Sehingga jumlah air yang didapatkan yaitu = 77,066 + 57,649
= 134,716 gram

o Menghitung % fly ash dalam suatu campuran bahan
pengikat metode kering :

(Jumlah fly ash)
Jumlah Fly Ash+NaOH+Na2Si03)

%Fly Ash = ( ) X 100%

_ ( 600,522

) x 100%
(600,52+38,433+67,059)

= 85,05 %

e Menghitung % aktivator padat dalam suatu campuran
bahan pengikat metode kering :

(Jumlah aktivator padat)
Jumlah Fly Ash+NaOH+Na2Si03)

%Fly Ash = ( ) X 100%

_ ( 67,059+38,433)

) x 100%
(600,52+38,4-33+67,0 59)

=14,95%

Berdasarkan  perhitungan diatas, maka didapat
perbandingan fly ash terhadap alkali aktivator dalam wujud
padat yaitu :

85,05% FA : 14,95% Aktivatorpadat

4. Menghitung faktor air semen :
Rumus menghitung FAS = (

(Jumlah air) )
Jumlah Fly Ash+NaOH+Na2Si03)

_ (134,716) _
= ( = 0,191
600,522+38,433+67,059)
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Setelah dilakukan perhitungan faktor air semen,
didapatkan nilai fas dari masing masing rasio untuk 1,5, 2,0 dan
2,5 yaitu 0,191, 0,189 ,dan 0,188.

Tabel 3.7-5 Rekapitulasi Mix Design Beton Geopolimer Seluruh

Variasi Setelah di Konversi Metode Kering

Perbandingan 1,5 Perbandingan 2 Perbandingan 2.5 Ket

Fa 600.522 600.522 600.522 kg/m3
MRS 514.718 516.970 517.69 kg/m3
MLS 1155.877 1158.618 1160.58 kg/m3
NaOH 38.433 32.028 27.452 kg/m3
Na2§i03 67.059 74.510 79.833 kg/m3
Air 134.716 133.671 132.924 kg/m3
sP 12.010 12.010 12.010 kg/m3
BI Beton 2523.336 2528.328 2531.011 kg/m3
FAS 0.191 0.189 0.188

3.8 Membuat Beton Geopolimer Ukuran 15 x 30 cm

Setelah  menyelesaikan perhitungan mix  design,
berikutnya yaitu akan dilakukan pembuatan benda uji beton
geopolimer. Pada penelitian ini akan dibuat sampel dengan
umur 7,14, 28, dan 56 hari. Tiap umur akan diadakan 3 benda
uji. Sehingga total benda uji yaitu sebanyak 36.

Detail perencanaan jumlah sampel sebagai berikut :

Variasi rasio | 7 hari 14 hari | 28 hari | 56 hari | Jumlah
15 3 3 3 3 12
2,0 3 3 3 3 12
2,5 3 3 3 3 12
Total keseluruhan sampel 36

3.8.1 Pembuatan Semen Geopolimer
Sebelum dilakukan pencampuran dan menjadi sampel
beton, hal pertama yang harus dilakukan yaitu membuat semen
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geopolimer. Pembuatan semen ini dilakukan dengan proses
yang dinamakan grinding. Proses ini dilakukan dengan bantuan
mesin grinder semen. Berikut langkah Langkah dalam proses
grinding :

1. Menyiapkan alat

No. Nama Alat Gambar Alat
1. Mesin grinder semen
2. Bola baja
3. Kain lap penutup
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4, Kuas
5. Timbangan
2. Menyiapkan bahan
No. Nama Bahan Gambar Bahan
1. Fly ash
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Sodium hidroksida
(NaOH)

Sodium silikat
(NazSiOs)

3. Tahapan

Timbang fly ash, NaOH, dan Na,SiO3 sesuai dengan
kebutuhan

Masukan fly ash, NaOH, dan Na.SiO; yang sudah
ditimbang kedalam alat grinder

Masukan bola baja sebanyak kedalam alat grinder
Tutup alat grinder dengan penutup yang dilapisi oleh
kain lap penutup.

Putar alat grinder dengan kecepatan +13,31 sebanyak
500 putaran

Setelah selesai, matikan alat grinder, lalu keluarkan
bahan yang telah di grinding

Masukan bahan yang telah di grinding kedalam
wadah yang telah disiapkan
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3.8.2 Pembuatan Beton Geopolimer
Setelah dilakukan grinding, Langkah selanjutnya yaitu
membuat beton geopolimer dengan proses mixing

Tahapan :
1. Persiapan alat
No. Nama Alat Gambar Alat
1. Alat mixer beton
2. Alat uji slump

Cetakan beton




53

4, Palu dan cetok
2. Menyiapkan bahan
No. Nama Bahan Gambar Bahan
1. Semen Geopolimer
2. Superplasticizer (sukrosa)
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Agregat kasar (kerikil)

Agregat halus (pasir)

Air

. Tahapan

o Ayak kerikil dan seleksi agar mendapatkan kerikil
yang bagus dan tidak rapuh sebanyak kebutuhan
pada mix design
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e Jemur pasir yang disiapkan, agar pasir yang dipakai
untuk membuat beton geopolimer agar menjadi
kering

e Timbang superplasticizer sesuai kebutuhan pada mix
design

e Timbang air sesuai kebutuhan mix design

o Masukan agregat kasar ke dalam mixer lalu diikuti
dengan agregat halus. Tunggu sampai agregat kasar
dan halus tercampur rata

e Masukan superplasticizer ke dalam mixer, tunggu
sampai tercampur rata dengan agregat

e Masukkan semen geopolimer yang telah
dipersiapkan kedalam mixer, tunggu sampai
tercampur rata

e Setelah tercampur rata, masukan air yang telah
dipersiapkan kedalam mixer.

e Tunggu sampai tercampur rata.

e Keluarkan adukan beton dan masukan kedalam
wadah yang telah disiapkan

e Masukan adukan beton yang berada di wadah
kedalam cetakan bekisting.

e Ratakan permukaan beton yang ada pada cetakan
beton

o Cetakan dapat dilepas pada saat beton telah mengeras
(sekitar 1-2 hari)

3.9  Perawatan Benda Uji

Curing merupakan perawatan untuk beton yang
dilakukan untuk mencegah penguapan air yang berlebihan pada
beton. Kekuatan beton ini sendiri juga sangat terpengaruh oleh
kandungan air atau pencampur itu sendiri. Curing ini sendiri
dilakukan dalam suatu ruangan dan suhu ruangan tersebut harus
dipantau selama 3 hari berturut turut.
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3.10 Pengujian Beton Geopolimer

3.10.1 Uji slump pada beton geopolimer (SNI 1972,

2008)

Alat :

- Besirojok
- Kerucut Slump
- Sekop

Bahan :

- Beton Geopolimer
Langkah pengujian :

1.

2.
3.

o o

Basahi cetakan kerucut dan plat menggunakan
kuas

Letakkan cetakan di atas plat

Isi 1/3 cetakan dengan beton segar, padatkan
dengan batang logam sebanyak merata dengan
menusukkannya. Lapisan ini penusukan bagian
tepi dilakukan dengan besi dimiringkan sesuai
dengan dinding cetakan. Pastikan  besi
menyentuh dasar. Lakukan 25-30 x tusukan.

Isi 1/3 bagian berikutnya (menjadi terisi 2/3)
dengan hal yang sama sebanyak 25-30 x tusukan.
Pastikan besi menyentuh lapisan pertama.

Isi 1/3 akhir seperti tahapan nomor 4

Setelah selesai dipadatkan, ratakan permukaan
benda uji.

Lepaskan cetakan kerucut pada beton
geopolimer.

Ukur tinggi slump pada beton geopolimer yang

sedang diuji.
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Gambar 3.10-1 Cone slump, alat untuk mengukur nilai slump

3.10.2 Uji Resistivitas (AASHTO, 2013)

Uji ini dilakukan untuk mengetahui tingkat korosi pada
beton. Dikarenakan pada fungsinya, beton ini sebagai pelindung
baja tulangan sehingga resistivitas beton dapat mempengaruhi
laju aliran ion

Alat :

- Resipod

Bahan :

- Beton Geopolimer

- Air

Langkah Pengujian :

1. Siapkan alat, benda uji, dan air

2. Bersihkan permukaan benda uji

3. Basahi permukaan yang akan diuji dengan air

secukupnya.

4. Lakukan pengujian pada titik uji dengan alat
Resipod — Resistivity meter dengan cara menekan
alat tersebut.
Pindahkan alat uji ke titik uji selanjutnya.
Ulang langkah sebelumnya hingga pada satu
lokasi uji teruji secukupnya.

oo
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7. Catat hasil uji yang telah dilakukan untuk
mengumpulkan data.

Gambar 3.10-2 Resipod, alat untuk menguji nilai resistivitas beton

geopolimer

3.10.3 Uji porositas beton geopolimer (ASTM C 642-
06)

Uji porositas ini dimaksudkan untuk mengetahui ukurang
ruang kosong dalam beton geopolimer. Pengujian ini dilakukan
pada umur 28 hari pada beton geopolimer.

Alat :

. Timbangan digital

. Mesin gerinda

. Kain lap

4. Oven

5. Wadah air

Bahan :

- beton geopolimer umur 28 hari
- air

Tahapan :

WN -
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1. Tandai benda uji menggunakan spidol tiap 5 cm menjadi
3 bagian, agar memudahkan saat memotong benda uji.

2. Potong benda uji beton geopolimer dengan
menggunakan mesin gerinda, pada tiap 5 cm tadi.

3. Masukan beton ke dalam oven dengan suhu 100°C
minimal 2 hari

4. Setelah di oven keluarkan benda uji dari oven dan angin
angin kan pada suhu kamar, kemudian ditimbang. Lalu
masukan beton kedalam oven selama 24 jam

5. Keluarkan beton, sete;ah itu ditimbang untuk
mendapatkan berat beton kondisi oven kering

6. Kemudia rendam beton didalam air pada wadah yang
telah dipersiapkan

7. Setelah direndam selama minimal 2x24 jam, beton
ditimbang dalam air untuk mendapatkan berat beton
didalam air

8. Beton yang telah ditimmbang dalam air, dilap
permukaannya untuk mendapatkan kondisi SSD
kemudian beton ditimbang untuk mendapatkan berat
beton dalam kondisi SSD.
Perhitungan porositas :

Wsa—Wd
- Wsa—Wsw x 100%
Dimana :
P = Total porositas (%)
Wsa = Berat benda uji jenuh air di udara (gr)
Wsw = Berat benda uji jenuh air di dalam air (gr)
wd = Berat benda uji setelah di oven pada suhu

105°C selama 24 jam (gr)

Gambar 3.10-3 Menimbang benda uji jenuh untuk dilakukan uji

porositas
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3.10.4 Uji Permeabilitas (ACI 301-72 (revisi 1975)

Tes ini untuk mengukur tingkat kemudahan cairan atau
gas menembus beton.

