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ABSTRACT

Concrete generally consists of three main ingredients, namely cement, aggregate, water, and admixtures can also
be added. Along with the progress and development of construction technology, fly ash and palm shell ash are
substitutes for cement as a binder for geopolymer concrete. Geopolymer concrete itself has the advantage of being
environmentally friendly. In addition, geopolymer concrete also has weaknesses in the manufacture of concrete
which requires high temperature treatment to achieve optimum strength which is difficult to use in the field. In
this study, the curing method applied was curing of concrete at room temperature and a combination of high
temperatures in the form of an oven with three treatments namely curing in open (outdoors), wrapped in plastic,
and left open (indoor) treatment. The results showed that the curing of concrete greatly affects the compressive
strength of concrete. Where this study uses a comparison of the hypothesis test t and also F which shows that there
are different compressive strength values. The results of the t test on the left open method (outdoor) were 37.15
MPa, 29.76 MPa wrapped in plastic and 27.53 MPa left open (indoor). While the value of the F test for the method
of keeping it open (outdoors) is 35.45 MPa, wrapped in plastic is 31.40 MPa and allowed it to be left open (indoors)
is 28.67 MPa. So of the three best treatment methods, namely the treatment treatment left open (outdoor).
Keywords: Treatment of Geopolymer Concrete, Room Temperature, Compressive Strength of Concrete,
Palm Shell Ash, and Fly Ash.

ABSTRAK

Beton pada umumnya terdiri dari tiga bahan penyusun utama yaitu semen, agregat, air, serta dapat pula diberikan
bahan tambah (admixture). Seiring dengan adanya kemajuan dan perkembangan teknologi dunia konstruksi, fly
ash dan abu cangkang sawit adalah salah bahan pengganti semen sebagai bahan pengikat beton geopolimer.
Beton geopolimer sendiri memiliki keunggulan yang ramah lingkungan. Selain itu beton geopolimer juga
mempunyai kelemahan dalam pembuatan beton yang membutuhkan perawatan temperature tinggi untuk
mencapai kekuatan optimum yang sulit digunakan di lapangan. Pada penelitian kali ini metode perawatan yang
diterapkan adalah perawatan beton suhu ruang serta kombinasi suhu tinggi berupa oven dengan tiga perlakuan
yakni perawatan didimakan terbuka (luar ruangan), dibungkus plastik, dan didiamkan terbuka (dalam ruangan).
Hasil penelitian menunjukan perawatan beton sangat mempengaruhi kuat tekan beton. Dimana penelitian ini
menggunakan perbandingan hipotesis uji t dan juga F yang menunjukan adanya berbeda nilai kuat tekan. Hasil
uji t pada metode didiamkan terbuka (luar ruangan) didapatkan sebesar 37,15 MPa, dibungkus plastik 29,76 MPa
dan didiamkan terbuka (dalam ruangan) 27,53 MPa. Sedangkan nilai uji F pada metode didiamkan terbuka (luar
ruangan) sebesar 35,45 MPa, dibungkus plastik 31,40 MPa dan didiamkan terbuka (dalam ruangan) 28,67 MPa.
Jadi dari ketiga metode perlakuan perawatan yang paling bagus yakni pada perlakuan perawatan didiamkan
terbuka (luar ruangan).

Kata Kunci: Perawatan Beton Geopolimer, Temperatur Suhu Ruang, Kuat Tekan Beton, Abu Cangkang
Sawit, dan Fly Ash.

1. Pendahuluan

mekanis terhadap bangunan. Beton geopolimer adalah

Latar Belakang

Dengan adanya kemajuan dan perkembangan
teknologi penggunaan beton dalam suatu pembangunan
konstruksi semakin banyak, beton memiliki peranan
penting dalam menetukan umur dan kekuatan sifat

jenis beton yang menggunakan bahan pengikat
geopolimer, yaitu bahan kimia yang terbentuk dari
reaksi antara material aluminisilikat dengan larutan
alkaline. Beton geopolimer memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan beton konvensional, seperti
rangkak dan susut yang kecil, kuat tekan yang lebih
tinggi, mengikat (setting) pada suhu kamar, tahan
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terhadap api, dan beton ramah lingkungan (sumber:
Beton Abu Terbang (2015) “Prof. B. Vijaya Rangan
dan Hardijito”).

