DAFTAR ISl

halaman
HALAMAN JUDUL
PERNYATAAN DAN PERSETUJUAN UNGGAH TUGAS AKHIR
PERSETUJUAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI
PERSETUJUAN TIM PENGUJI SKRIPSI
ABSTRAK ..ottt ettt e s vV
ABSTRACT ...ttt bbbt b et b e bbbt Vi
KATA PENGANTAR ..ottt sttt ane e vii
DAFTAR TSI ettt iX
DAFTAR GAMBAR ..ot e ssssssssssssansse e tes e ssessessessaaneessessessessessessessens Xii
DAFTAR TABEL...[R..... o i ... ..., Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt cestes e sneesesnaeaessfnesnesessessesssasaenseenes XV
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang .....cccccvoviiiiiicic ettt 1
1.2 Rumusan Masalah ..............cccooeiiiiiiii e 2
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian............cuueieeieieeieessianueseesneeineateesreenesnens 3
1.4 Batasan Masalah..........ccocoiiiiiiis it 3
1.5 Metodologi Penelitian ................coiieiiiiiii et 4
1.6 Sistematika PenUIISAN...............coimiiieiiiieie e eee e 4
BAB II LANDASAN TEORI
2.1 PRendahuluan ..... .. a7 n. ... ... S0 AR ... Sl . ... 6
2.2 BetonNOrmal ...... SSRGS o B it e B etiiens sre e 6
2.2.1 Mix Design Beton Normal ............ccc.coooveieiicie i 7
2.2.2 Faktor yang Mempengaruhi Kekuatan Beton Normal...................... 7
2.2.3 Pengaruh Suhu Tinggi-pada Beton Normal«i..........cccooeviiveieninnen, 8
2.3 Material Penyusun Beton NOIMal ... ... ... iieeeieorioriteneeneesiareeeneesneenennns 10
2.3.1 Semen-Portland= ... oEr . (s assvasialien e cieceeeneaans 10
2.3.2 AQredats. oo S wree A . 11
2.3.3 Al et A st . 13
2.4 Beton GEOPOIIMET ittt da et 14
2.4.1 Mix Design Beton Geopolimer ..............cccooeiveieeie e, 17
2.4.2 Faktor yang Mempengaruhi Kekuatan Beton Geopolimer............ 18
2.4.3 Pengaruh Suhu Tinggi pada Beton Geopolimer ...........ccccccevvennee. 19
2.5  Material Penyusun Beton Geopolimer ..........cccoevvveiinenieninesieeeee, 21
2.5.1 Abu Terbang (FIy ASh) ......oooiiiiic e 21
2.5.2 Larutan AlKali .......cccoooveiieiiee e 22
2.6 UJIE AQIEQAL.....cciieiieecie et 25
2.6.1 Uji Berat Jenis dan Penyerapan Agregat .........ccccooeeverenennneennenns 26
2.6.2 SIEVE ANAIYSIS....cviiiiieiie ittt s 28
2.6.3 Uji Kadar Air Agregat Halus ... 28
2.6.4 Uji Kadar Lumpur Agregat Halus............cccocvevieiieiiiece e 29
2.6.5 Uji X-Ray Fluorescence FIy ASh.........ccooviiiiiiiinee 30



