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ABSTRAK

STUDI KARAKTERISTIK KUAT TEKAN BETON GEOPOLIMER
BERBAHAN DASAR ABU SEKAM PADI

Beton geopolimer menjadikan alternatif ramah lingkungan bagi beton konvensional
karena tidak memerlukan semen Portland dan memiliki potensi untuk mengurangi
emisi karbon. Abu sekam padi, yang merupakan limbah pertanian, digunakan sebagai
sumber silika dan alumina dalam proses geopolimerisasi. Studi karateristik kuat
tekan beton bertujuan untuk mengetahui berapa nilai kuat tekan beton geopolimer
pada masing-masing variasi serta pengunaan rasio alkali aktivator antara Na;SiOs
dan NaOH dengan perbandingan 1:2, 2:2, dan 3:2. Pada studi karateristik kuat tekan
beton teknik yang digunakan dalam studi karakteristik kuat tekan dengan metode
eksperimen. Berdasarkan studi karakteristik kuat tekan beton geopolimer berbahan
dasar abu sekam padi menghasilkan beton normal pada umur 28 hari memiliki kuat
tekan sebesar 368 kg/cm?®, sedangkan pada beton geopolimer ke-1 di umur 28 hari
didapatkan kuat tekan senilai 349 kg/cm” hal ini menunjukan bahwa kuat tekan beton
geopolimer  ke-1 mengalami penurunan 5% dari beton normal, pada beton
geopolimer ke-2 di umur 28 hari diperoleh nilai kuat tekan sebesar 475 kg/cm? yang
arti nya kuat tekan beton geopolimer ke-2 mengalami kenaikan sebesar 29% dari
kuat tekan beton normal. Hal ini menunjukkan studi karakteristik pada nilai kuat
tekan beton geopolimer yang paling optimal yaitu beton geopolimer ke-2 dengan

sebesar 475 kg/cm’.

Kata kunci : abu sekam padi, beton, geopolimer, kuat tekan.



ABSTRACT

STUDY OF COMPRESSIVE STRENGTH CHARACTERISTICS OF
GEOPOLYMER CONCRETE FROM RICE HUSK ASH

Geopolymer concrete makes an environmentally friendly alternative to conventional
concrete as it does not require Portland cement and has the potential to reduce
carbon emissions. Rice husk ash, an agricultural waste, is used as a source of silica
and alumina in the geopolymerization process. The study of concrete compressive
strength characteristics aims to determine the compressive strength value of
geopolymer concrete in each variation as well as the use of alkali activator ratio
between Na,SiO; and NaOH in the ratio of 1:2, 2:2, and 3:2. In the study of
compressive strength characteristics of concrete techniques used in the study of
compressive strength characteristics by experimental methods. Based on the study of
compressive strength characteristics of geopolymer concrete made from rice husk
ash, normal concrete at the age of 28 days has a compressive strength of 368 kg/cm’,
while the Ist geopolymer concrete at the age of 28 days obtained a compressive
strength of 349 kg/em’, this shows that the compressive strength of the Ist
geopolymer concrete has decreased by 5% from normal concrete, in the 2nd
geopolymer concrete at the age of 28 days obtained a compressive strength value of
475 kg/em®, which means that the compressive strength of the 2nd geopolymer
concrete has increased by 29% from the compressive strength of normal concrete.
This shows that the characteristic study on the most optimal compressive strength

value of geopolymer concrete is the 2nd geopolymer concrete with 475 kg/cm’.

Keywords : concrete, compressive strength, geopolymer, rice husk ash.



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warohmatullahi Wabarokatuh

Puji serta syukur penulis ucapkan kehadiran Allah SWT yang telah
memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
Proposal Skripsi ini dengan baik dan lancar. Penulisan Proposal Skripsi ini
merupakan salah satu syarat dalam melanjutkan skripsi dan penelitian pada Fakultas
Teknik Program Studi Teknik Sipil di Universitas Indo Global Mandiri. Adapun
judul Proposal Skripsi ialah “Studi Karakteristik Kuat Tekan Beton Geopolimer
Berbahan Dasar Abu Sekam Padi”.