Faktor yang mempengaruhi mutu beton geopolimer
salah satunya yaitu perawatan (Curing). Perawatan ini
berfungsi untuk menghindari panas hidrasi yang tidak
diinginkan, disebabkan oleh suhu. Lamanya proses
curing pada beton juga sangat berpengaruh terhadap
daya tahan beton itu sendiri. Sehingga perawatan beton
geopolimer sangatlah berbeda dengan beton normal
yang membutuhkan temperature relative tinggi untuk
meningkatkan proses reaksi polimerisasi. Proses
geopolimerisasi ini biasanya bergantung pada metode
perawatan yang memiliki dampak signifikan.

Melihat dari sifat beton geopolimer yang cenderung
membutuhkan temperature tinggi berkisar 30°C - 90°C
untuk mengaktivasi reaksi pada beton sangat sulit
untuk digunakan di lapangan. Pemberian suhu yang
tepat pada beton geopolimer akan memberikan
peningkatan pada kuat tekan beton (Mustafa Al Bakria
et al.,, 2011). Dengan adanya pemanfaatan limbah
industri berupa abu cangkang sawit dan fly ash tipe ¢
sebagai bahan pengganti semen mampu mempercepat
perkerasan beton. Oleh karena itu untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh perawatan terhadap beton
geopolimer perlu dilakukan penelitian  dengan
membandingkan beton yang tidak mengalami
perawatan (didiamkan terbuka dalam ruangan dan
didiamkan terbuka luar ruangan) dan beton yang
dirawat (dibungkus plastik).

Berdasarkan ~ permasalahan  tersebut, maka
dilakukan “Studi Eksperimen Perawatan Beton
Geopolimer Mutu f°’c 35 MPa Terhadap Sifat
Mekanis” dengan menggunakan metode perawatan
pada suhu ruang (didiamkan terbuka dalam ruang,
didiamkan terbuka luar ruangan, dan dibungkus
plastik).

2. Dasar Teori

Definisi Geopolimer

Beton geopolymer merupakan material ramah
lingkungan yang dikembangkan sebagai alternatif
pengganti beton semen di masa mendatang.
Geopolymer adalah campuran beton yang dimana
penggunaan material semen Portland sebagai bahan
pengikat digantikan oleh bahan lain seperti abu terbang
(fly ash), abu kulit padi, AV (abu vulkanik), dan bahan-
bahan lain yang mengandung silika dan aluminium
(Davidovits 1997).

Menurut limiah R (2017) Dalam reaksi polimerisasi
ini Alumunium (Al) dan Silika (Si) mempunyai
peranan penting dalam ikatan polimerisasi karena
reaksi aluminium dan silika dengan alkali akan
menghasilkan AlO4 dan SiO4. Proses polimerisasi
menghasilakan suatu rantai dalam bentuk stuktur yang
disebut polysialate (Si-O-Al-O-Si). Air dilepaskan
selama reaksi kimia terjadi dalam pembentukan

senyawa geopolimer. Air ini dikeluarkan selama masa
perawatan (curing) dan pengeringan.

Agregat Kasar

Agregat Kasar adalah agregat yang butirannya lebih
besar dari 5 mm — 40 mm atau agregat yang semua
butirannya dapat tertahan diayakan 4,75 mm No.4 (SNI
ASTM C123:2012). ). Bentuk agregat kasar juga dapat
menentukan mutu suatu beton, kuat tekan beton yang
dihasilkan dengan menggunakan agregat kasar tak
dipecah lebih rendah dibandingkan menggunakan
agregat kasar yang dipecahkan.

Agregat Halus

Agregat halus merupakan agregat dengan besar
butir sebesar 0,075 — 5 mm, agregat halus juga sering
disebut pasir. Syarat mutu agregat halus adalah sebagai
berikut (Departemen Pekerjaan Umum, 1982) : Benda
padat berbutir yang bentuknya mendekati bulat,
Kandungan lumpur tidak melebihi 5% (bagian yang
dapat melewati saringan 0,063 mm). Jika lebih dari 5%
perlu dicuci, Tidak boleh mengandung bahan organic
yang meurunkan mutu beton. Untuk itu, saat direndam
dalam larutan NaOH 3%, cairan di atas endapan tidak
boleh lebih gelap dari larutan pembanding, Untuk beton
yang tahan lama, reaksi pasir alkali harus negatif.