2.7 UjJi PembDaKaran ..........ccoeiveieiieiieic et 30
2.8 UJi KUAE TEKAN ..o 30
2.9  Uji Scanning Electron Microscopy (SEM).......ccccccevvveiieeveiiieneesieseennenn, 31
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
3.1 PendahulUan .......cooi i 33
3.2 Material yang Digunakan ...........cccooeiieiieieiie e 35
3.2.1 Material Beton Normal .........cccoooviiiiiiiiiiei e 35
3.2.2 Material Beton GEOPOIIMEr .......cccvevieiieieee e 37
3.3 PerAlALAN ... 40
3.3. 1 TIMDANGAN .. 40
3.3.2 GEIAS UKU ..ottt 42
3.3.3 KerUCUE ADIamluiii i eeeieiesiesie et e e b bbb 42
3.3.4 Mesin AyaK dan AYaKan............cc.cuieeeeeesibindnean s 43
3.3.5 BEKISHING viuveouveceieieecie e st e 43
3.3.6 PlUMAS (O1) .ooviiiiiiiiiiiic et 44
3.3.7 GORIMUAN ceiiiis. oo ailnnnnad gl e Bl e eeeeneniens 44
3.3.8 CONCIELE IMIXEI ...ttt nnens 45
3.3.9 MEJA GELAI ..c.vecvecciii et e 45
388.10 OVENERNCINNENE ............... AR ... R .......... 46
3.3.11 Concrete ComPresSioN TESEI ....ciuveiueieeieeiueaiansiaseeeiresreessieeesnens 47
8.3.12 TUNgKPBESIRNY. ............. ;s ... & B 47
3.3.12 ThermOCOUPIE .........c.oooveeieie et et esnie ettt aann e erees 48
3.3.13 Vertical Cylinder Capping CONCIEe ...........ccevveveiieniiniiaiaienne 49
3.3.14 Peralatan LalNNYa.............iccoieiies eereeaaeaseeieeseesieesresneeseessessnesnens 49
3.4 BendalUji............. il XENRAENE . ............ 00 50
3.5  Hasil Perhitungan Mix Design Beton Normal................ccccociviiiiennennnn. 52
3.6 Hasil Perhitungan Mix Design Beton Geopolimer .......c...cccoviiininnnnnen. 53
3.7  Tahapan Proses Pembuatan BetON ............ciiueesresiceieeseerisiieiie e, 54
KR 1= 12 (o1 \[o) T0 ) e Sl o Ny S R S 54
3.7.2 Beton GeopPOHMET ... et hissae s cionis it annaesnaennae e sreenseaeennens 58
3.8 Prosedur Uji-Kelayakan Material.......cooo i, 63
3.8.1 Uji-Berat Jenis-dan Penyerapan-—....ci e e seseseseeeeneenees 63
3.8.2 Uji SIeVE ANGIYSIS ... iiiiiiuisaiiieteaneaseasiaseesensestesie st sie e ns 65
3.8.3 Uji Kadar Air Agregat HalusS .....cc.c..voveieiiiie e 67
3.8.4 Uji Kadar Lumpur Agregat Halus...........ccccooeriiiiiniiiiiccie 68
3.8.5 Uji X-Ray FIUOIeSCENCE .......cccveiieeiiiiic e 70
3.9 Pengujian Benda Uji.......cccoiiiiieiiieie e 70
3.9.1 Uji Pembakaran..........ccccoovieiieiiieiie e 70
3.9.2 Uji KUAE TEKAN......civiiiiiiie e 71
3.9.3 Uji Scanning Electron Microscopy (SEM)........ccccceeviviiieiiiecnnnnn, 72
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1 PendaNUIUAN .....cooiiii s 73
4.2  Hasil Uji Kelayakan Material...........ccoooiiiiiiiiniiiec s 73
4.2.1 Hasil Uji Berat Jenis dan Penyerapan Agregat..........cccocvevveennnne 74



4.2.2 Hasil SIeVe ANAIYSIS ......ocvveiieeieiie e 76

4.2.3 Hasil Uji Kadar Air Agregat Halus...........ccooovvoiiiiiiiinneciccien, 77
4.2.4 Hasil Uji Kadar Lumpur Agregat Halus ............ccccoevivieieeie e, 78
4.2.5 Hasil Uji X-Ray Fluorescence Fly Ash ......cccooviiiiiiiiiieiiienn, 79
4.3 Hasil Uji Pembakaran...........ccccoeiieieiieiieie e 80
4.3.1 Analisa Perubahan Warna dan Fisik Setelah Dibakar ................... 80
4.3.2 Perbandingan Berat Sebelum dan Sesudah Dibakar ...................... 87
4.4 Hasil Uji Kuat TEKAN........ccooiiiiiiiiecc e 89
4.5  Hasil Uji Scanning Electron Microscope (SEM) .......cccccovvvieiveiieiiennn, 94
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPUIAN ...oeeviiceccece et 99
5.2 SAIAN et 101