Dalam penyusunan skripsi ini penulis banyak mendapatkan masukan,
dukungan dan bimbingan serta bantuan dari berbagai pihak sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini sesuai waktu yang ditetapkan, untuk itu penulis

mengucapkan terima kasih kepada yang terhormat:

1. Dr. Marzuki Alie, S.E., M.M selaku Rektor Universitas Indo Global Mandiri
Palembang.

2. Dr. Sumi Amariena Hamim, S.T., M.T., IPM., Asean Eng. Selaku Wakil
Rektor I Bidang Akademik dan Kemahasiswaan.

3. Bapak Dr. Juhaini Alie, MM. selaku Wakil Rektor II Bidang SDM dan
Keuangan.

4. Bapak Prof. Erry Yulian T. Adesta, PHD. selaku Wakil Rektor III Bidang
Perencanaan dan Kerjasama.

5. Bapak Ar. Anta Sastika, S.T., M.T., IAI. Selaku Dekan Fakultas Teknik.

6. Ibu Sartika Nisumanti, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil
sekaligus Dosen Pembimbing I yang telah membantu penulis dalam
menyelesaikan proposal skripsi ini dengan baik dan tepat waktu.

7. Bapak Febryandi, S.T., M.T sebagai Dosen Pembimbing II yang telah
membantu penulis dalam menyelesaikan proposal skripsi ini dengan baik dan
tepat waktu.

8. Kedua orang tua tercinta, Ayahanda Durani dan Ibunda Ida Maryati yang

senantiasa memberikan semangat, dukungan, motivasi, dan serta doanya.



10.

1.

12.

13.

14.

Saudara ku tersayang Eka Sri Wahyuni, S.Pd, Dwi Pritina Hidayanti, dan Tri
Nitami Pratiwi, S.T yang selalu senantiasa memberikan dukungan dan doa
yang tiada hentinya.

Bapak Raden Muhammad Deny Reza dan Bapak Raden Muhammad Al;
Amin yang tclah memberikan support kepada penulis baik sccara moril
maupun materil.

My best partner Heri Setiadi, terimakasih atas segala bantuan, waktu, support
dan kebaikan yang diberikan kepada penulis disaat masa sulit mengerjakan
skripsi ini.

Abang Iswahyudi, yang selalu memberikan saran-saran dan support sampai
penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

Sahabat-sahabat tercinta Ayuni, Miftahul, Fathur, Agung, Safa yang banyak
turut serta membantu dan mendukung sehingga skripsi ini dapat diselesaiakn
dengan baik.

Teman — teman seperjuangan Prodi Teknik Sipil khususnya Angkatan 2020
Universitas Indo Global Mandiri.

Selanjutnya penulis juga mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang

telah ikut serta memberikan dukungan, inspirasi, dan bantuannya. Semoga bantuan

dan kerjasamanya mendapat balasan yang setimpal dari Allah SWT.

Akhir kata penulis menyadari bahawa laporan ini masih terdapat banyak

kekurangan, maka dengan senang hati penulis menerima kritkk dan saran yang

bersifat membangun, demi kesempurnaan laporan ini. Harapan penulis semoga

laporan ini bermanfaat bagi penulis khususnya semua pihak yang membaca laporan

ini pada umumnya.