Abu Terbang (Fly Ash)

Abu terbang (fly ash) merupakan sisa dari
hasil pembakaran batu bara pada pembangkit listrik.
Abu terbang mempunyai titik lebur sekitar 1300 °C dan
mempunyai kerapatan massa (densitas), antara 2.0 —
2.5 g/lcm3. Abu terbang adalah salah satu residu yang
dihasilkan dalam pembakaran dan terdiri dari partikel-
partikel halus. Abu terbang dibagi menjadi dua kelas
yaitu kelas F dan kelas C.

Abu Cangkang Sawit

Abu cangkang kelapa sawit merupakan limbah
pembakaran cangkang kelapa sawit didalam tungku
perebusan atau tungku pembakaran kelapa sawit atau
yang disebut boiler Graile Sentosa (2005). Abu
cangkang kelapa sawit memiliki potensi sebagai bahan
pozzolan pada semen. Abu cangkang kelapa sawit yang
dihasilkan dari sisa pembakaran mempunyai
kandungan silika yang sangat tinggi (PT.Semen
Padang, 1990). Pembakaran cangkang menjadi abu
membantu menghilangkan kandungan kimia organic
dan meninggalkan silika yang cukup banyak (Dedi,
2004). Pada penelitian ini, abu cangkang sawit
didapatkan dari PT. Wijaya Borneo Tiganna Kabupaten
Kotabaru, Kalimantan Selatan. Dengan suhu
pembakaran dalam tungku 800-1000°C.

Alkali Aktifator

Dalam pembuatan beton geopolimer diperlukan
alkali aktifavator yang berfungsi mereaksikan
kandungan kimia pada fly ash, sehingga pasta
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geopolimer dapat mengikat agregat. Aktivator yang
umumnya digunakan adalah Sodium Hidroksida
(NaOH) flakes dan Sodium Silikat (Na2SiO3). Hardjito
dkk. (2004) menyatakan “Sodium silikat berfungsi
untuk mempercepat reaksi polimerisasi, sedangkan
natrium hidroksida berfungsi untuk mereaksikan unsur-
unsur Al dan Si yang terkandung dalam pasta, sehingga
dapat menghasilkan ikatan polimer yang kuat.

n

M=—— XMollliter.................cceviinnn. (2-1)
v

Dengan:

M = Molaritas

n = Massa Relative Molekul

v = Volume Larutan

Air

Air sendiri berfungsi sebagai reaktor (+ 25% berat
semen) semen dan pelumas antar butir-butir agregat.
Penambahan air yang berlebihan akan menyebabkan
banyaknya gelembung air pada proses hidrasi selesai,
sedangkan air yang terlalu sedikit akan menyebabkan
proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan
mempengaruhi kekuatan beton. Selain itu, air juga
diperlukan untuk perawatan beton. Persyaratan Air
untuk campuran beton (SNI 03-6861.1-2002): harus
bersih, tidak berlumpur lebih dari 2 gram/liter, tingkat
keasamaanya diambang setandar dengan kadar garam
kurang dari 15 gram/liter, dan tidak mengandung
kloririda yang melebihi 0,5 gram/liter.

Pembentukan Geopolimer

Proses pembentukan geopolimer biasa disebut
dengan geopolimerisasi, yaitu reaksi kimia yang
terbentuk dari senyawa silika dan alumina bereaksi
dengan alkali aktivator dalam kondisi yang sangat basa
membentuk ikatan polimer (Si-O-Al-O-)n dan (Si-O-
Al-Si-O-)n  (Duxson, 2009). Pembentukan beton
geopolimer membutuhkan cairan alkalin  untuk
mereaksikan unsur silikat dan alumina dalam material
fly ash.

Perawatan Beton Geopolimer (Curing)

Proses perawatan ini berfungsi untuk menghindari
panas hidrasi yang tidak diinginkan, yang disebabkan
oleh suhu. Oleh karena itu perawatan beton tidak hanya
mempengaruhi  kekuatan beton tapi juga dapat
mempengaruhi  ketahanan  beton.  Berdasarkan
penelitian Rovnanik (2010), bahwa suhu perawatan
memiliki pengaruh penting pada pengerasan dan
geopolimerisasi geopolimer untuk mencapai kekuatan
yang signifikan. Penggunaan metode perawatan yang
efektif bergantung pada jenis material yang digunakan,
jenis konstruksi, dan pemanfaatan beton yang
diharapkan.