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

Xi



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

halaman
1 Ikatan Polimerisasi SiOs dan AlO4 ........ccccooeiiiiieiiiiieicc e 15
2 Macam lkatan Polimerisasi Berdasarkan Perbandingan Si dan Al...15
3 Ikatan Polimerisasi Yang Terjadi Pada Beton Geopolimer .............. 16
4 lkatan Pada Beton Normal dan Ikatan Pada Beton Geopolimer ....... 16
5 Pengaruh Perbandingan Si/Al Pada Beton Geopolimer.................... 17
6 Konfigurasi Uji Kuat TeKan...........ccocviiiiiiceceseeeee, 31
1 Tahapan Metodologi Penelitian .............ccccoeveiiieiiececcceece e 34
2 AQregat KaSAr ...ttt i e sseesre s b 35
3 Pasir BRRK i i s e Al 36
4 Air Keran Laboratorium Beton UPH ............cccceiiieneeic e 36
5 Semen Tiga ROAa 50 K@ ......ccoviiiiiiiie e 37
BFIyash Kelas F .........coooviiiiiii e e 38
7 Larutan NaOH 12 M .....oooiiiii e 39
B FIaKES NAOH.......ciiiiiiiic e e 39
G WaALErGIasS. ... ceceeieitiiiiie et iiae s e steeeesre e nedhnnsnsesteeneesnessresnnenee s 40
10 Timbangan Kotor 200 K .....ccccereiiiiiiniiieie et 41
11 Timbangan Digital 6 Kg .....cccccceiiieiiiiiiiiieiieie e se e 41
12 Timbangan Digital 10 Kg ... i, 41
13 Gelas UKUF 500 ML c..co.eviieieieieiie s i snestce e iesne st snssnans e, 42
14-Kerucut ADE@MESHC......... oo Sl BN B e e 42
15 Mesin Ayak dan AYaKan .....oc..ei i e seessas e 43
16 BekKiSting SHINAEE ....c..o. i beeie e eite e i e et 43
17 Oli Sebagai Pelumas BeKISTING .......ciuuevorveiiirieiisiinnic s iiiisiseenen, 44
18 Alat MESIN GEIiNGA.......l o irsuereesesuessee e s e T et naesreaneateeseeneeneans 44
19 ConCreteiM Xt ok ). R e e B vt 45
20 MeJaGetarrrmr . e ¢ e W . TR e snnasa sl e eeeeeeenneneans 46
2] OV e oot e o oo v AN, ..........coeveenn, 46
22 Concrete Compression TeSter v i i aie e 47
23 TUNQKU BESE i coiiviiiumnsmasiersesisssesatatineaneansasseseesseseesseseessessesseeseeseens 48
24 ThermOCOUPIE BESI ....ccuveieieieiieiississiaeeieieie e, 48
25 Vertical Cylinder Capping CONCIete ........ccovveviieneiininieeeee, 49
26 Mesin Pemanas Belerang ...........cccevveiiiciieiiic s 49
27 Palu dan KUNCH .....c.oeiieiicie et 50
28 Wadah PIASHIK..........coieiiiie e 50
29 Bekisting DIlumuri Oli.........cccoiiiiiiiiiiieee e, 54
30 Material Beton Normal Sudah Siap ........ccccevveviiiiiiieccec e, 54
31 Tuang Material K& MOIEN..........cccoiiiiiiiice e, 55
32 Proses Pengadukan Beton Normal ............ccccceeeviviiiivie e, 55
33 Pouring Beton Normal ke BekKisting..........ccccooeveveniiineninieenen, 56
34 Bekisting di Meja Getar .........cccocvveiieiiie e 56
35 Buka Bekisting Beton Normal ...........ccocovviiiiiiiiicce, 57

Xii



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

36 Bekisting Telah DIibUKa.............cccoieeiiiiieiecceee e 57
37 Curing Rendam Air Beton Normal ..., 58
38 Bekisting Siap Dipakal.........c.cccvevveiierieiieieese e 59
39 Persiapan Material Beton Geopolimer...........ccccovvviiiniiinieeen, 59
40 Memasukkan Material K& MiXer .........cccccoovviiinineieiiiisesieen, 60
41 Mixing Material Beton Geopolimer ..........ccoceveieniienininiecen, 60
42 Pouring Geopolymer Concrete ke BeKisting .........cccccevviiveivenenne. 61
43 Bekisting Diatas Meja Getar ............cocvvviieieieieic e 61
44 Selesai Pengecoran Beton Geopolimer.........ccccoeveveieeveieeveenienns 61
45 Proses Buka Bekisting Beton Geopolimer..........cccoveiiviinnneienne, 62
46 Selesai Buka BeKIStiNG..........cccoveiiiiieeiiee e 62
47 Curing Oven Beton Geopolimer .........ccoccoovvieieiinc i 62
48 Menunggu Agregat Kasar SSD ..o cveeiibsnee e 64
49 Timbang Dalam AT ..ot i e 64
50 Menunggu Agregat Halus SSD .........cccccoeieeiiiiiiiiii e 65
51 Pengujian SSD Agregat Halus Dengan Kerucut Abram ................. 65
52 Agregat Kasar Sudah Kering OVeN........ccooeieaieiieeieiieeieeieeieennnns 66
53 Ayakan Agregat Kasar Telah Terpasang ...c..ccooceeeeereeresiveeneninnnnnns 66
54 Agregat Halus Sudah Kering OVen .......cccoceieaieiieeiieiiieiitece e 67
55 Proses Pengayakan Agregat Kasar Dengan MeSin ..........ccc..coc..... 67
56 Agegat Halus Sedang Dioven 24 Jam...........ccccicviieveiceiieeiiecineenn, 68
57 Timbang Agregat Halus Sebelum DiCUCI ..............cocvveiiveiininennn, 69
58 Agregat Halus Sedang di OVEN .........cccveieiiireieeie it sranne e 69
59 Membolak-balik Agregat Halus dan Air .................ccciiiininnennnn, 70
60 Menunggu Lumpur Naik Keatas ........ccccceeeiveiieieeiieeieeceesienneennn 70
61 lustrasi Tungku Pembakaran........c.cooeuiieeieneneiciiene e, 71
62 Beton Sedang DIDAKaAr....oi..coeeieiieiieeiiecceece e et 71
63 Beton Sedang DiCapPing wueeveieesseseiiinnreeereeneesdinesmisiessessseeseenens 72
64 Beton Sedang Diuji TEKAN ...iiiueiiiis i eiseasee e sie e aieese e 72
1 Perbandingan Beton Sebelum dan Sesudah Dibakar Suhu 400 °C...81