Alat :

-Permeability tester torrent

Bahan :

-Benda uji beton geopolimer

Prosedur :

1. Pasang selang dan kabel pada alat.
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2. Nyalakan tombol on lalu piluh start, calibration

kemudian ikuti perintah yang ada pada layer

Setelah data terekam, pilih print out

4.  Setelah kalibrasi selesai, alat dapat digunakan
untuk melakukan uji permeabilitas

5. Untuk mengecek data output, pilih menu,start,

start

Catat data yang ada pada layar

Setela data tercatat, pilih tombol end

8. Jika ingin melakukan pengujian ulang terhadap
benda uji, maka tekan tombol start dan ulangi
seperti prosedur diatas.

w

~No

Tabel 3.10-1 Kelas kualitas permukaan beton kering

Kualitas Permukaan Indeks KT (10-'*m?)
Beton
Sangat Jelek 5 > 10
Jelek 4 1.0-10
Normal 3 0.1-1.0
Baik 2 0,01 -0,1
Sangat Baik 1 < 0,01

Gambar 3.10-5 Alat Uji Permeabilitas
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3.10.5 Uji Kuat Tekan Beton Geopolimer (ASTM,
2008) dan (Aashto T22, 2011)

Uji kuat tekan ini berpedoman pada standart. 3 benda uji
digunakan untuk setiap tes kuat tekan. Hal ini dilakukan untuk
keakuratan data tes tekan masing masing komposisi

Alat :

1. Alat uji kuat tekan

2. Timbangan

3. Mesin gerinda

Bahan :

1. Benda uji beton geopolimer

Tahapan :

1. Ratakan benda uji beton geopolimer menggunakan
mesin gerinda

2. Timbang benda uji beton geopolimer

3. Letakkan beton pada alat uji tekan beton

4. Mesin diturunkan dengan perlahan

5. Hasil kuat tekan dapat terlihat pada layer alat uji kuat

tekan beton

Besarnya angka yang ditunjukan oleh alat merupakan
yang mampu dipikul beton berupa kgf sehingga untuk
mendapatkan kuat tekan yang diinginkan maka besarnya beban
dalam satuan Kgf tersebut harus dibebani dengan luas
permukaan benda uji yang terbebani (A). Sehingga secara
matematis dapat dituliskan sebagai berikut :

. P
fCl—A
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Gambar 3.10-6 Alat untuk menguji kuat tekan beton

® I
| ALAT UJI TEKAN

: V" Vé*
B
i

&

3.11 Analisa Data

Analisa data yaitu menganalisis hasil dari pengujian
pengujian yang telah dilakukan sebelumnya untuk akhirnya
dapat menghasilkan kesimpulan dari tugas akhir penelitian ini.
Analisa dilakukan dengan memperhatikan korelasi tiap data
hasil uji beton geopolimer yang mengarah pada kemampuan
yang ingin difokuskan pada penelitian ini. Yaitu durabilitas dan
workability

3.12 Jadwal Kegiatan

Berikut adalah rencana jadwal kegiatan dalam
penyusunan tugas akhir ini
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Gambar 3.12-1 Rencana kegiatan penyusunan tugas akhir

W Kedi Bulan ke 1 Bulanke 2 Bulanke 3 Bulanke ¢ Bulanke 5
. an [ z [ 3 z [ 3 z [ 3 [
1 |Studiliteratur

2 |PersiapanBishan

3 |Persiapan Perslatan

4 |SEMPRO

5 |Midesain

b JUj Shump

T |Proses Pencetakan Benda i

8 |Cuing

9 |UjPorositas

10 |Pemeablitas

1| Uji Pesistivity

12 Ui Kuat Tekan Bieton

13| AnalisaHasil

14 |Penarkan kesimpulan

15 |Sidsng TA |
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA DATA

4.1 Umum

Pada bab ini akan ditampilkan mengenai hasil dan
kesimpulan tugas akhir dengan topik penelitian beton
geopolymer tipe C dengan variasi rasio 1:2,5, 1:2,0, dan 1:1,5
ini.

Hasil dan Analisa data akan disajikan dalam bentuk
grafik and tabel lalu akan dilakukan dijelaskan mengenai hasil
uji yang dilakukan pada sampel beton geopolymer

4.2  Spesifikasi Material Penyusun Fly Ash

Didalam Fly Ash terdapat unsur unsur penyusun yang
membentuk fly ash itu sendiri. Untuk menemukan kandungan
unsur apa saja yang ada didalam fly ash itu sendiri harus
dilakukan uji tertentu, pada penelitian ini dilakukan pengujian
XRF dan XRD. Pengujian XRF ini dilakukan untuk
menentukan berapakah kandungan CaO didalam fly ash yang
dipakai untuk membuat beton geopolimer ini. Selain uji XRF,
juga dilakukan pengujian XRD vyaitu untuk menentukan
berapakah kandungan amorph yang ada didalam fly ash
tersebut. Berikut hasil pengujian XRF dan XRD yang akan
ditampilkan secara grafis dan tabel :

4.2.1 Uji XRF

Fly ash yang digunakan dalam penelitian ini berasal ari
PLTU Paiton yang berada di Kabupaten Probolinggo. Tes yang
dilakukan pada material fly ash ini yaitu XRF. Tes ini dilakukan
untuk mengetahui jumlah kandungan CaO yang ada didalam fly
ash.
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Tabel 4.2-1 Hasil UJI XRF material fly ash

Oksida Kadar %)
Mgz0O 1.3
ARO3 6.7
5102 212
503 ]
K20 1.09
Cal 2046
Ti02 1
V203 0.06
MnQ 026
Fel3 32.3
Wo(3 3.8
j25:10] 0.5
Hz0 1.3

Berdasarkan hasil uji tersebut, dapat disimpulkan bahwa
Fly Ash yang digunakan dalam penelitian ini termasuk tipe C
(High Calcium Fly Ash), dengan nilai CaO diatas 10%. Yaitu
sebesar 29,6%. (lihat sub-bab 2.5.1)

4.2.2 Uji XRD

Pengujian XRD dilakukan di Lab. Departemen Material
dan Metalurgi ITS, Surabaya. Hasil pengujian yang XRD Fly
Ash yang digunakan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut
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Gambar 4.2-2 Luas puncak kristalin pada sudut 40 - 54
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Gambar 4.2-3 Luas puncak kristalin pada sudut 60 - 90
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Luas total puncak kristalin : 779,43
Luas Kristalin + amorf : 1696

. . L P k Kristali
Kristalin = uas “uncax fTSTA % 100 %

Luas Puncak Kristalin+Amorf

= 717:;3 X 100 %= 44,96
Amorf = 100% - 45,28 = 54,04%

Kandungan Mineral Hasil Pengujian XRD Terhadap Fly
Ash yang digunakan adalah :

Gambar 4.2-4 Kandungan Mineral Hasil Pengujian XRD terhadap
Fly Ash yang Digunakan

Nama Unsur Senvawa Prosentase {%0)
EBrownmillerite SiMe 1324
Periclase M0 1023
Magnesite Cmgz03 190
Quartz 0254 6.89
Anhvdrate Cal4s 3.17
Maghemite Fe203 167
Lime Cal 1.88
Amorph Hidl Amorph 44

4.3 Workabilitas

Workabilitas adalah tingkat kemudahan beton dikerjakan
dalam proyek nyata. Workabilitas ini menjadi sangat penting
dikarenakan pada saat ini kebutuhan beton banyak digunakan
untuk gedung-gedung tinggi (Y. Peng, H. Chu, and J. Pu, 2016).
Beton yang digunakan pada penelitian ini yaitu beton
geopolimer yang menggunakan fly ash tipe C dimana pada
tipe.ini mempunyai permasalahan pada workabilitas nya
dikarenakan mempunyai kandungan kalsium (Ca) yang tinggi
(Temuujin et al., 2009), sehingga menarik untuk diteliti. Uji
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yang digunakan untuk mengetahui tingkat workabilitas beton
pada penelitian ini yaitu uji slump.

4.3.1 Uji Slump

Uji slump ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan
pengerjaan (workabilitas) dari beton segar geopolimer. Uji
slump merupakan metode yang sangat mudah dan banyak
dilakukan untuk mengukur workabilitas beton yang masih
basah (Monteiro, 1993). Berikut adalah hasil uji slump pada
penelitian beton geopolymer tipe C 14 M.

Gambar 4.3-1 Nilai slump beton geopolymer seluruh variasi

) I Standar
Perbandingan | Nilai [ g\ 197 2008
alkali Slump
(mm)
15 225
2,5 130
Grafik 4.3-1 Grafik Nilai Slump Akibat Perbedaan Variasi Rasio
25
— 20
€
§ .. ././.
o
g 10
& 5
0

2,5 2,0 1,5
Variasi Silika/NaOH

Terlihat pada tabel, semakin tinggi rasio aktivator maka
nilai slump yang dihasilkan semakin kecil. Hal ini dikarenakan
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penambahan viskositas yang terjadi pada penambahan sodium
silikat yang berakibat pada menurunnya nilai slump pada beton
(Topark-Ngarm et al., 2015) dan juga mengindikasi, bahwa
workabilitas dari beton akan berkurang seiring bertambahhnya
rasio alkali aktivator, yang sesuai dengan penelitian
sebelumnya (Deb et al., 2014) (Chindaprasirt et al., 2007).
Maka dapat kita simpulkan beton dengan variasi rasio 1,5
mempunyai workabilitas yang paling baik diantara rasio 2,0 dan
2,5. Berdasarkan SNI 1972 — 2008, nilai slump seluruh variasi
rasio telah memenuhi standar workabilitas. Karena seluruh nilai
tersebut masukpada rentang 15 — 230 mm

4.4 Durabilitas

Durabilitas merupakan faktor penting yang ada pada
beton. Durabilitas beton yaitu kemampuan beton bertahan
terhadap serangan cuaca, zat kimia dan abrasi. Hal ini tentunya
sangat berpengaruh kepada keawetan suatu bangunan nantinya
ketika beton tersebut diimplementasi kan di proyek nyata. Pada
penelitian ini uji durabilitas akan dilakukan dengan beberapa
tes, yaitu uji Permeabilitas, porositas, resistivitas dan kuat
tekan. Berikut adalah hasil analisa uji durabilitas tersebut :

4.4.1 Analisa Hasil Tes Porositas

Tes porositas yaitu tes untuk mengetahui jumlah pori
yang terdapat dari suatu beton. Semakin kecil nilai porositas,
maka semakin baik pula durabilitas beton. Kecilnya pori pori
yang ada didalam beton akan mencegah masuknya fluida atau
material lain yang mempunyai potensi akan merusak beton.
Pada pengujian ini dilakukan uji porositas menggunakan benda
uji silinder dengan ukuran 10 x 5 cm. Hasil tes porositas yang
dilakukan pada sampel beton geopolimer yaitu :
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Tabel 4.4-1 Hasil uji porositas beton geopolimer tipe C umur 28 hari

seluruh variasi alkali aktivator

Variasi Silinder w,; W_,; Ww Porosity

Rasio (10x5) Rata - rata
Alkali cm gram gram gram %
S1 981.2 1016 6195 8.8
L.5 S2 873.1 9029 5519 85 8.7

S3 948.6 981.6 600.1 8.7
S1 886  926.6 5879 12.0

2 S2 891.8 937.3 568.1 123 124
S3 9253 979 566.6 13.0
S1 9122 9669 5682 137

25 S2 8733 918.6 5454 121 13.0
S3 852.2 901.1 5313 132

Tabel 4.4-2 hasil uji porositas beton geopolimer tipe C 14 M akibat
perbedaan rasio Na,SiOs/NaOH

14.0
12.0 A== 13.0
10.0 PPl

8.0 8.7

6.0

Porosity (%)

4.0
2.0

0.0
1,5 2 2,5

Na2Si03/NaOH

Dari  hasil pengujian porositas terhadap beton
geopolymer tipe C dengan variasi rasio 1,5, 2, dan 2,5, beton
dengan nilai porositas tertinggi terdapat pada sampel beton
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rasio 2,5 sedangkan nilai porositas terendah didapatkan oleh
beton dengan rasio 1,5. Berdasarkan data pada tabel tersebut,
bahwa semakin kecil perbandingan alkali aktivator maka
semakin kecil pula nilai porositas yang ada pada beton tersebut.
Hal yang sama juga dikemukakan oleh pada (Risdanareni,
2015) pada penelitiannya ia menyebutkan nilai porositas dapat
menunjukan tingkat durabilitas beton, semakin kecil nilai
porositas suatu beton maka semakin baik pula tingkat
durabilitas beton tersebut. Hal ini juga pernah diteliti oleh (Yun-
Yong Kim, 2014), bahwa terdapat hubungan yang linear pada
nilai porositas terhadap tingkat durabilitas pada beton. Pendapat
yang serupa juga dikemukan oleh (Singh, 2018), untuk
mendapatkan beton yang memiliki durabilitas tinggi maka nilai
porositas pada beton tersebut haruslah kecil. Semakin kecil nilai
porositas maka semakin padatlah beton tersebut sehingga beton
dianggap mampu bertahan terhadap penetrasi klorida sehingga
membuat umur beton lebih awet (durable). Dengan ini dapat
dikatakan bahwa sampel beton dengan variasi alkali aktivator
1,5 mempunyai tingkat durabilitas yang paling baik, lalu disusul
dengan variasi rasio 2,0 dan 2,5