Kekuatan mekanik berdasarkan penelitian (Yewale
dkk,2016), beton geopolimer menghasilkan kekuatan
yang cukup signifikan terhadap suhu ruangan/kamar.
Proses perawatan beton geopolimer berfungsi untuk
menghindari panas hidrasi yang tidak diinginkan, yang
disebabkan oleh suhu itu sendiri. Sehingga dalam hal
ini reaksi polimerisasi membutuhkan panas dalam
prosesnya, metode perawatan dengan menggunakan
oven dengan suhu perawatan yang lebih tinggi
cenderung lebih baik untuk menghasilkan beton
geopolimer dengan kuat tekan yang tinggi (Khoiriyah
& Maisytoh, 2016).

Perawatan merupakan suatu pekerjaan untuk
mempertahankan kualitas yang dihasilkan setelah
proses pengecoran dengan cara menjaga kadar air dan
mengurangi  penyusutan  volume  (shrinkage).
Perawatan beton geopolimer pada penelitian ini
menggunakan temperatur ruangan dan temperature
tinggi dengan tiga perlakuan yang berbeda vyaitu
didiamkan terbuka (dalam ruangan), didiamkan terbuka
(luar ruangan) dan dibungkus plastik. Perawatan
(curring) dengan temperature tinggi dilakukan setelah
beton dimasukan ke dalam cetakan dan langsung
dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam dengan
temperature 60°C. Perawatan temperature tinggi ini
berfungsi untuk mengaktivasikan reaksi polimerisasi
pada beton geopolimer. Sesudah dioven beton
didiamkan sampai dengan suhu ruangan.

Pengujian Kuat Tekan Beton

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan
luas yang menyebab kanbenda uji beton hancur bial
dibebani dengan gaya tekan tertentu yang dihasilkan
oleh mesin tekan. (SNI 1974-2011)

Nilai kuat tekan beton dihasilkan dari pengujian
kuat tekan benda uji silinder beton sampai hancur. Tata
cara pengujian yang umumnya dipakai adalah (SNI
1974-2011), dengan menggunakan perhitungan sebagai
berikut

Kuat tekan beton =_ P (N/mm?)............. (2-2)
A
Dengan
P =Beban maksimum (N)
A =Luas penampang (mm?)

Defenisi Hipotesis

Hipotesis merupakan tanggapan awal dari
pertanyaan yang tertera pada permasalahan, tanggapan
awal tersebut masih belum tuntas dan perlu diuji
keabsahannya berdasarkan informasi dan keterangan
yang terkumpul. Jika fakta yang diperoleh tidak valid
atau tidak akurat, hipotesis akan ditolak. Namun, jika
terdapat fakta yang mendukungnya, hipotesis akan
diterima. Secara teoritis hipotesis digolongkan menjadi
dua kelompok yakni:



1. Hipotesis  Nihil ~ (Ho):
menunjukan persamaan atau tidak ada perbedaan

Artinya,  hipotesis

antara dua atau lebih kelompok masalah yang
ditemukan. Secara operasional hipotesis nol dapat
ditulis: Ho : p1 = p2 = p3.

2. Hipotesis Alternatif (Ha): Artinya, hipotesis
menyatakan hasil yang bertolak belakang dari

hipotesis nol. Secara operasional hipotesis

alternative dapat ditulis : Ha : p1 # p2 # u3.

3. Metode Penelitian

Secara operasional tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisa pengaruh perawatan suhu ruangan
terhadap kuat tekan beton geopolimer, dengan umur
pengujian 7 hari.

Populasi dan Sampel

Pada penelitian ini benda uji keseluruhan dapat
disebut Populasi, sedangkan benda uji yang mewakili
sebagian dari anggota populasi disebut sampel. Variasi
campuran dan jumlah sampel ( benda uji ) ditentukan
sebagai berikut :

Penguji Metode Umur | ACS FA Dimensi Jumlah
an Perawatan (Hari) (%) (%) Sampel(cm) Sampel
(buah)
Kuat Didiamkan 7 11% 89% Silinder 5
Tekan Terbuka 10x20
(Luar
Ruangan)
Kuat Dibungkus 7 1% | 89% Silinder 5
Tekan Plastik 10x20
Kuat Didiamkan 7 11% 89% Silinder 5
Tekan Terbuka 10x20
(Dalam
Ruangan)

Tabel 3.1 variasi metode perawatan pengujian kuat
tekan beton
Keterangan :
ACS = Abu Cangkang Sawit
FA =Fly Ash