2 Perbandingan-Beton Sebelum dan Sesudah Dibakar Suhu 500 °C...82
3 Perbandingan-Beton Sebelum dan-Sesudah Dibakar Suhu 600 °C...83
4 Perbandingan Beton-Sebelum dan-Sesudah Dibakar Suhu 700 °C...84

5 Perbandingan Beton Sebelum-dan Sesudah Dibakar Suhu 800 °C...85
6 Grafik Penurunan Berat Beton Setelah Dibakar ..............cc.ccccveneeneen. 89
7 Grafik Penurunan Kuat Tekan Beton Setelah Dibakar ..................... 92
8 Perbandingan Pengaruh Metode Curing Beton Geopolimer ............ 93
9 Hasil SEM Beton Geopolimer Room Temperature Curing.............. 95
10 Hasil SEM Beton Geopolimer Oven Curing 115 °C .........cccovvee. 96
11 Hasil SEM Beton Geopolimer Dibakar Suhu 600 °C...................... 97
12 Hasil SEM Beton Geopolimer Dibakar Suhu 800 °C..................... 97

Xiii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

halaman
1 Komposisi Kimiawi Semen Portland.............ccoceieiiiiniiiiiiceee, 10
2 Susunan Besar Butiran Agregat Kasar..........cccoccovveveiieieenescee e 12
3 Perbandingan Air dan NaOH Berdasarkan Molaritas.................cc........ 24
1 Hasil Uji Kandungan Waterglass.............cccoovviveveiieiie e, 39
2 Susunan Benda Uji Beton Geopolimer.........cccovvieneienininiiieeeeen, 51
3 Susunan Benda Uji Beton Normal...........cccccoceevveiieieiicceece e 51
4 Mix Design Beton Normal ... 52
5 Mix Design Beton GEOPOIIMEr ............ciiiiiuee e iee it 53
1 Hasil Uji Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar................c.c........ 74
2 Hasil Uji Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus........................... 75
3 Hasil Sieve Analysis Agregat Kasar...... .o ieneiine e, 76
4 Hasil Persen Hilang Sieve Analysis Agregat Kasar ..........cc.......cce...... 76
5 Hasil Sieve Analysis Agregat Halus.........iiie, 77
6 Hasil Persen Hilang Sieve Analysis Agregat Halus ................c............. 77
7 Hasil Uji Kadar Air Agregat HaluS i e ettt 78
8 Hasil Uji Kadar Lumpur Agregat Halus Metode Volume.................... 78
9 Hasil Uji Kadar Air Agregat Halus Metode Berat................cccccvveneenne. 79
10 Hasil Uji XRE FIY ASD ... ettt 79
11 Perbandingan Berat Beton Geopolimer Setelah Dibakar.................... 88
12 Perbandingan Berat Beton Normal Setelah Dibakar ............c.ce........ 88

13 Kekuatan Tekan Beton Geopolimer Sebelum dan Setelah Dibakar ...90
14 Kekuatan Tekan Beton Normal Sebelum dan Setelah Dibakar.......... 91
15 Perbandingan Hasil Kuat Tekan Dengan-Perbedaan Metode Curing.94

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

halaman
Lampiran A
Hasil Pengujian X-Ray Fluorescence Fly Ash....................cooooeeneii. A-1
Lampiran B
Mix Design Beton Normal............ccooviiiiiiniiiiiiiii i, B-1
Lampiran C
Mix Design Beton Geopolimer...........ovvviiiriniiiiiiiiiieiinienenanans C-1
Lampiran D 2 - | s :
Hasil Uji Sca tron Microscope (§ .. ................ D-1

Lampiran E

XV