4.4.2 Analisa Hasil Uji Resistivitas

Uji resistivitas dilakukan untuk mengetahui nilai
resistensi korosi dari beton geopolimer ketika dilapisi oleh air.
Uji ini sangat berkaitan dengan korosi dan perlindungan untuk
tulangan beton bertulang dan durabilitas (Sengul & Gjerv,
2008). Pengujian ini dilakukan pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari.
Pengujian ini termasuk NDT (Non-Destructive Test). Berikut
adalah hasil uji resistivitas yang dilakukan pada sampel beton
geopolimer.
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Tabel 4.4-3 Hasil uji resistivity beton geopolimer variasi rasio 2,5

Umur No. Dimensi Nilai Resistivity ( kQ.cm) Rata Rata
Hari cm 1 2 3 4 5 6
1 10x20 - - - - - - -
7 2 10x20 - - - - - - - 0.0
3 10x20 - - - - - - -
1 10x20 - - - - - - -
14 2 10x20 - - - - - - - 0.0
3 10x20 - - - - - - -
1 15x30 32 26 33 38 24 31 3067
28 2 15x30 22 19 22 20 19 25 2117 25
3 15x30 23 17 24 23 19 26 22
1 15x30 28 26 34 28 29 32 295
56 2 15x30 48 29 28 42 40 29 36 32
3 15x30 29 29 29 26 28 36 295

Tabel 4.4-4 Hasil uji resistivity beton geopolimer variasi rasio 2,0

Umur Dimensi Nilai Resistivity ( kQ.cm)
Hai " em 1 2 3 4 5 6 Rata-Rata
1 10x 20 - - -
7 2 10x20 - - - - - - - 0.0
3 10x 20 - - -
1 10x20 1.1 1.1 13 1.1 1 1.1 112
14 2 10x20 1.4 14 13 1.3 1.5 1.3 137 1.3
3 10x20 1.3 1.5 14 12 1.2 1.5 135
1 10x20 3.1 35 30 26 36 33 318
28 2 10x20 26 29 23 21 28 25 253 3.0
3 10x20 32 27 27 41 38 33 330
1 10x20 6.0 46 54 56 44 63 538
56 2 10x20 67 53 63 68 45 58 590 5.7
3 10x20 6.7 50 57 6.2 48 59 3572
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Tabel 4.4-5 Hasil uji resistivity beton geopolimer variasi rasio 1,5

Umur Dimensi Nilai Resistivity (k€2.cm)
Hari " em 1 2 3 4 5 6 RataRata
1 10x 20 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 142
7 2 10x20 1.5 14 14 14 1.3 1.2 137 1.4
3 10x20 1.6 1.8 15 14 1.5 1.5 1.55
1 10x 20 5 5.1 6.2 4.7 5 55 525
14 2 10x20 4.7 52 5.6 4.3 52 49 507 5.1
3 10x20 52 4.8 5 5.6 44 52 503
1 10x20 138 141 146 128 128 12.0 1335
28 2 10x20 16.2 150 138 137 143 141 1452 13.7
3 10x20 142 131 13.8 129 12.0 134 13.23
1 10x20 241 20.8 21.0 20.8 200 21.3 21.33
56 2 10x20 198 200 196 18.0 205 185 1940 19.6
3 10x20 19.2 18.6 183 183 17.7 16.3 18.07

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai resistivitas
tertinggi terdapat pada sampel beton dengan variasi rasio 1,5
pada umur 56 hari, sedangkan nilai resistivitas terendah ada
pada sampel dengan variasi rasio 2,5. Semakin rendah nilai
resistivitas ini maka semakin besar kemungkinan beton akan
cepat untuk korosi (Azarsa & Gupta, 2017). Karena semakin
besar nilai resistivitas maka semakin sulit ion klorida yang
masuk pada permukaan, dan semakin kecil pula kemungkinan
untuk korosi. Karena apabila laju korosi cepat hal itu
menyebabkan tulangan beton akan cepat berkarat, sehingga
membuat beton tersebut menjadi rusak dan mengurangi umur
beton. Nilai resistivitas dikelompokkan menjadi beberapa
bagian menurut AASTHO T 358-15, yaitu :

Tabel 4.4-6 Kategori nilai korosi menurut AASTHO T 358-15

Corrosion risk Resistivty value

Very high <5
High 5-10
“Low/Moderate 10-20

Neglible >20
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Menurut tabel tersebut, beton dengan angka resistivitas
kurang dari 5 dikategorikan sebagai beton yang sangat mudah
menimbulkan korosi, pada penelitian ini angka kurang dari 5
ada pada beton dengan variasi rasio 2,5 di umur 56 hari dimana
angka resistivitas nya kurang dari angka 5 (3,2 kQ.cm),
sehingga dinilai memiliki resiko terkena korosi sangat tinggi.
Sedangkan pada rentang 5 — 10 dimana masuk kategori tinggi
ada pada beton dengan variasi rasio 2,0 di umur 56 hari (5,7
kQ.cm), dan yang terakhir pada rentang 10 — 20 dimana nilai
korosi terbilang sedang, ada pada beton dengan variasi rasio 1,5
di umur 56 hari (19,6 kQ.cm). Dari data tersebut, dapat diambil
kesimpulan bahwa beton geopolimer variasi rasio 1,5
mempunyai durabilitas yang paling tinggi, karena mempunyai
nilai resistivitas paling besar diantara sampel yang lain.
Menurut (Paula Cristina Silva, 2011), uji resistivitas ini menjadi
salah satu bagian penting dalam parameter durabilitas beton.

Grafik 4.4-1 Hasil uji resistivitas beton geopolimer seluruh variasi

—a— Perbandingan 1,5 ~ —&—Perbandingan 2,0 —e— Perbandingan 2,5

25.0

20.0

Nilai resistivity
= [
o w
=} o

o
o

_f

7 14 28 56
Umur (hari)

e
o

4.4.3 Uji Permeabilitas

Uji permeabilitas adalah uji untuk mengetahui ketahanan
permukaan beton terhadap aliran air. Ketahanan permukaan
beton ini sangat vital perannya, karena pada bangunan nyata
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apabila permukaan beton mempunyai kualitas buruk, maka air
akan dengan mudahnya menembus ke dalam beton tersebut,
lalu merusak tulangan yang ada di dalamnya, sehingga tulangan
akan berkarat dan merusak umur bangunan. Hasil pengujian
permeabilitas disajikan tabel berikut :

Tabel 4.4-7 Hasil Uji Permeabilitas Beton Geopolimer Variasi 2,5

Umur Dimensi L kT Rata-Rata

Hari No. cm mm 10726 m?3 10-16_im2 Kualitas Beton
1 10% 20 ; 5
7 2 10 20 ; ) . )
3 10 20 ) )
1 10x20 62 2423
14 2 10%20 655 2714 220 Jelek
3 10x20 86 1.461
1 15x30 682 2913
28 2 15%30 613 1.899 2.09 Jelek
3 15%30 564 1.461
1 15x30 ; )
56 2 15%30 ; ) . )
3 15%30 ; )

Tabel 4.4-8 Hasil Uji Permeabilitas Beton Geopolimer Variasi 2,0

Umur N Dimensi L kT Rata-Rata

Hari 0. em mm 10716 m2  10-16.m2 Kualitas Beton

10x20 - -
10x20 - - - -
10x20 - -

~1
[

10x20 - -
10x20 - - - -
10x 20 - -

14

15x30 11.5 0.028
15x 30 255 0.137 0.23766667 Normal
15x30 453 0.548

15x30 - -
15x30 - - - -
15x30 - -

56

[
[}
L O R e 2 S Bl IV S I o VN
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Pada penelitian ini uji permeabilitas sudah dilakukan,
namun ditengah jalannya penelitian ini alat uji permeability
tersebut rusak dan tidak dapat digunakan kembali. Sehingga

mengakibatkan

kurang

lengkapnya

dikumpulkan untuk di analisa.

4.5

data yang dapat

Korelasi permeabilitas dan porositas

Tabel 4.5-1 Rekapitulasi data permeabilitas dan porositas beton

Variasi Nilai Nilai
Rasio . .
Alkali porositas  permeability

1.5 8.7 -

2 12.4 0.237

2.5 13.0 2.09

Grafik 4.5-1 Korelasi permeabilitas dan porositas

[y
[y Ln

Permeability

Ln

=

125 124 125 126 127 128 125 130 131

Porositas (%)

Tabel diatas merupakan rekapitulasi nilai permeability
dan porositas beton geopolimer pada umur 28 hari. Grafik
korelasi tersebut belum bisa menunjukan dengan pasti
hubungan antara permeabilitas dan porositas dikarenakan data
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permeabilitas sendiri kurang lengkap. Namun idealnya
besarnya permeabilitas juga diikuti besarnya porositas pula,
perbandingan air terhadap semen mempunyai pengaruh
terhadap hal tersebut. Porositas akan meningkat ketika jumlah
semen pada sampel beton berkurang. Lalu volume pori dan
saluran air akan meningkat, suatu hal yang menyebabkan
permeabilitas naik pula (Cui et al., 2017).

4.6  Analisa Hasil Uji Kuat Tekan

Uji kuat tekan merupakan tes untuk mengetahui kekuatan
beton untuk menahan sejumlah beban tertentu. Uji kuat tekan
pada penelitian ini dilakukan pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari.
Proses uji tekan ini digunakan 36 buah sampel beton yang
terbagi menjadi 3 sampel tiap umurnya. Uji tekan dilakukan di
Laboraturium Beton dan Bahan Bangunan Departemen Teknik
Infrastruktur Sipil ITS, kampus ITS Manyar.