Rancangan komposisi campuran beton geopolimer
yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

BETON GEOPOLIMER
Agregat 75% Binder 25%

Kasar : Halus

2 1
| Solid 74% ‘ ‘ Alkali Aktifator 26% |
ACS: FA Na:Si05 ; NaOH (10M)
11%; 89% 15:1

Waktu Ikat (Setting Time)

Pengujian waktu ikat ini dilakukan bertujuan untuk
mengetahui waktu ikat awal dan akhir bahan pengikat
(pasta) geopolimer dalam keadaan konsistensi normal.
Standar proses pengujian waktu ikat ( setting time )
mengacu pada SNI 6825-2002. Waktu ikat awal ialah
waktu ikat yang diperlukan oleh pasta untuk mengubah
sifat dari kondisi cair menjadi padat, biasanya ditandai
dengan adanya penurunan penetrasi jarum vicat
sedangkan waktu ikat akhir ialah waktu dimana
penetrasi jarum vicat tidak terlihat secara visual atau
tidak menunjukan bekas pada pasta.

Metode Perawatan Beton Geopolimer

Perlakuan perawatan yang dilakukan terhadap
benda uji pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

= Didiamkan Terbuka (Luar Ruangan)

Perawatan beton dengan cara didiamkan terbuka
(diluar ruangan) bertujuan untuk mengetahui reaksi
polimerisasi pada temperatur luar dan kondisi beton
saat berada di luar ruangan dengan menyesuaikan
temperatur.. Proses beton didiamkan terbuka (luar
ruangan) dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Gambar 3.1 Didiamkan Terbuka (luar Ruangan)

= Dibungkus Plastik

Setelah dilepas dari cetakkan, beton geopolimer ini
kemudian dibungkus dengan plastik putih dan



dibiarkan dalam suhu ruangan, hal ini bertujuan untuk
mencegah penurunan suhu yang keluar saat proses
hidrasi berlangsung. Benda uji akan didiamkan pada
suhu ruangan tanpa diberi perawatan sampai dengan
umur pengujian benda uji.

Gambar 3.2 Dibungkus Plastik

= Didiamkan Terbuka (Dalam Ruangan)

Setelah benda uji dicetak, beton akan didiamkan
terbuka pada temperatur ruang berkisar + 20°C - 27°C
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Gambar 3.3 Didiamkan Terbuka (Dalam Ruangan)
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Gambar 3.4 Bagan Alir Penelitian

4. Hasil dan Pembahasan

Adapun langkah-langkah perawatan dalam beton
geopolimer sebagai beriku:

1. Melakukan pencampuran semua bahan yang
digunakan berupa agregat kasar, agregat halus,

abu cangkang sawit, fly ash, NaOH dan Na2SiO3
ke dalam mixer cor serta diaduk hingga merata.

2. Setelah itu dilakukan pengujian slump dan
pengukuran suhu beton

3. Beton dimasukan ke dalam cetakan berukuran

silinder 10cm x 20cm sebanyak 15 cetakan.

4. Benda uji tersebut dimasukan ke dalam oven

dengan suhu 60°C selama 24 jam.



5. Setelah dioven selama 7 jam, beton dilepas dari
cetakan / bekisting dan dimasukan kembali ke

dalam oven.

6. Beton yang sudah dioven selama 24 jam
dikeluarkan, lalu didiamkan sampai dengan suhu

normal

7. Lalu benda uji dilakukan perawatan dengan
masing-masing perlakuan vyaitu didiamkan
terbuka (luar ruangan), dibungkus plastik, dan
didiamkan terbuka (dalam ruangan) sebanyak 5

silinder pada tiap perlakuan.

8. Perawatan benda uji tersebut dilakukan dengan
pengecekan suhu pada jam 06.0 WIB, 12.00 WIB,
dan 20.00 WIB selama 7 hari, sehingga hasil yang
didapatkan pada tiap perlakuan perawatan

memiliki suhu yang berbeda-beda yaitu :

e Didiamkan Terbuka (Luar Ruangan)
berkisar 23°C - 28°C

® Dibungkus Plastik berkisar 25°C

e Didiamkan Terbuka (Dalam Ruangan)
berkisar 24°C - 25°C

9. Setelah mencapai umur perawatan, maka benda
uji tersebut dilakukan pengujian kuat tekan dan

menganalisa data hasil pengujian.