Wassalamualaikum Warohmatullahi Wabarokatuh

Palembang, 15 Juli 2024

Penulis

TP

Rani Adinda Meiliana
NPM : 2020250031



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL

HALAMAN PENGESAHAN
HALAMAN PERSETUJUAN
RIWAYAT HIDUP PENULIS

SURAT PERNYATAAN INTEGRITAS
SURAT PERNYATAAN PUBLIKASI

HALAMAN PERSEMBAHAN
ABSTRAK ...ttt ettt ettt et sttt et e et ne e i
KATA PENGANTAR ..ottt ettt iii
DAFTAR ISttt sttt ettt s v
DAFTAR TABEL. ..ottt viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt sttt s ix
BAB I PENDAHULUAN ..ottt sttt sttt ettt s 1
1.1 Latar BelaKang ..........cccooiiiiiieiiieiiieieeie ettt 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccoooiiiiiiiiiiniiie s 2
1.3 Tujuan Penelitian...........ccccueriieiienieeiiecie ettt 2
1.4  Ruang Lingkup Penelitian ...........cccceeviieiiiiiiiiinieiiieeeeee e 2
1.5  Sistematika PenuliSan............ccoceeviriiiniiiiiiiniieieececeeeeeeeee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA. ...ttt 4
2.1 Pengertian BeLON ........cceeeciieiiiiiiieiie ettt 4
2.2 Beton GEOPOIMET .......oeeeiiieeiiieeiie ettt vee e e e eeeeaeeesaeeenaee s 5
2.3 Material Pembentuk Beton Geopolimer............cccueeevuveerciieeniiieeniee e 7
2.3.1 YN 4 (T - | SRR 7
2.3.2  PreKUISOT oot 13
2.3.3  Larutan Alkali (Alkaline Activator).........ccccueevvuieeecieeeniie e 14
0 TR N § USRS 15
2.4 Proses POIIMEIISASI....cccuiiiiiiiieiiieiie ettt e 16
W T O 7 ) ¥ - S USSR 17
2.6 Pengujian Material AGregat........ccoeevvieeiiieeiiieeiiee ettt 17
2.6.1 Kadar LUmMpPUT .......ooiiiece et e 17
2.6.2  Analisa Sarin@an ..........cccceecvieiiierieeiiienie ettt eeee e e 17
2.6.3  Pemeriksaan Bahan Lolos Saringan N0.200..........cccccceeviiiniieiiiennnnnne. 18



2.6.4  Kadar Air AGIEZat.......cccieeeeiieeiiieeiiieecieeeeciteeeieeesaeeesreeesiaeeeseveeenaees 18

2.6.5  Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar .........cccceevevveeeiieenveeennnn. 19
2.6.6  Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Halus ..........ccccoevevveeiiieeiiiennnnn. 19
2.7  Pengujian Sifat Mekanik Beton..........c.cocceeviiieniiiiiieniieieeccee e 19
2.7.1  Pengujian Kuat Tekan Beton ..........cccccceeviiiiiiniieiiienieeieeie e 19
2.7.2  Pengujian Slump BetOn .........cccevviieiiiiriiiiienieeieeeee et 20
2.7.3  Pengujian Setting Time...........cccocceeveieiieseieiieeieeeieeeie e 21
2.8 Penelitian Terdahulu...........cocooiiiiiiiiiiiiee e 21
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....cooiiiiiiiiiiinieieeieeeeeeeseee e 23
3.1 Tahapan Pengujian ..........cccocceeiiieriieniienieeiieeee ettt 23
3.1.1  Pemeriksaan Analisa Saringan...........ccceeeeevieriieenienieenie e 23
3.1.2  Pemeriksaan Kadar LUmMpur.........cccccoocieiiiiniiienienieeieeeeeeeee e 24
3.1.3  Pemeriksaan Kadar Air .......c..coocoviiniiiiiiiniiiceccccceeee 24
3.1.4  Berat Jenis dan Penyerapan Agregat............ccoeeveveeeriienreenieenieeieenenn. 25
315 UJUSTUIPD TOSE oottt ae e e enns 27
3.2 Bahan Penelitian..........ccoooiiiiiiiiiiiiie e 28
3.3 Peralatan Penelitian ..........ccocceoiiiiiiiiiiiiiiiice e 31
3.4 Perencanaan Campuran Beton..........cccoevuiiiiiiiiiiieiniiiee e 38
3.5  Perhitungan Trial Mix Design Beton Geopolimer..............ccceevevveerrieennnenne 40
3.6  Perencanaan Jumlah Kebutuhan Benda Uji ..........cccoveveiiiiiiiinieiieeen 42
3.7  Bagan Alir Penelitian .........ccceevoiiiiiiiieiiieeciie e 43
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN .....oooiiiiieeieeee et 44
4.1  Hasil Pengujian Material ............cccviiiiiiiiiieeiiie e 44
4.1.1 Hasil Pemeriksaan Agregat Halus..........cccooovvieeiiiinciiieiecce e, 44
4.1.2  Pengujian Agregat Kasar..........cccccoeviiniiiiiinieiiiecieeeee e 48
4.2 PengUIIAn STUMP ....cc.coecuieiiieiieeie ettt ettt e st 51
4.3 Pengujian Setting Time ..........ccocvueeeueeeieeeiienieeieeeie et et seee e 52
4.4  Pengujian Kuat Tekan Beton..........ccoevieiiiiiieniieniiecieeiece e 53
4.4.1  Hasil Kuat Tekan Beton Normal ............ccccoeviieiienieniiinnieeieeeeeieeee 53
4.4.2  Hasil Kuat Tekan Beton Geopolimer L..........ccoecvevieiiiienieeiiienieeiieeee 54
4.43  Hasil Kuat Tekan Beton Geopolimer 2............cccueevieeiiienieeniienieeieeninenns 55
4.4.4  Hasil Kuat Tekan Beton Geopolimer 3...........cccceevieeiiienieeiienieeiieeeene 57