Tabel 4.6-1 Hasil uji kuat tekan beton geopolimer tipe C rasio 2,5

Kuat

No Ukuran Benda Umur Berat (Kg) Kapasitas Faktor tekan Rata rata

sampel Uji Silinder(cm) (hari) (ton) Koreksi (Mpa) (Mpa)

1 10x20 13.22 29 1.04 3.77

2 10x20 7 13.22 2.7 1.04 3.51 3.55

3 10x20 13.32 2.6 1.04 3.38

1 10x20 13.22 7.1 1.04 9.22

2 10x20 14 13.22 6.1 1.04 7.92 8.22

3 10x20 13.32 5.8 1.04 7.53

1 15x30 13.22 251 1 13.37

2 15x30 28 13.22 225 1 11.98 12.11

3 15x30 13.32 20.6 1 10.97

1 15x30 9.84 354 1 18.86

2 15x30 56 9.86 29.6 1 15.77 16.69

3 15x30 9.92 29 1 1545
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Tabel 4.6-2 Klasifikasi standar deviasi 2,5

5:5:1;&[ hual[]t;l;nn RE:;]::;“ Standar Deviasi Klasifikasi
1 3.77
2 351 3.33 0.20 Istimewa
3 3.38
1 822
2 19 822 0.38 Istimewa
3 1.33
1 3.37
2 1148 12.11 1.20 Istimewa
3 10.97
1 18.86
2 1577 16.69 1.88 Istimewa
3 1543

Tabel 4.6-3 Hasil uji kuat tekan beton geopolimer tipe C rasio 2,0

No Ukuran Benda Umur Berat (Kg) Kapasitas Faktor tlj;::; Rata rata
sampel Uji Silinder(cm) (hari) (ton) Koreksi (Mpa) (Mpa)
1 10x20 4.04 5.5 1.04 7.14
2 10x20 7 4.02 5.5 1.04 7.14 7.18
3 10x20 4 5.6 1.04 7.27
1 10x20 3.86 15.1 1.04 19.60
2 10x20 14 4.02 185 1.04 24.02 2043
3 10x20 3.98 13.6 1.04 17.66
1 15x30 13.66 516 1 2748
2 15x30 28 13.18 48.6 1 25.89 25.03
3 15x30 13.38 40.8 1 21.73
1 15x30 10.26 43.7 1 23.28
2 15x30 56 10.34 65 1 34.62 27.29
3 15x30 10.1 45 1 23.97
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Tabel 4.6-4 Klasifikasi standar deviasi perbandingan 2,0

No Kuat tekan
sampel (Mpa)

Rata rata

(Mpa)

Standar Deviasi

Klasifikasi

714
7.14

727

1.18

0.07

Istimewa

19.60
24.02
17.66

Istimewa

2748
25.89

21.73

Istimewa

2328
34.62

23.97

[ e e L S Il VR SRy PR O R
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Tabel 4.6-5 Hasil uji kuat tekan beton geopolimer tipe C rasio 1,5

Kuat

No Ukuran Benda Umur Berat Kapasitas Faktor telcan Rata rata

sampel Uji Silinder(cm) (hari) (Kg) (ton) Koreksi (Mpa) (Mpa)

1 10x 20 4.04 259 1.04 33.63

2 10x20 7 4.08 237 1.04 30.77 33.15

3 10x 20 4.12 27 1.04 35.06

1 10x 20 4.04 42 1.04 54.53

2 10x 20 14 4.02 33.6 1.04 43.62 45.44

3 10x 20 4.02 29.4 1.04 38.17

1 10x20 4.08 373 1.04 48.43

2 10x 20 28 3.96 35.6 1.04 46.22 52.02

3 10x 20 4.08 47.3 1.04 61.41

1 10x20 4 351 1.04 45.57

2 10x20 56 4.06 49.8 1.04 64.66 55.74

3 10x 20 4.06 43.9 1.04 57.00




Tabel 4.6-6 Klasifikasi standar deviasi 1,5

5;:1;&[ Lu&[j}[ﬂ;nu RE:]::;“ Standar Deviasi Klasifikasi
1 33.63
2 30.77 33.15 218 Istimewa
3 35.08
1 5433
2 4362 4344 8.33 Kuarang
3 38.17
1 48.43
2 4622 52.02 821 Culup
3 6141
1 4537
2 64.66 33.74 960 Kurang
3 57.00

Grafik 4.6-1 Kuat tekan beton geopolimer Variasi Rasio Alkali
Aktivator 2,5
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Grafik 4.6-2 Kuat tekan beton geopolimer Variasi Rasio Alkali
Aktivator 2,0

30.00 27.29
25.03
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]
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S
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7 14 28 56
Umur (hari)

Grafik 4.6-3 Kuat tekan beton geopolimer Variasi Rasio Alkali

Aktivator 1,5
50.00 55.74
52.02
50.00 45.44
T 40.00
s 33.15
_5 30.00
e
2 20.00
10.00
0.00
7 14 28 56
Umur (hari)

Dari grafik diatas, terlihat bahwa nilai kuat tekan
tertinggi ada pada usia 56 hari. Kuat tekan paling tinggi terdapat
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pada perbandingan alkali aktivator 1,5 dengan kuat tekan
sebesar 55,74 MPa. Sedangkan nilai kuat tekan terendah pada
umur 56 hari ada pada perbandingan alkali aktivator 2,5 yaitu
16,69 MPa, disusul dengan perbandingan 2,0 yaitu sebesar
27,29 MPa. Sejalan dengan penelitian sebelumnya bahwa
mengurangi rasio alkali aktivator dari 2,5 ke 2,0 dan ke 1,5 akan
menaikan kuat tekan beton geopolimer (Gomaa et al., 2017).
Maka dapat disimpulkan bahwa variasi rasio yang dapat
menghasilkan kuat tekan beton geopolimer secara optimum
yaitu 1,5. Ini membuktikan bahwa perbedaan rasio alkali
aktivator sangat berdampak pada kekuatan beton geopolimer,
hal ini juga sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
mengatakan bahwa perbandingan rasio sodium silikat terhadap
natrium hidroksida meruakan indikator utama dalam kuat tekan
beton geopolimer (Rangan & Hardjito, 2005). Juga (Mustafa
et al., 2011) dalam International Conference on Mechanical,
Industrial, and Manufacturing Technologies (MIMT) juga
mengatakan bahwa, perbandingan alkali aktivator mempunyai
efek yang besar kepada kuat tekan beton geopolimer.

4.7 Korelasi antara Kuat Tekan dan Porositas
Rekapitulasi Data Kuat Tekan dan Porositas

Tabel 4.7-1 Rekapitulasi Data Kuat Tekan dan Porositas Beton

Geopolimer
Variasi Kuat tekan Porositas
Rasio Alkali Mpa) (%)
2,5 12.11 13
2,0 25.03 12.4
1,5 52.02 8.7

Tabel diatas merupakan data rekapitulasi dari nilai kuat
tekan umur 28 hari dan nilai porositas umur 28 hari pada beton
geopolimer. Pada data tersebut ditemukan sebuah korelasi yang
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menghubungkan antara keduanya yang dapat untuk dianalisa.
Berikut adalah grafik yang menunjukan korelasi nilai kuat tekan
beton dan nilai porositas beton dengan pendekatan secara
exponensial.

Grafik 4.7-1 Hubungan antara kuat tekan dan porositas

Kuat Tekan [MPa)

10 y20.94259c'255?" L]

8 9 10 11 12 13 14
Total Porosity (%)

Grafik 4.6-1 menunjukan korelasi antara kuat tekan beton
dengan nilai porositas, dimana semakin kecil nilai porositas
maka semakin besar pula nilai kuat tekan yang dimiliki beton
tersebut. Hal yang sama juga diungkapkan oleh (Lian et al.,
2011) dan (Kim et al., 2014) pada penelitiannya.

Beton dengan perbandingan 2,5 memiliki angka
porositas terbesar 13%, namun memiliki nilai kuat tekan yang
rendah yaitu 12.11 MPa pada umur 28 hari. Sedangkan beton
dengan perbandingan 1,5 memiliki angka porositas terkecil
yaitu 8,7% namun memiliki kuat tekan tertinggi sebesar 52,02
MPa pada umur 28 hari.

Berdasarkan data tersebut, maka dapat disimpulkan
bahwa beton dengan kuat tekan tertinggi, yaitu perbandingan
alkali 1,5 mempunyai performa yang lebih baik diantara
perbandingan alkali 2,0 serta 2,5. Penelitian yang sama juga
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dilakukan oleh (Erniati, 2015) dimana dalam mengamati kuat
tekan beton sangat berhubungan erat dalam mengamati
porositas. Dapat kita simpulkan bahwa porositas sangat
mempengaruhi nilai kuat dan juga durabilitas, yang sejalan
dengan penelitian sebelumnya (Goueygou et al., 2003).
Korelasi antara kuat tekan dengan porositas ini tentu saja hanya
berlaku untuk sampel yang mempunyai mix design yang sama.

4.8 Korelasi antara Kuat Tekan dan Resistivitas

Rekapitulasi Data Kuat tekan dan Resistivitas Beton
Geopolimer Seluruh Variasi Rasio

Tabel 4.8-1 Rekapitulasi Data Kuat Tekan dan Resistivitas Beton
Geopolimer Variasi 2,5

Kuat Nilai
‘(Jh”;ﬁ; Tekan Resistivitas
(Mpa)  (kQ.cm)
7 3.55 0.00
14 8.22 0.00
28 12.11 2.46
56 16.69 3.17

Tabel 4.8-2 Rekapitulasi Data Kuat Tekan dan Resistivitas Beton
Geopolimer Variasi 2,0

umur Kuat l_\lil_ai_
(hari) Tekan Resistivitas
(Mpa) (kQ.cm)
7 7.18 0.00
14 20.43 1.28
28 25.03 3.01

56 27.29 5.67
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Tabel 4.8-3 Rekapitulasi Data Kuat Tekan dan Resistivitas Beton
Geopolimer Variasi 1,5

umur Kuat l_\lil_ai_
(hari) Tekan Resistivitas
(Mpa) (kQ.cm)
7 33.15 1.4
14 45.44 5.0
28 52.02 13.1
56 55.74 19.1

Tabel diatas merupakan data rekapitulasi antara nilai kuat
tekan dan nilai resistivitas pada seluruh variasi rasio dan umur.
Pada penelitian ini ditemukan korelasi yang menghubungkan
nilai tersebut yang akan dianalisa lebih lanjut. Berikut adalah
grafik korelasi antara nilai kuat tekan dan nilai resistivitas pada
seluruh variasi dan umur yang dilakukan dengan pendekatan
secara linear:

Tabel 4.8-4 Hubungan antara nilai kuat tekan dan resistivitas variasi

rasio 2,5

18.00
16.00
+ 14,00
12.00 .
10.00 .
8.00 @ e
600 ot
400 o
2.00
0.00

000 050 100 150 200 250 3.00 350

Nilai resistivity (kQ.cm)

a)

y=3.1317x + 5.7364

Kuat Tekan (MP
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Tabel 4.8-5 Hubungan antara nilai kuat tekan dan resistivitas variasi

35.00

30.00

[a=)
(%]
2
(=]

20.00

15.00
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N
=
o
=]

5.00
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0.00

Nilai resistivity (k.cm)

rasio 2,0
e T e
L e
° e '
_______ : y = 3.1704x + 12.096
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Tabel 4.8-6 Hubungan antara nilai kuat tekan dan resistivitas variasi
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Berdasarkan grafik diatas, besarnya nilai resistivitas juga
diikuti oleh meningkatnya nilai kuat tekan beton geopolimer.
Hal ini juga didukung oleh penelitian (Gupta, 2017), dalam
penelitian nya menyebutkan bahwa terdapat hubungan antara
kenaikan angka resistivitas dan kuat tekan beton. Semakin besar
angka resistivitas, semakin baik pula tingkat durabilitas beton
tersebut. Sehingga dapat kita ambil kesimpulan bahwa beton
dengan variasi rasio alkali 1,5 memiliki performa paling baik
diantara varasi rasio alkali 2,0 dan 2,5 berdasarkan hubungan
kuat tekan dengan nilai resistivitas tersebut. Korelasi antara
besarnya nilai kuat tekan dengan resistivitas ini tentu saja hanya
berlaku untuk sampel yang mempunyai mix design yang sama
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil analisa data serta pengujian yang telah
dilakukan kepada beton geopolymer tipe C dengan variasi rasio
alkali aktivator molaritas tinggi 14 M. Maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1.

5.2

1.

Workabilitas paling optimal ada pada variasi rasio
alkali aktifator 1,5. Dimana pada perbandingan
tersebut dihasilkan slump paling tinggi, yakni sebesar
225 mm.

. Durabilitas paling optimal terdapat pada variasi rasio

alkali aktifator 1,5. Karena pada rasio tersebut
didapatkan nilai uji resistivitas, porositas paling baik
diantara kedua variasi rasio lain. Dimana uji tersebut
dianggap mewakili tingkat durabilitas sampel beton
geopolimer pada penelitian ini. Variasi rasio 1,5
memiliki nilai porositas sebesar 8,7%. Sedangkan
untuk nilai resistivitas didapatkan nilai sebesar 13,7
kQ.cm pada umur 28 hari.