Dari hasil data analisa perhitungan kuat tekan
silinder dan hasil pengujian sampel penelitian selama 7
hari didapatkan pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.1 Nilai Kuat Tekan Beton Geopolimer

Tekan | Tekan
aret | TER TEEN | oo | R
Ne. | Metoos Pergyaan, | SOVASA | TG | LRl e | P | Ram | R
buat B (et | (o) = il
[KM) i il xfu
WP8) | paeay | poea)
Cidiamkan Terbuka 7 o7, 7 357 3 4
1| R oeovazs |oavrenes | 7 | aE | me | a2
2 UWTE'_““ oammangs | ammanzs | 7 | se2 | = 36,03
Didianmkan Tertusa § . - A A - -
3 opuvas |oavremes | 7 | s | w3 8,35 25
Lo Buspai) ] a5 | aes | sem
Didiamkan Tertukz | o . B A -
s | O 0207023 | DaTTE0ES 38| s 18,55
Didamkan Terouea [ oo o7 - A -
s | e 02072023 | DTTR0EE 3@ | =2 10
1| CisEREi | vevranes |cawianes | 7 | s@ | me 7o
2 | ClwahsRllE | covmonz | cemmanz | 7 | gEs | 643
3 | ChwmowsPea | ceorenes [ommamiz | 7 [aa | e gz | S140 | 4530
4 | ClwnowsPEi | oovnonss |oemnanz | 7 | gEs | 067
5 | ClwahwsRllE | covmonz | cevmanzs | 7 | ses | e 153
Cidlamkap Terbuea | 7 T |s z 7
1| SR o | ewznzs | oawions 33| 28 50
Didiagkan Tertusa | o - - A
oo Guangag, | P20 | amiznz 3m | %39
Didiamkan Tertuss | - B 3 247 7 4
s | SEE ;| veonzs | oswnans | 7| s | e mEs | 2867 | aam
Cidiamkap Terbuea | o 7 3
o | HEEO o e e A 1323
= | CUUOUAD TEMUES | o 0o - B .
s | BEEE 2 | oanmiznzs | camrionza FE 28,51

Pengujian Hipotesis

Dari data tabel nilai kuat tekan selanjutnya didalam
pengujian ini, nilai- nilai statistik harus dihitung dan
kemudian dibandingkandengan menggunakan Kriteria
tertentu. Jika hasil yang diperoleh jauh dari hasil yang
diharapkan maka hipotesis di tolak dan jika hasil yang
diperoleh masuk kedalam kriteria maka hipotesis
diterima. Data hipotesis yang telah dihitung didapatkan
tabel dibawah ini:

Tabel 4.2 Perbandingan Nilai Analisi Hipotesis Uji

tdan Uji F
Hipotesis Kuat Tekan
Nilai .
Uji hitung tabel
t 8,154 2,776
F 4,129 3,806

Pengujian Interval Kepercayaan

Data- data dari hasil pengujian kuat tekan beton
yang telah dikumpulkan kemudian diuji dengan
pengujian interval kepercayaan, hal ini bertujuan untuk
mencari kevalidan data yang telah didapatkan. Dalam
pengujian ini digunakan interval konfiden. Dalam
pengujian ini dilakukan interval konfiden 95% hal ini
dimaksudkan adalah teleransi kesalahan yang diijinkan
sebesar 5%, sedangkan 95% adalah data- data yang
dapat dipercaya. Dibawah ini adalah data tabel
perhitungan interval kepercayaan terhadap uji t dan uji
F.

Tabel 4.3 Nilai Interval Kepercayaan Terhadap Uji

tdan Uji F
Tekan :
hancur Interval Kepercayaan Hasil
No | Metode Perawatan b
n
(MPa) Nilai Uji t Nilai Uji F Ujit UjiF
40,62 Memenuhi | Memenuhi
. 3603 Memenuhi | Memenuhi
Didiamkan - -
10,85 leme e
1 Terbuka B8 | g ey eanzs | w7 penn '“‘l',“d”:'}" Memenhi
(Luar Ruangan) | 2865 ” Memenuhi
Memenuht
208 Memenuhi | Memenuhi
37,94 Fidak Memenuhi
o Memenuhi | -
) . 648 | | Memenuhi | Memenuhi
2| Dibungkus Plastik gn | B0 pIRTh | 408 p<IRTS e
267 Memenuhi | Memenuhi
298 Memenuhi | Memenuhi
2750 Memenuhi | Memenuhi
. 2839 Memenuhi | Memenuhi
Didiamkan - -
3 Terbuka 63| psq1epengs | marepmu [N "l'?‘;‘:”" "'lf']“‘d"“k”h'
(Dalam Ruangan) | 3323 da ak
Memenuhi | Memenuhi
26,61 Memenuhi | Memenuhi