vi



4.5  Rekapitulasi Keseluruhan Kuat Tekan Terhadap Umur Beton.................... 58

BAB V ANALISA DAN PEMBAHASAN .....ooiiiiieeeee et 60
5.1 KeSIMPUIAN.....oiiiiiiiiiiicieece et e e e e e e eereeea 60
5.2 SATAIN ettt ettt et neees 60

DAFTAR PUSTAKA ...ttt sttt st 62

LAMPIRAN ...ttt ettt sttt et e b et st e beeeesieen 64

Vi



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
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.

DAFTAR TABEL

1 Batas Gradasi Agregat Halus ..........ccoooouieniiiiiiniiiiiecceeeeee e 8
2 Spesifikasi agregat Kasar............ccocveviieiiieriiiiiienieceece e 11
3 Komposisi Kimia Abu Sekam Padi .........ccccccovvieiiiiniiiiiieeeeeees 14
4 Komposisi Kimia Semen ..........cccccvieiiiieiiieeiiecieecee e 14
1 Komposisi Campuran Beton Normal Volume 1 m’............cccooovveivennnnn., 39
2 Proporsi Campuran Beton 1 Kubus ........ccoocceeviiiiiiiiiiiiieiecceee 42
1 Pengujian Analisa Saringan Agregat Halus...........ccccoevevvviniiiineeciene, 44
2 Hasil Pengujian Berat Jenis dan Penyerapan Air Agregat Halus ............. 46
3 Hasil Pemeriksaan Kadar Air pada Agregat Halus...........cccceevvveiiennenne. 47
4 Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Halus............ccccooveeiieninnnnne. 47
5 Pemeriksaan Analisa Saringan Agregat Kasar..........cccccocveevvieenvieenieen, 48
6 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat Kasar ............... 50
7 Hasil Pemeriksaan Kadar Air Agregat Kasar ...........ccccceeeieviiieniencieennens 50
8 Hasil Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat Kasar..........c.cccceeeevvenieenenne. 51
9 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Normal...........ccccvieiiieiiiiiiiiieieccee e, 53
10 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Geopolimer - 1 ........ccccoeeevieenciiieniieeieens 54
11 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Geopolimer - 2 ........ccceoeevienieneniieneennenne 56
12 Hasil Uji Kuat Tekan Beton Geopolimer - 3 ........ccooeeiiinieniniienienennn 57
13 Tabel Rekapitulasi Kuat Tekan Beton ..........cccccveeeeieeiciieiniieicee e, 58

viii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
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.