. Performa paling optimal ada beton variasi alkali

aktivator 1,5 dimana beton tersebut mempunyai nilai
kuat tekan tertinggi dan juga mempunyai kemampuan
mekanik paling tinggi diantara variasi rasio 2,0 dan 2,5
Rasio yang memenuhi target kuat tekan pada umur 28
hari terdapat pada rasio alkali aktifator 1,5 yakni
sebesar 52,02 MPa dimana nilai tersebut melebihi
target kuat tekan umur 28 hari yaitu sebesar 35 MPa.

Saran

Suhu tempat dimana benda uji diletakan haruslah
diperiksa.
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. Usahakan dalam mencetak benda uji mempunyai

ukuran yang sama.

. Dalam mencetak benda uji usahakan jumlah nya lebih

dari 3

. Agregat yang dipakai untuk mencetak benda uji harus

dipastikan dulu agar bersih dan kering.

. Lama pencampuran beton lebih baik diperhatikan

karena sangat berpengaruh terhadap kekentalan beton
segar

. Seluruh kegiatan dalam pembuatan benda uji lebih

baik didokumentasikan dari awal hingga akhir
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INDEKS KETERANGAN VARIABEL
RUMUS

A

AAS = Alkaline Activator Solution

A = Luas penampang benda uji (cm?)
a = Jarak antar proble

B

Bl = Berat labu + pasir + air (gram)
B2 = Berat labu + air (gram)

| = Besarnya arus

M

MRS = Agregat halus
MLS = Agregat kasar



98

P

= = Beban maksimum (kg)

Ptot = Total porositas (%)

Sg = Spesific gavity pasir

\Y = Volume (Liter)

W1 = Berat sebelum di abrasi (gram)
W2 = Berat setelah di abrasi (gram)
wl = Beratsilinder (kg)

w2 = Berat silinder + pasir (Kg)

wd = Berat benda uji setelah di oven pada suhu 105°C
selama 24 jam (gr)

WIh = Berat larutan NaOH

Wis = Berat larutan Na,SiO3
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Wph = NaOH padat
Wps = NazSiOz Padat
Wsa = Berat benda uji jenuh air di udara (gr)

Wsw = Berat benda uji jenuh air dalam air (gr)

p

prs = Berat jenis pasir kondisi SSD
pw = Berat jenis air

p = resistivitas
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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LAMPIRAN

LANGKAH MENGHITUNG KRISTALIN DAN
AMORF PADA ORIGIN :

1. Buka file excell yang berisikan data hasil uji XRD
2. Setelah itu copy data yang ada ke software origin

3. Jika data grafik yang ditampilkan terlihat rumit, maka
bisa dihaluskan dengan cara klik : analysis — signal
processing — smooth — open dialog. Maka akan muncul
pilihan seperti ini

& Smooth: smooth ? X

Dialog Theme b | preview

Description ~ [Perform smoothing to irregular and noisy data.

Recalculate Manual No Preview

Check the "Auto Preview" chec kbox
to display updated preview,
P Savitzky-Golay o or click "Preview" button when needed.

Input | 16raphni1"E” | B33

Points of Window |3 |=

Boundary Condition  None v

Polynomial Order

Qutput \| (sinput>, <new>) &3

[Aute Preview | Preview Cancel | [«

Pilihan tersebut dapat diganti menjadi seperti dibawah
ini
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"7 smooth: smooth ? X
Dialog Theme p | preview
Description  Perform smoothing to iregular and noisy data.
Recalculate Manual v No Preview
g Check the "Auto Preview" chec kbox
L [(Graphrinns T 1o display updated preview,
Method Adjacent-Averaging - orclick "Preview" button when needed.
Weighted Average [ |
Points of Window |20 |=
1| | Boundary condition |none ~
Output |\ (<input>,<new>) ‘ =
[ Auto Preview Preview Cancel «

Pada pendekatan ini saya menggunakan angka 20 karena
menurut saya dengan angka tersebut, data sudah cukup halus
bagi saya untuk dianalisa. Setelah itu klik ok

4. Maka akan ditampilkan data yang lebih halus terlihat

pada garis merah

Ql Graph1 ™
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5. Langkah selanjutnya yaitu mengklik data tersebut, akan

muncul pilihan seperti ini
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[JCustom Construction

Hint: To skip poirts, you need to use the “Drop Lines” tab

Viorkhook

=]

Pada kotak pertama, hilangkan saja centangnya (dengan
begitu grafik berwarna hitam tersebut hilang) dengan cara
mengklik pada kotak tersebut. Maka data yang ditampilkan

sudah terlihat halus

gl Graph1™

(=R =

~
— 20 pts A%y smooth ofB]

T T T 1
40 &0 20 100 W
>

6. Setelah itu klik analysis — peak and baseline — peak
analyzer - open dialog. Akan muncul pilihan seperti ini
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7. Klik next, lalu kita akan mendapatkan opsi untuk
menentukan baseline. Yaitu sumbu y, setting angka
tersebut tergantung data dan pendekatan penganalisa.
Pada data ini saya masukan baseline sebesar 230

n oo GEEE GBS & AT 9l
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8. Setelah itu klik next, lalu akan muncul gambar seperti ini,
setelah dirasa pas maka langsung klik next
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9. Lalu klik next. Setelah itu akan muncul tampilan seperti
ini, langsung saja klik next
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2w By R A R B ek Ao
ey
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LEAE=E

Lo BB N0 00 T i e L 8

10. Lalu muncul tampilan seperti gambar diatas. Pada
Langkah ini kita bisa langsung memilih puncak data pada
grafik. Namun sebelum itu ada hal yang harus dilakukan,
yaitu mengubah settingan “direction” dari both menjadi
positive.
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=] Peak Finding Settings
Show 2nd Derivative |:|

Smoothing Window Size I:I [Jauto

Direction Positive w

Method Local Maximum ~
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11. Setelah itu klik “add” untuk mulai menunjuk data data
puncak pada grafik (dengan pendekatan masing masing
penganalisa)
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12. Lalu pilih puncak data yang ada pada grafik. Hal ini
tergantung pendekatan masing masing penganalisa.
Dalam perhitungan ini saya menentukan 11 puncak

tertinggi versi saya. Setelah selesai, klik done lalu klik
next.
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250 4

13. Kilik adjust on preview graph
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B Peak Analyzer - x
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Finish
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Calculate the peak area

Move the yellow rectangles to change integration limits
Number of Ranges to Integrate 12 [ Al Peaks
Integration Window Width O Auto

@ Adjust on Preview Graph
(O Fix Width For All Peaks

Integrate From Baseline
Show Integrated Area
Show Peak Index Tag
= quantities
Peak Area

14. Setelah itu kita dapat menentukan luasan data puncak
pada grafik dan dapat mendetailkan luasan puncak
tersebut dengan cara membesarkan/menegecilkan kotak
integral pada data.
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15. Setelah dirasa cukup, kita dapat mengklik tombol
finish, dan akan didapatkan tabel dengan list luasan
masing masing data puncak

34 Book! * [E=R[E=R ===
= B(Y) @] ClY) A
Long Mame Area ArealntgP|
Units
Comments | Integral Result of "Smoothed  Integral Result of ™
1" 1"
Flx)=
1 41.7161
2
3
4
5
6
-
8 i
g s
4| » |} Sheetl ;\Integration_Resulﬂ Integr |( b3 |r

16. Data tersebut dapat di copy dan dimasukan kedalam
microsoft excell untuk di jumlahkan agar mendapatkan
banyaknya luas kristalin

ety =NE =R A= R L R S PV R S R

13

Pefier—gii=N-- T - R R SR SVRN L S

Jumlah

B C D E
41.7161
R4.84042
1458548
2479483
109.7572
14.88616
80.40786
0.01273
2626415
769435
15 48617
34 56806
7794363 Luas Puncak Kristalin
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17. Laludengan langkah yang sama, kita dapat menghitung
luas keseluruhan data menggunakan origin. Pada data
yang saya analisa, ditemukan luas total grafik yaitu 1696.
Setelah itu baru dapat ditentukan prosentase kristalin dan

amorf
A B C D E
1 1 41.7161
2 2 54 84042
3 3 145 8548
4 4 2479483
5 5 109.7572
6 6 14 88616
7 7 8040786
8 8 0.01273
9 9 2626415
10 10 7 69435
11 11 15.48617
12 12 34 56806
13| Jumlah 779.4363 Luas Puncak Kristalin
14 1696 Luas Total Grafik
15
16 | Presentase kristalin = 45 96 %o
17 | Presentase amorf = 54.04 %

LANGKAH MENCARI PROSENTASI KRISTALIN
PADA SOFTWARE MATCH

1. Buka Software Match!, jika sudah terbuka akan
terlihat tampilan awal seperti pada gambar dibawah
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2. Pilih Menu File — Open — pilih file hasil uji XRD
(format file XRD biasanya .xrdml)

.

DSBS %= A% bbb Repwmrr L@ 0 - @BAR. SR Q
i * || comossen | smucare
s & Plese seec th i) you wauld e spen/emport: x| (@B w B ® B2 e[ o0 e[ 1een
sta{
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3. Jika sudah maka akan terbentuk pola hasil uji XRD
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4. Langkah selanjutnya pilih menu Pattern — Smooth
raw data, jika sudah maka tampilan akan berubah
seperti gambar dibawah

- L
tn B b o e S G e ek G

D@B® = AR LaAuul ARNK® S pwar &8 2 @

why ‘|

\

= Wy It

ml gy e

S el |

= N T

- R R W‘w‘“*'.,w"rr,,w‘..«\-,\n.,,mv-«{

o

-

-

“l 1 i - (b fom e e | [ | [ e
i 4SO T HOBOD T g R LD o T

5. Lalu pilih menu Peaks — Peak Search and Fit, jika
sudah maka hasil analisa kandungan akan muncul
seperti gambar dibawah
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6. Untuk mencari unsur/senyawa yang diinginkan pilih
unsur yang tertera pada tabel periodik disebelah
kanan, jika sudah memilih pilih Toggle pada kolom
Element Selection by Mouse. Hasilnya akan dapat
dilihat seperti gambar dibawah

e ursh G Tk e
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7. Pilih senyawa atau unsur pada bagian bawah sesuai

dengan yang dibutuhkan, kemudian double klik, maka
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senyawa tersebut akan otomatis ter select seperti yang
terlihat pada gambar dibawah.
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8. Jika sudah Pilih Reset untuk memilih unsur lain,
Ulangi Langkah no.6 — no.7 untuk menampilkan unsur
lainnya sesuai yang dibutuhkan.
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9. Jika ingin menyimpan sebelum keluar dari software,
pilih icon save yang ada pada main toolbar.
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Waktu Keterangan Dokumentasi
Uji berat volume NaOH LMSG |[Kendala:
Pelaksana: Berat jenis
berbeda dengan
NaOH yang
pernah diuji oleh
Pak Husin
21312020 Yosi, Syafig, lan, Ferdi, Atho,| 12.30-16.00 §0Iu3|_:_ berat
Nisar, Jihad engulian bera
volume
menggunakan
piknometer agar
lebih teliti
Lanjut uji berat volume NaOH| LMSG |Kendala:-
Pelaksana: Solusi :
2/412020 Yosi, Syafig, Hermawan, lan,| 12.30-15.00 )
Ferdi, Atho
Beli dan packing pasir LMSG |[Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
2/6/2020 Yosi, Hermawan, Syafig, lan,| 12.30-16.00
Ferdi, Jihad
Penempatan pasir LMSG |[Kendala:
Pelaksana: Kuantitas pasir
terlalu banyak,
membutuhkan
gerobak.
20712020 Yosi, Hermawan, Syafiq, lan,| 12.30-15.00 Ser‘l)(bf_ik ydani?
Ferdi, Jihad, Atho, Nisar Ipakal suda
berkarat,

sehingga saat
digunakan, as

Solusi:

Beli gerobak
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Beli Gerobak UD. |Kendala:
Pelaksana: Matahari [Penjual tidak bisa
mengantarkan
gerobak ke
212020 | i Ferdi, Jinad, Atho, kampus
Nisar 15.30-16.30 |Solusi:
Bawa gerobak
dengan motor
Mengayak pasir LMSG [Kendala:-
Pelaksana:
21012020 Yosi, Ferdi, Atho, Nisar, 12.30-15.00 Solusi:-
Hermawan
Mengayak pasir LMSG [Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
2/11/2020 |  Yosi, Ferdi, Atho, Nisar,
. 12.30-15.00
Hermawan, Syafiq, lan,
Yusuf, Tossan
Mengayak pasir LMSG [Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
2/12/2020 Yosi, Ferdi, Atho, Nisar,
. 11.00-15.00
Hermawan, Syafig, lan,
Yusuf
Mengayak pasir LMSG [Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
2/13/2020 Yosi, Ferdi, Atho, Nisar,
11.00-15.00

Hermawan, Syafig, lan,
Yusuf
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Mengayak pasir LMSG [Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
2/18/2020 Yosi, Ferdi, Hermawan, | 12.00-15.00
Syafiq, lan, Jihad
Rapat koordinasi LMSG [Kendala:
Pelaksana: Perijinan
pengambilan fly
218/2020 | YOSk Ferdi Hermawan, | oo o0 [Solusi
Syafiq, lan, Jihad, Atho,
. Membuat surat
Sarah, Sarah, Sabrina,
T A ijin ke Pak
ossan, Angga Tamirin
Mengambil fly ash di mesh Mesh  [Kendala:
paiton Paiton |1. Sopir pick up
Pelaksana: terlambat
2. kuantitas fly
ash kurang
2/19/2020 Solusi:
. . ) 1. Sebelum
Yosi, Ferdi, lan, Atho, Syafig, |11.00-21.00]
berangkat,
Hermawan " .
diingatkan lagi
untuk
pengambilan fly
ash berikutnya
Meletakkan fly ash di LMSG| LMSG [Kendala:
Pelaksana: Lab terkunci
Solusi:
2/19/2020 Yosi, Ferdi, 1an, Atho, Syafiq, | 21.00-23.00
Hermawan, Nisar Ambil kunci lab

di Pak Ridho
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Memimdah fly ash dari sak LMSG |Kendala:
ke box kontainer dan
Pelaksana:
2/20/2020 Solusi:
Yosi, Nisar, Atho, Syafig, 12.00-15.
Ferdi, Hermawan
Membeli dan mewadahi LMSG |Kendala:
Pelaksana: Penempatan
kerikil tidak
A2002020 | i Nisar, Atho, Syafig, [12.00-15.00[Solus -
Ferdi, Hermawan Minta tempat ke
Pak Wandi
Membeli minyak tanah untuk | Kampung [Kendala:
penguijian berat jenis fly ash | Pucang |Minyak tanah
Pelaksana: Anom__|sulit ditemukan
Solusi:
242412020 Bertanya tempat
Y osi, Syafiq 12.00-13.00[pembelian
minyak tanah di
warga
Menguiji berat jenis fly ash LMSG |Kendala:
Pelaksana: Terdapat kerak
semen yang sulit
dibersinkan di
piknometer,
bekas praktikum
22412020 Yosi, Nisar, Atho, Syafig, [13.00-16. mahasiswa
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan -
Solusi:
Meminjam
piknometer di
Lab Tanah
2/25/2020 [Asistensimix design dengan [ LMSG [Kendala:-
Pak Husin 14.00-16.00|Solusi:-
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dengan molaritas
rendah
dijadwalkan
demolding
minimal 3 hari
setelah cor

Tanggal Kegiatan LO\;ZT(I tﬂan Keterangan Dokumentasi
Grinding dan cor beton LMSG |Kendala:
NaOH 8M 1,5 SP 2% Alat grinding
(Syafig) dan NaOH 10M 1 sering mati
Pelaksana: secara tiba-tiba
2/2612020 08.00-17.00|Solusi:-
Yosi, Nisar, Atho, Syafiq,
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan
Grinding dan cor beton LMSG |[Kendala:
NaOH 14M 1 SP 2% (Y osi) Kerikil
dan NaOH 12M 1 SP 0% bercampur
Slump: 22 cm lumpur dan pasir
Pelaksana: basah terkena
20212020 Yosi, Nisar, Atho, Syafig, 08.00-17.00|
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan, Solusi:
Y usuf Cuci kerikil dan
jemur pasir
Grinding dan cor beton LMSG |Kendala:
NaOH 10M 2,5 SP 2% (lan) Vol beton Nabs,|
dan NaOH 16M 25 SP 2% membuka mold
Pelaksana: beton milik
Syafig. Ketika
membuka mold
beton, kondisi
beton masih
belum kering,
sehingga
betonnya rusak
2/28/2020 08.00-17.00[Solusi:
Yosi, Nisar, Atho, Syafi, Reschedule
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan jadwal
pengecoran.
Pengecoran
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. Lokasi dan .

Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi

Beli aktivator Brataco [Kendala:-
212812020 Pele.\ksan.’fl: 13.00-14.30|Solusi:-

Y osi, Syafiq

Grinding dan cor beton LMSG [Kendala:-

NaOH 8M 1,5 SP 2% 08.00-13.00|Solusi:-

Pelaksana:
3/2/2020

Yosi, Nisar, Atho, Syafig,

Ferdi, Hermawan, Jihad, lan

Grinding dan cor beton LMSG [Kendala:

NaOH 14M 2,5 SP 2% 08.00-19.00|Cuaca mendung,

(Nisar) dan NaOH 14M 1 SP sehingga

Pelaksana:

aggregat lama

3/3/2020
Yosi, Nisar, Atho, Syafig, SolET
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan, QuSt:
Yusuf
Grinding dan cor beton LMSG [Kendala:
NaOH 10M 1 SP 0% (Jihad),|08.00-17.00|Cuaca mendung,
Grinding NaOH 10M 2 SP sehingga
Pelaksana: aggregat lama
8/4/2020 Yosi, Nisar, Atho, Syafig,
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan, Solusi:
Y usuf
Grinding dan cor beton LMSG [Kendala:
NaOH 8M 1 SP 2% ('Y osi) Kondisi pasir
dan NaOH 12M 1 SP 0,5% basah terkena
Slump: 185 cm hujan, setelah
Pelaksana: dijemur masih
belum bisa
Solusi:
3/5/2020 08.00-22.00

Yosi, Nisar, Atho, Syafig,
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Yusuf

Pasir dipanaskan
menggunakan
kompor
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Grinding dan cor beton LMSG [Kendala:
NaOH 10M 2,5 SP 2% (lan) Kondisi pasir
dan NaOH 16M 2,5 SP 2% basah terkena
(Hermawan) hujan, setelah
Pelaksana: dijemur masih
belum bisa
3/6/2020 08.00-19.00 —
Y0§|, Nisar, Atho,.Syaflq, Pasi dipanaskan
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Yusuf menggunakan
kompor di Lab
Jalan
Uji kuat tekan beton NaOH LMSG [Kendala:-
3/6/2020 |10M 2,5 SP 2% (lan) 19.00-20.00[Solusi:-
LMSG [Kendala:-
3/6/2020 | Memindahkan sample beton |20.00-21.00|Solusi:-
ke lab lantai 2
Grinding NaOH 10M 1 SP LMSG |[Kendala:
2% (Yosi) dan cor NaOH Alat cor rusak,
10M 2 SP 2% (lan) sehingga
Pelaksana: pekerjaan
dihentikan
3/9/2020
Yosi, Nisar, Atho, Syafig, 08.00-17.00 Solusi:
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan, Memanggil
Y usuf tukang servis
tanggal 10 Maret
Menyiapkan agragat untuk LMSG [Kendala:-
cor dan membersihkan mold Solusi:-
Pelaksana:
§/10/2020 Yosi, Nisar, Atho, Syafig, 08.00-15.00
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Yusuf
Membeli NaOH Brataco [Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
§/1012020 10.00-11.00]

Yosi, lan
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Grinding dan cor NaOH 10M | LMSG [Kendala:-
1 SP 0,5% (Jihad) dan NaOH Solusi:-
14M 15 SP 2% (Nisar)
3/11/2020 Pelaksana: 08.00.17.00
Yosi, Nisar, Atho, Syafig, ’ '
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Yusuf
Membersihkan mold untuk LMSG [Kendala:-
persiapan pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
3/11/2020
Yosi, Nisar, Atho, Syafig, |13.00-17.00
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Y usuf
Grinding NaOH 10M 1 SP LMSG [Kendala:-
2% (Yosi) dan cor NaOH Solusi:-
10M 2 SP 2% (Ferdi)
Pelaksana:
3/11/2020
Yosi, Nisar, Atho, Syafig, 08.00-17.00]
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Yusuf
Cor NaOH 10M 1 SP 2% LMSG [Kendala:-
(Yosi), NaOH 8M 1,5 SP 2% Solusi:-
(Syafig), dan Grinding cor
NaOH 14M 1 SP 0,5%
3/12/2020 Pele}ks§na: i 08.00-17.00
Yosi, Nisar, Atho, Syafiq,
Ferdi, Hermawan, Jihad, lan,
Yusuf
LMSG [Kendala:-

3/13/2020

Cor NaOH 12M 1 SP 1%
(Ferdi), Grinding cor NaOH
10M 2 SP 2% (lan) dan
Grinding NaOH 16M 2,5 SP
2% (Hermawan)

Alat molen mati
saat pengecoran
terakhir

Solusi:-

08.00-17.00

Agregat
didiamkan dalam
molen hingga
dapat dinyalakan
kembali
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permability, resistivity, dan

APD dan sabun

. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Mencuci kerikil serta LMSG [Kendala:
menjemur pasir dan kerikil

Pelaksana: Wabah penyakit

3/30/2020 corona
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08:30-10.00 menyebabkan
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq resiko penyakitan
Solusi:
Pengujian kuat tekan, LMSG [Membelialat

4/1/2020

1 SP 0%)

8/30/2020 porositas 10.00-17.00|untuk mencegah
penyakit
Belanja APD untuk Brataco
mencegah penyakit corona
3/30/2020
serta membeli NaOH dan  |14.00-15.00
metasilika
Melepas mold untuk LMSG [Kendala:-
3/30/2020 [pembuatan benda uji 15.00-17.00[Solusi:-
Memotong dan menguji LMSG |[Kendala:
- K -
benda up_t_mtu pengujian Terlalu banyak
permeabilitas, kuat tekan, dan beton vana divii
porositas (Ferdi NaOH 12M sehin);gagalatlv
1 SP 0%, lan, Atho NaOH o
14M 1 SP 0%, Syafiq NaoH | & 00170 ZfIL"LeIE:::Sf:SI
3/31/2020 (8M 2,5 SP 2%, Nisar NaOH pbebera 2 kali
14M 2,5 SP 2%, Hermawan s
NaOH 16M 2,5 SP 2%)) Solusi:
Pelaksana:
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, Iiir:]a;:zl“?t{:st
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq P
3/31/2020 [Mencuci kerikil serta LMSG |[Kendala:-
menjemur pasir dan kerikil ~ |08.30-10.00|Solusi:-
Merendam benda uji 14M LMSG [Kendala:-
3/31/2020 |dalam larutan klorida 18.00-19.00[Solusi:-
Memotong beton dan uji LMSG [Kendala:
permeabilitas, kuat tekan, dan permukaan
porositas (Jinad NaOH 10M |08.00-11.00] bawah beton

Solusi:

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq

Potong bagian
atas beton untuk
permeabilitas
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. Lokasi .
Tanggal Kegiatan szztgan Keterangan Dokumentasi
LMSG [Kendala:-
Membersihkan mold, grinding Solusi:-
4/1/2020 | NaOH 14M 1 SP 1% (Atho) 11.00-15.00
dan NaOH 14M 15SP 2% | '
(Nisar)
. LMSG [Kendala:-
Menyiapkan agregat untuk —
4/1/2020 pengecoran 11.00-17.00}220US -
Grinding NaOH 12M 1 SP LMSG [Kendala:-
2% (Yosi), NaOH 16M 2,5 Solusi:-
SP 2% (Hermawan), NaOH
12M 1 SP 1,5% (Ferdi) dan
4/2/2020 |NaOH 10M 2 SP 2% (lan) 08.00-17.00
Pelaksana: ' '
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq
. LMSG [Kendala:-
Menyiapkan agregat untuk —
4/2/2020 pengecoran 15.00-17,00/220US -~
41212020 Uji resistivity dan kuat tekan LMSG SKeInd'a} la:-
NaOH 8M 1 SP 2% (Yosi) |14.00-15.00P2 5"
Grinding NaOH 10M 1 SP LMSG [Kendala:-
1% dan 1,5% (Jihad) dan Solusi:-
NaOH 8M 2 SP 2% (Syafiq)
4/3/2020 |Pelaksana: 08.00-17.00
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq
4/3/2020 |Cor NaOH 16M 2,5 SP 2% LMSG [Kendala:-
(Hermawan) 13.00-15.00|Solusi:-
Memotong beton dan uji LMSG SKeInd'a} la:-
permeabilitas, kuat tekan, dan oSt
4/3/2020 | porositas (Hermawan NaOH
16M 1,5 SP 2% dan Ferdi 08.00-17.00
NaOH 12M 1 SP 0,5%)
LMSG [Kendala:-
Solusi:-
4/3/2020 Menyiapkan mold 10x20

13.00-17.00
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Beton ditambah
dengan air lalu
dijadikan sebagai
plat untuk tempat
mold

. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Grinding NaOH 10M 1 SP LMSG [Kendala:-
1,5% (Atho) dan NaOH 14M Solusi:-
0,5 SP 2% (Nisar)
4/4/2020 |Pelaksana: 08.00-15.00
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq
LMSG [Kendala:-
4/4/2020 Menyiapkan mold 10x20 13.00-15.00 Solusi:-
Cor NaOH 12M 1 SP 2% LMSG [Kendala:-
(Yosi), NaOH 10M 1 SP 1% Solusi:-
4/6/2020 |(Jihad), dan NaOH 14M 1 SP 08.00-17.001
1 (Atho)
Slump 22,5
Memotong beton dan uji LMSG_|Kendala:-
- Solusi:-
416/2020 permeabilitas, kuat tekan, dan
porositas (lan NaOH 12M 2
SP 2%)
12.00-17.00]
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
41612020 Pelaksana: 06.00.12.00
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, ' '
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq
LMSG [Kendala:-
4/7/2020 Mengayak agregat kasar 10.00-13.00 Solusi:-
LMSG [Kendala:
Terjadi kesalahan
penimbangan
material,
sehingga beton
segar tidak dapat
Cor NaOH 14M 2,5 SP 2% tercampur saat
4/7/2020 |(Nisar) dan NaOH 14M 1 SP dilakukan
15% (Atho) 13.00-17.00]
Solusi:
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
4/8/2020 Pelaksana: 16001200
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, ' '
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq
LMSG [Kendala:-
4/8/2020 Mengayak agregat kasar |10.00-12.00|Solusi:-
LMSG [Kendala:-
Molen mati
ketika dilakukan
Cor NaOH 10M 1 SP 15% pengecoran
4/8/2020 | (Jihad) dza:; lzlsa(;: ?M 2SP 13.00-17.00[Sols T
o (Syatiq Dilanjutkan
dengan
pengadukan
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
4/812020 Pelaksana: 15.00.12.00
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, ' '
Hermawan, Jihad, lan, Syafiq
4/8/2020 [Mengayak agregat kasar LMSG [Kendala:-
10.00-12.00|Solusi:-
Cor NaOH 10M 1SP 15% | LMSG |Kendala:-
Jihad) dan NaOH 8M 2 SP Solusi:-
4/8/2020 (
2% (Syafiq) 13.00-17.00]
LMSG [Kendala:-
4/8/2020 | Membersihkan bola-bola baja 16.30-17.00 Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran 08.00-12.00|Solusi:-
4j9/2020 |[Pelaksana: _
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq
LMSG |[Kendala:-
4/9/2020 Mengayak agregat kasar 10.00-12.00 Solusi:-
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Grinding NaOH 8M 1 SP 2% | LMSG |Kendala:-
(Yosi), Cor NaOH 12M 1 SP Solusi:-
4/9/2020 | 1,5% (Ferdi), Grinding dan 13.00-17.00
Cor NaOH 14M 1 SP 15%
(Nisar)
LMSG [Kendala:-
Memotong beton dan uji Solusi:-
permeabilitas, kuat tekan, dan
4/9/2020 porositas (Syafig NaOH 8M [13.00-17.00
1,5 SP 2% dan Atho NaOH
14M 1 SP 0,5%)
LMSG [Kendala:-
4/9/2020 | Membersihkan bola-bola baja 16.30-17.00 Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
411012020 Pelaksana: 55.00.12.00
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, ' '
Hermawan, lan, Syafiq
LMSG [Kendala:-
4/10/2020 [ Mengayak agregat kasar 10.00-12.00 Solusi:-
4/10/2020 Lor NaOH 8M 1 SP 2% (Yosif LMSG |Kendala:-
13.00-15.00|Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/11/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08.00-12.00]
Hermawan, lan, Syafiq
Grinding NaOH 8M 25 sp | —-MSCG_|Kendala:-
Alat grinding

4/11/2020

2% (Syafiq), NaOH 12M 1
SP 0,5% (Ferdi), dan NaOH
16M 1,5 SP 2% (Hermawan)

13.00-17.00

mati berkali-kali

Solusi:-

4/11/2020

LMSG

Kendala:-

Membersihkan bola-bola baja

Solusi:-

16.30-17.00
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/13/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, |08.00-12.00
Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf
LMSG [Kendala:-
4/13/2020 | Mengayak agregat kasar 10.00-12.00 Solusi:-
LMSG [Kendala:-
Cor NaOH 12M 1 SP 0,5% -
4/13/2020 - * |13.00-15.00[Solusi:-
(Ferdi)
LMSG [Kendala:
pompa
Memotong beton dan uji pz::seablhtas
permeabilitas, kuat tekan, dan P
porositas (Yosi NaOH 12M 1 —
411312020 o5 0, Atho NaOH 14M 1 13.00-17.00 E‘;'n”gsu Ij.ian
SP 1%,darlJ|r;a;io/l\laOH 10M dinentikan hingga
SP 1%) pompa menjadi
dingin
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/14/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08.00-12.00
Hermawan, lan, Syafig,
LMSG [Kendala:-
4/14/2020 | Mengayak agregat kasar 10.00-12.00 Solusi:-
Grinding NaOH 14M 2 5p |—=MSC i;?gz':m”g
2% (Nisar) dan NaOH 14M . R
4412020 |1 Sp 09t (Atho), Cor NaOH [13.00-17.00 g’;t:l:ie_ika"'ka"
8M 2,5 SP 2% (Syafiq) -
Memotong beton dan uji LMSG_|Kendala:
. Alat pompa
permeabilitas, kuat tekan, crmeabilitas
411412020 serta resistivity (lan NaOH 'Fidak bisa
10M 2 SP 2%, Atho NaOH (13.00-17.00) SOl

14M 1 SP 1,5%, dan Nisar
NaOH 14M 2 SP 2%)

Service pompa
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/15/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08.00-12.00]
Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf
LMSG [Kendala:-
4/15/2020 [ Mengayak agregat kasar 10.00-12.00 Solusi:-
Grinding dan Cor NaOH 12M LMSG SKo ellnjgﬁl_a:-
4/15/2020 | 1 SP 0% (Ferdi), Cor. NaOH 13.00-17.00
14M 2 SP 2% (Nisar)
Uji kuat tekan dan resistivity | LMSG |Kendala:-
4/15/2020 | (Jinad NaOH 10M 1,5 SP 15.00-17.00 Solusi:-
2%)
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/16/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08.00-12.00]
Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf
4/16/2020 [Mengayak agregat kasar dan | LMSG |Kendala:-
menjemur agregat halus 10.00-12.00|Solusi:-
Grinding NaOH 16M 2 SP LMSG Kenda.la:.—
Alat grinding

2% (Hermawan) dan NaOH
16M 2 SP 0% (Hermawan),

mati berkali-kali

AHBI2020 | NaOH 16M 2 5P 296 [13.00-17.00( 5045
(Hermawan) dan NaOH
14M 1 SP 2% (Y osi)
Memotong beton dan uji kuat LMSG E;?dala.—
tekan serta resistivity (Nisar -
4/16/2020 | NaOH 14M 15 SP 2% dan permeabilitas

Ferdi NaOH 12M 1 SP
1,5%)

13.00-17.00

masih belum bisa

Solusi:-

4/17/2020

Melepas dan menyiapkan
mold untuk pengecoran

LMSG

Kendala:-

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq,
Y usuf

Solusi:-

10.00-12.00
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
LMSG [Kendala:-
Mengayak agregat kasar dan —
41712020 menjemur agregat halus ~ (10.00-12.00 Solusi:-
LMSG [Kendala:-
Grinding NaOH 10M 1 SP Alat grinding dan
2% (Yosi) dan NaOH 8M 1,5 cor mati berkali-
417/2021 . )
/1712020 SP 2% (Syafig), Cor NaOH |13.00-17.00|kali
16M 2,5 SP 2% (Hermawan) Solusi:-
LMSG [Kendala:-
4/17/2020 [ Membersihkan bola-bola baja 16.30-17.00 Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/18/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, |10.00-12.00]
Hermawan, lan, Syafig,
Yusuf
LMSG [Kendala:-
10.00-12.00[Solusi:-
Mengayak agregat kasar
LMSG [Kendala:
Kegiatan
penelitian dimulai
saat siang hari,
. sehingga selesai
Grinding NaOH 12M 1 SP . .
saat hari mulai
4/18/2020 | (Ferdi), NaOH 14M 1 SP gelap
0,
0% (Atho),NaOH 10M 25 13.00-17.00
SP 2% (lan), serta Cor Solusi-
NaOH 10M 1 SP 2% (Y osi) —
Memulai
kegiatan lebih
pagi apabila
banyak agenda
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/20/2020 Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, |08.00-12.00|

Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf
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16.30-17.00

. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Cor NaOH 12M 1 SP 1% LMSG [Kendala:-
dan NaOH 12M 1 SP 0,5% Alat grinding dan
(Ferdi), Grinding NaOH 16M cor mati berkali-
2 SP 2% dan NaOH 16M 15 Kkali
SP 0% (Hermawan), Solusi:-
4/20/2020
Grinding 8M 2 SP 0%  {08.00-17.00]
(Syafig), Cor 8M 1,5 SP 0%
dan Cor 8M 2 SP 0%
(Syafig), Grinding NaOH
14M 1 SP 0% (Atho)
LMSG [Kendala:
alat permeability
masih belum bisa
Uji permeabilitas, kuat tekan, digunakan
4/20/2020 | dan resistivity (Atho NaOH —
14M 1P 1%) 08.00-17.00|Solusi:
menunggu
laporan dari pak
wandi pada hari
LMSG [Kendala:-
4/20/2020 | Mengayak agregat kasar  |10.00-12.00|Solusi:-
LMSG [Kendala:-
4/20/2020 | Membersihkan bola-bola baja |16.30-17.00|Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/21/2020
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08.00-12.00
Hermawan, lan, Syafig,
LMSG [Kendala:-
4/21/2020 | Mengayak agregat kasar  [10.00-12.00|Solusi:-
Grinding NaOH 8M 1 sp 00 | —-MSCG_|Kendala:-
i Alat grinding dan
(Yosi), Cor NaOH 16M 1,5 . .
4212020 | SP 0% (Hermawan) cor mati berkali-
. ’ 08.00-17.00|kali
Grinding 14M 1 SP 0,5% -
Solusi:-
(Atho)
LMSG |[Kendala:-
4/21/2020 | Membersihkan bola-bola baja Solusi:-
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Memperbaiki pompa alat LMSG [Kendala:-
4/21/2020 |permeabilitas 13.00-14.00[Solusi:-
LMSG [Kendala:-
Uji permeabilitas, kuat tekan, Solusi:-
4/21/2020 | dan resistivity (Yosi NaOH 15.00-17.00
12M 1 SP 0% dan Atho
NaOH 14M 1 SP 1,5%)
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran 08.00-12.00|Solusi:-
42272020 [PeaKsana: .
Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq,
LMSG [Kendala:-
4/22/2020 | Mengayak agregat kasar  [10.00-12.00|Solusi:-
Cor NaOH 8M 15P 0% | —-MSC PA(Ie ?da.'eg.' -
(Yosi), Cor NaOH 16M 2 SP at grinding dan
cor mati berkali-
4/22/2020 (0% (Hermawan), Cor NaOH 08.00-17.00! kali
14M 1 SP 0% (Atho), Cor | o> " sa; _
NaOH 10M 1,5 SP 2% (lan) ST
Uji permeability, kuat tekan, LMSG SKeInd_a} la:-
4/22/2020 | dan resistivity (FerdiNaOH |, . OlUSE:-
12M 1 SP 0%) ' :
Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
412312020 Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, 08.00-12.00|
Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf, Jihad
Mengayak agregat kasar LMSG [Kendala:-
4/23/2020 10.00-12.00|Solusi:-
LMSG [Kendala:-
Grinding NaOH 10M 1 SP gftn?;?‘;g'?k:;"
42312020 0% (Jihad) dan NaOH 16M Kali
2,5 SP 2% (Hermawan), Cor |10.00-17.00 SolUei—

NaOH 14M 1 SP 0,5%)
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Grinding NaOH 10M 1 SP

cor mati berkali-

. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Uji permeability, kuat tekan, LMSG SKeInd'a} la:-
resistivity dan porositas (Yosi St
4/23/2020 [NaOH 14M 1 SP 2%
Ambient dan Chloride 10.00-14.00
Curing)
Uji permeability, kuat tekan, LMSG Is(elndfla:-
41232020 dan resistivity (Ferdi NaOH Qust-
12M 1 SP 1,5% dan NaOH (10.00-14.00]
12M 1 SP 0%)
LMSG |Kendala:-
4/23/2020 | Membersihkan bola-bola baja 16.30-17.00 Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG |Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
412412020 |Y osi, Nisar, Atho, Fer_dl, 08.00-12.00
Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf, Jihad
LMSG |Kendala:-
4/24/2020 | Mengayak agregat kasar 10.00-12.0 Solusi:-
LMSG |Kendala:-
Alat grinding dan

4/24/2020 | 0,5% (Jihad) dan Cor NaOH ’
16M 25 SP 206 (Hermawan) |00 1700lkali__
Solusi:-
LMSG |Kendala:-
4/24/2020 | Membersihkan bola-bola baja 16.30-17.0 Solusi:-
Melepas dan menyiapkan LMSG |Kendala:-
mold untuk pengecoran Solusi:-
Pelaksana:
4/25/2020 |Y osi, Nisar, Atho, Fer'dl, 08.00-12.00
Hermawan, lan, Syafiq,
Yusuf, Jihad
LMSG |Kendala:-
4/25/2020 | Mengayak agregat kasar Solusi:-

10.00-12.00
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Cor NaOH 10M 1 SP 0% LMSG [Kendala:-
4/25/2020 |(Jihad) 12.00-14.00[Solusi:-
LMSG |[Kendala:-
Uji permeability, kuat tekan, Solusi:-
4/25/2020 | dan porosity (Yosi NaOH
10M 1 5P 2%) 12.00-14.00

Mengayak agregat kasar LMSG [Kendala:-

Pelaksana: Solusi:-
412112020 Yosi, Nisar, Atho, Ferdi, [12.00-14.00

Hermawan, lan, Syafiq, Jihad

Melepas dan menyiapkan LMSG [Kendala:-
4/27/2020 |mold untuk pengecoran 14.00-15.00[Solusi:-

Cor NaOH 10M 1 SP 0,5% LMSG _[Kendala:-
4/27/2020 |(Jihad) 15.00-16.00[Solusi:-

Uji permeability, resistivity, LMSG [Kendala:

kuat tekan, dan porosity 15.00-17.00[Alat permeability

(Ferdi NaOH 12M 1 SP susah untuk
4/27/2020 |10,5% 7 hari, Ferdi NaOH dikalibrasi

12M 1 SP 0,5% 14 hari, lan

NaOH 10M 2 SP 2% 14 Solusi:-

Uiji resistivity, kuat tekan,dan| LMSG [Kendala:

porosity (Syafiq NaOH 8M Alat permeability

2,5 SP 2% 14 hari) tidak bisa
4/28/2020 Pela_lksz_;\na: _ 12.00-17.00 digunakan

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,

Hermawan, lan, Syafiq, Jihad Solusi:-

LMSG [Kendala:
semen
geopolimer
kurang halus,

Uji setting time (Atho NaOH sehingga adonan
4/28/2020 14 M 1 SP 0% 12.00-17.00[beton cepat
Solusi:
Dihaluskan

menggunakan
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Tanggal

Kegiatan

Lokasi dan

Waktu

Keterangan

Dokumentasi

4/29/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
porosity (Jihad NaOH 10 M 1
SP 0% 56 hari, Ferdi NaOH
12M 1 SP 0% 14 hari, Atho
NaOH 14M 1 SP 0% 7 hari,
Nisar NaOH 14M 2 SP
2%14 hari)

LMSG

Kendala:-

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq, Jihad

Solusi:-

12.00-17.00]

4/30/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
porosity (Yosi NaOH 8M 1
SP 2% 56 hari, Hermawan
NaOH 16M 2 SP 2% 14 dan
28 hari, Atho NaOH 14M 1
SP 0,5% 7 hari, Nisar NaOH
14M 2,5 56 hari)

LMSG

Kendala:-

Pelaksana:

Solusi:-

12.00-17.00]

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq, Jihad

5/1/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
porosity (Yosi NaOH 10M 1
SP 2% 14 hari, Jihad NaOH
10M 1 SP 0% 7 hari,
Hermawan NaOH 16M 2,5
SP 2% 7 hari, Hermawan
NaOH 16M 1,5 SP 2% 56
hari, lan NaOH 10M 1,5 SP

LMSG

Kendala:-

Solusi:-

12.00-17.00]

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq, Jihad

5/4/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
porosity (Yosi NaOH 12M 1
SP 2% 28 hari, Jihad NaOH
10M 1 SP 0,5% 7 hari, Jihad
NaOH 10M 1 SP 1% 28 hari,
Ferdi NaOH 12M 1 SP 1%
14 hari, Atho NaOH 14M 1
SP 1% 28 hari)

LMSG

Kendala:-

Solusi:-

12.00-17.00]

Pelaksana:

Yosi, Jihad, Atho, Ferdi
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Tanggal

Kegiatan

Lokasi dan

Waktu

Keterangan

Dokumentasi

5/5/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
porosity (Atho NaOH 14M 1
SP 1,5% 28 hari)

LMSG

Kendala:-

Solusi:-

Pelaksana:

Jihad, Atho

12.00-17.00

5/6/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
porosity (Syafig NaOH 8M 2
SP 2% 28 hari, Jihad NaOH
10M 1 SP 1,5% 28 hari, Jihad
NaOH 10M 1 SP 0,5% 56
hari, lan NaOH 10M 25 SP
2% 14 hari, Atho NaOH 14M
1 SP 0% 14 hari, Nisar
NaOH 14M 15 2% 28 hari)

LMSG

Kendala:-

Solusi:-

12.00-17.00]

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafig, Jihad

5/7/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
UPV (Yosi NaOH 10M 1 SP
2% 56 hari, Ferdi NaOH
12M 1 sp 1,5% 28 hari, Atho
NaOH 14M 1 SP 0,5% 14
hari, Atho NaOH 14M 1 SP

LMSG

Kendala:-

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq, Jihad

Solusi:-

12.00-17.00]

5/8/2020

Uiji resistivity, kuat tekan, dan
UPV (Yosi NaOH 8M 1 SP
2% 28 hari, Jihad NaOH
10M 1 SP 0% 14 hari,
Hermawan NaOH 16M 2,5
SP 2% 14 hari, Ferdi NaOH
12M 1 SP 1% 56 hari, lan
NaOH 10M 1,5 SP 2% 56

LMSG

Kendala:-

Pelaksana:

Yosi, Nisar, Atho, Ferdi,
Hermawan, lan, Syafiq, Jihad

Solusi:-

12.00-
17.00
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
Uji resistivity, kuat tekan, dan| LMSG [Kendala:-
porositas (Jihad NaOH 10M Solusi:-
1 SP 0,5% 14 hari, Syafiq
5/11/2020 [NaOH 8M 2 SP 2% 56 hari) 12.00-17.00
Pelaksana:
Jihad, Syafiq
Uji resistivity, kuat tekan, dan| LMSG [Kendala:-
porositas (Syafiq NaOH 8M Solusi:-
25 SP 2% 28 hari, Atho
0,
5/12/2020 |NaOH 14M 1 SP 0% 28 12.00-17.00
Pelaksana:
Syafig, Atho
5/12/2020 |Vl Setting time (Atho NaOH LMSG SKeInd.aTIa:-
14M SP 1,5%) 08.00-17.0022 451
Uji UPV(Jihad NaOH 10M 1| LMSG [Kendala:-
SP 0%; 1%; 1,5%, Ferdi Solusi:-
NaOH 12M 1 SP 0%; 1%,
14/202 - -
5/14/2020 Pelaksana: 12.00-17.00
Yosi, Jihad, Ferdi
Uji resistivity, kuat tekan, dan| LMSG [Kendala:-
5/14/2020 UPV (Yosll NaOH 14M 1 SP|12.00-17.00|Solusi:-
2% 28 hari)
Uiji resistivity, kuat tekan, dan| LMSG |Kendala:-
UPV (Yosi NaOH 10M 1 SP|12.00-17.00[Solusi:-
o ;
5/18/2020 22028 har)
Pelaksana:
Yosi, Jihad, Ferdi
Mengayak agregat kasar LMSG |[Kendala:-
Pelaksana: Solusi:-
S/912020 | v osi, Nisar, Atho, Ferdi,  [13.00-15.00
Hermawan, lan, Syafiq, Jihad
Melepas dan menyiapkan LMSG_|Kendala:-
5/19/2020 mold untuk pengecoran  |15.00-16.00] Solusi:-
5/19/2020 | €O NaOH 14M 1P 2% LMSG SKeI”df"a:'
(Yosi) 16.00-17.0022 5L
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. Lokasi dan .
Tanggal Kegiatan Wakiu Keterangan Dokumentasi
51192020 Uji porositas (Y osi NaOH LMSG ls(elndéla:—
8M 1 SP 2% 28 hari)  [15.00-16.00°2 221
Uji UPV (YosiNaOH 14M 1| LMSG |Kendala:
SP 2%, Syafiqg NaOH 8M 2,5 Kabel UPV
5/20/2020 SP 0%) 14.00-17.ooloermasalah
Pelaksana:
Yosi, Hermawan, Atho, Solusi:
Setting kabel UP
Uji UPV dan kuat tekan LMSG [Kendala:-
(Yosi NaOH 8M 1 SP 0% 28 Solusi:-
5/21/2020 Pelaks.ana: 14.00-17.00
Yosi, Hermawan, Atho,
Syafig
5/21/2020 Uji porositas (Yosi N{aOH LMSG Kend_ala:-
10M 1 SP 2% 56 hari) 14.00-17.00{Solusi:-
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