Berdasarkan tabel diatas didapatkan nilai uji t pada
tiap metode perlakuan perawatan yaitu didiamkan
terbuka (luar ruangan), dibungkus plastik, dan
didiamkan terbuka (dalam ruangan) terdapat 3 benda
uji yang tidak memenuhi. Sedangkan pada uji F
terdapat 1 benda uji yang tidak memenuhi interval



kepercayaan yaitu metode perlakuan perawatan
didiamkan terbuka (dalam ruangan).

Tabel 4.4 Hasil Analisa Nilai Uji F Setelah Disotir

Tekan Tekan | Tekan
Tanggal Tanggal | Umur | Berat hancur | Rala-
Mo | Mekcce Pecmnaban |~ = o B | ()| (k) "‘E’Kﬁ;’ i | Rataril
(MPa) | (MPa)
Didiamkan Terbuka o .
U] g | 12072023 |wvonazs | 7| 3m | 318 | w02
p | DidambanTebuka | gozonys ogorzozs | 7 | 3% | 283 | %0
(Luar Ruangan)
3 | DiameanTebula | oo (ogomznzs | 7 | 38 | 313 | 3985 | .45
(Luar Ruangan)
Didiamkan Terbuka

(Luar Ruangan) 0200712023 | 0900712023 | 7 388 225 | 1865
Didiamkan Tarbuka

(Luar Ruangan)

021072023 | 0800712023 39 || nm

5 7

1 | Dibungkus Plaghk | 02/07/2023 | 090702023 | 7 391 28 | W
2 | Dibungkus Plastik | 0210772023 | 09/07/2023 | 7 389 2B | %48

3 | Dibungkus Plastik [ 0200772023 | 090712023 | 7 387 2B | B | N4
4 7

5 7

1 7

Dibungkus Plastk | 0210772023 | 09/07/2023 3.86 233 B67
Dibungkus Plastk | 02107/2023 | (8/07/2023 393 259 3298
Diiamkan Tarbuka

(Dalam Ruangan 3 26 | 750
Digiamkan Terbuka 7 7y

(Dalam Ruangan 02072023 | o0mi2023 | 7 388 223 839 s

Didiamkan Terbuka Nt e
(Dalam Ruangan) (20072023 | 0902023 | 7 385 217 | 763

Didiamkan Terbuka
{Dalam Ruangan)

021072023 | 0800712023

020072023 | Qa07i2023 | 7 397 28 | ®61

GRAFIK UJI F KUAT TEKAN
BETON GEOPOLIMER

Grafik 4.1 Hubungan Metode Perawatan dan Uji F
Kuat Tekan Beton

Hasil grafik 4.1 uji F diatas menunjukan bahwa
dari tiga metode perlakuan perawatan yang lebih bagus
(optimum) vyakni perlakuan perawatan didiamkan
terbuka (luar ruangan) sebesar 35,34 Mpa, sedangkan
metode perlakuan dibungkus plastik sebesar 31,40
MPa, dan didiamkan terbuka (dalam ruangan) 27,53
MPa.

Tabel 4.5 Hasil Analisa Nilai Uji t Setelah Disotir

Tekan Tekan | Tekan
Tanggal Umur | Berat hancwr | Rata-
No. | Metode Parawatan gl Tanggal fes frar) | (ko) h{a'zNu]l @ | Rataril
{MPa) | (MPa)
1 D'I!’L'Eglka"“m”ka on | osomaz | 7 | 387 | 313 | 4@
p | DidemkanTerhika | gyipngs | ogwrnzs | 7| 3s2 | 3 | %03
(Luar Ruang 15
3 D'Iffzg}kf"m”ka G220z | oswrem | 7| 3ss | ;3 | s
Didiamkan terbuka . ,
4 | arRuangan) | (2002028 | ooz | 7| 3 | 2 | w08
1 | Dibungkss Plasik | 020772023 | 0907208 | 7 | 389 | 208 | %648
2 | Ditungos Plask_| 02072023 | 09072028 | 7| 387 | 2% | m@ | o
3 | Dibunghus Plastic | 02072023 | 08072023 | 7 | 386 | 23 | B@7 |
4 | Dibunghes Plastk | 020772073 | 0907053 | 7 | 383 | 259 | 2%
i [::'J"::n':aﬂ“m”"a om0y | ooors | 7 | 33 | 26 | ;s
p | Didamkan Terbuka | o 0ps | gooronzs | 7 | 388 | 23 | 33
(Dalam 1
Didiamkan Terbuka T uss
3 | (R | 02072023 | 03072028 | 7| 385 | 27 | 2@
4 Didiamkan Terbuka