DAFTAR GAMBAR

1 Sketsa Produksi Beton Geopolimer............ccceeviieriieniienieniieiieeieeeene 6
2 Grafik Gradasi Pasir NO.1 .....cooeiiiiiiiiiiiiceeee e 8
3 Grafik Gradasi Pasir NO.2 .......ooiiiiiiiiiiieeeeee e 9
4 Grafik Gradasi Pasir NO.3 .....coooiiiiiiiiieee e 9
5 Grafik Gradasi Pasir NO. 4 .......ccccoviiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 10
6 Grafik Gradasi Split Ukuran 10 mm .......ccccoeceenieiienienennenieneeieeeee 11
7 Grafik Gradasi Split Ukuran 20 mm .......cccceeceeveeiienienennenieneeieneee 12
8 Grafik Gradasi Ukuran 40 mm..........cccoooieiiiiiiiiiiiiieieneeeeseeeeee 12
9 Proses Pembuatan Abu Sekam Padi..........coccoeiiiiiiiiiniiiniiiie, 13
10 AIUT POIMETISAST...cuveeuiiiieiieieeiieieeieeieseee e 16
1T Agregat Halus......c.oooiiiiiiiiieie e 28
2 AGregat KaSaT.......coeiiiiiieieeiiiieeeeiieeeesieee et e et e et e e e e e e e 29
3 Semen Batu Raja.......cooouiiiiiiiiiecee e 29
4 AL BETSTN .o 30
5 Sodium Hidroksida (NAOH)...........ccoooviiiiiiiieieeeie e 30
6 Sodium STHKAL...c.eiiiiiiiie e 31
7 Abu Sekam Padi........ccooiiiiiiii e 31
8 AYAKAN ...eiiiiiiieiiecee et et 32
O S€IVE SHAKCE ...ttt 32
LO OVEI .ttt e 33
L1 PIKROMEIEE ...ttt e e e e e n 33
12 TIMDANGAN. .....eiiiieeiieiieeieeie ettt ettt et eeteeebeenseeeneeas 34
13 Tabung UKUL ....c..ooiiieiieie ettt s 34
14 Mesin Pengaduk Semen (MiXer) ........ccooveeeieeeceeenciieeeiieeeiee e 35
15 Cetakan Benda Uji ......c.eeeeiiieiiiieciieeieeeeece e e 35
16 Compresing Test Machine (CTM) .......cccoevveeeiienieiiiienieeieeeee e 36
17 Alat UJE STUMIPD ..ottt 36
I8 CONEONE ...vveeeeiiiiie ettt ettt ettt e e et e e et e e e enareaeeeneaeas 37
19 Batang Pemadat...........cccooeciieiiiieiiiecee e 37
20 Bagan Alir Pengujian Beton..........ccoccveeiiieniiiiiinieeiiecieeeeeeeeeee 43



Gambar 4. 1 Grafik Analisa Saringan Agregat Halus...........ccccoevveniiiiniininiiien, 45

Gambar 4. 2 Grafik Analisa Saringan Agregat Kasar..........cccceevvveeviiieencieeenieeceieens 49
Gambar 4. 3 Grafik Setting Time ..........cccueeeeveeeiiieeiiieeeie et saeeeaee e 52
Gambar 4. 4 Grafik Nilai Kuat Tekan Beton Normal.............ccooocieiiiiiniiniiinienne, 54
Gambar 4. 5 Grafik Kuat Tekan Beton Geopolimer 1............cccoevieviiiininniieniienene, 55
Gambar 4. 6 Grafik Kuat Tekan Beton Geopolimer 2...........ccccvvevciiiencieencieeceieenne, 56
Gambar 4. 7 Grafik Kuat Tekan Beton Geopolimer 3...........ccccveeviiieniieenieeeieenee, 58
Gambar 4. 8 Grafik Rekapitulasi Kuat Tekan Beton..........ccccoceveeniiieniincnicnennen. 59