(Dalam Ruangan) Q210712023 | 0810772023 7 397 | 209 | H®H

Dari tabel 4.41 hasil analisa uji t diatas menunjukan
nilai kuat tekan rata-rata yang lebih tinggi yakni pada
metode perawatan didiamkan terbuka (luar ruangan)
sebesar 37,15 Mpa, sedangakan perawatan dibungkus
plastik sebesar 29,76 MPa, dan didiamkan terbuka

(dalam ruangan) sebesar 28,67 MPa.

Tabel 4.6 Perbandingan Nilai Rata-rata Kuat Tekan

Beton Geopolimer

Milai Kuat Tekan Beton

Metode Perawatan Suhu Ujit UiiF

Didiarmkan Terbuka

(Luar Ruangan) 23°C-28°C T 15 3545

Dibungkus Plastik 25°C 29,76 340

Didiamkan Terbuka

(Dalam Ruangan) 4°C-25°C 27,53 2753

Hasil diatas menunjukan adanya perbedaan nilai
rata-rata kuat tekan beton pada tiap metode perlakuan
perawatan dengan suhu yang bervariasi. Hal ini
menunjukan bahwa metode perlakuan perawatan
terhadap suhu ruangan sangat mempengaruhi Kkuat
tekan, sehingga berdasarkan penelitian Khoiriyah, N.
L., & Maisytoh, D. P. (2016). suhu perawatan yang
lebih tinggi cenderung lebih baik untuk menghasilkan
kuat tekan yang tinggi adalah benar.

5. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat
diambil kesimpulan dari pengaruh metode perlakuan
perawatan terhadap kuat tekan beton geopolimer mutu
f’c 35 MPa dengan metode perawatan/curing
didiamkan terbuka (luar ruangan), dibungkus plastik,
dan didiamkan terbuka (dalam ruangan) yaitu :

1. Hasil tabel 4.2 menunjukan bahwa ada pengaruh
perlakuan perawatan terhadap kuat tekan beton

geopolimer.

2. Hasil analisis pada tabel 4.6 dan tabel 4.7
menunjukan ada perbedaan nilai kuat tekan.
Dimana nilai uji t kuat tekan pada metode
didiamkan terbuka (luar ruangan) sebesar 37,15
MPa, dibungkus plastik 29,76 MPa dan
didiamkan terbuka (dalam ruangan) 27,53 MPa.



Sedangkan nilai uji F kuat tekan pada metode
didiamkan terbuka (luar ruangan) sebesar 35,45
MPa, dibungkus plastik 31,40 MPa dan
didiamkan terbuka (dalam ruangan) 28,67 MPa.

3. Hasil analisa yang sudah didapatkan pada grafik
hasil hubungan metode perawatan pada uji F
kuat tekan beton menunjukan bahwa metode
perlakuan perawatan yang lebih tinggi yaitu
pada metode perlakuan perawatan didiamkan

terbuka (luar ruangan).

Saran

Setelah  melakukan  penelitian  eksperimen
perawatan beton geopolimer f°c 35 MPa, penulis
menyadari adanya kekurangan dari penelitian ini. Oleh
karena itu penulis mempunyai saran untuk peneliti
selanjutnya agar dapat menyempurnakan penelitian ini
sebagai berikut:

1. Perlu diteliti lebih lanjut perihal perubahan suhu

pada beton geopolimer selama masa perawatan.

2. Perlu diperhatikan dalam pemberian suhu yang
konstan dan perawatan pada beton geopolimer

agar mendapatkan kuat tekan yang signifikan.

3. Perlu diteliti lebih lanjut bahan pengganti selain

Abu Cangkang Kelapa Sawit.

4.  Perlu diteliti lebih lanjut perlakuan perawatan
beton geopolimer pada molaritas aktivator yang
berbeda.
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