Lampiran 1. Surat-Menyurat Penqujian Fly Ash (Abu Terbang)

1. Surat Permohonan Pengujian Fly Ash
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2. Surat Hasil Pengujian XRF (X-Ray Fluorescence)
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3. Surat Hasil Pengujian XRF (Lanjutan)
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Fly Ash (Abu Terbang)

1. Hasil Pengujian Fly Ash

03-mrt-2021 10:57.20 Sample results Page 1
Sample ident
E 201 Helium
Application | <Standardless>
Sequence | 1 of 1
Measurement time | 03-mrt-2021 09:02:54
Position | 9
Compound | MgO | Al203 | SiO2 K20 Ca0O TiO2 | V205 | Cr203 | MnO | MoO3 | BaO
Conc 1,6 11,9 34,8 2,49 33,5 22 0,37 0,73 3,4 6,09 2,8
Unit % % % % % % % % % % %
2. Hasil Pengujian Fly ash (Lanjutan)
03-mrt-2021 09:18:22 Sample results Page‘l
Sample ident
E 201
Application | <Standardless>
Sequence | 1 of 1
Measurement time | 03-mrt-2021 08:41:09
Position | 9
Compound Al Si S K Ca Ti vV Cr Mn Fe Ni Cu Zn Sr
Conc 8,0 193 | 0,56 | 214 | 248 | 1,43 | 0,063 0,092 | 0,43 | 39,3 | 0,05 | 0,099 | 0,08 | 0,84
Unit % % % % % % % % % % % % % %
Compound | Mo Ba Eu Yb Re Hg
Conc 1,4 | 0,56 04 | 0,04 | 02 0,3
Unit % % % % % %




Lampiran 3. Data Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Geopolymer

1. Variasi Umur 7 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tekan Kuat Tekan  Kuat tekan rata-
rata umur 7 hari

(Kg)  (mm)  (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MP2)
12,040 150 300 176625 101100 5,724
12195 150 300 176625 145100 8,215 6,970
12,440 150 300 176625 123100 6,970

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawabh ini:
Nilai Kuat Tekan Beton Geopolymer Variasi Umur 7
Hari
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2. Variasi Umur 14 Hari
No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tekan Kuat Kuat tekan rata-
Tekan rata umur 14 hari
(Kg) (mm) (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
1 12,430 150 300 17662,5 274200 15,524
2 12,220 150 300 17662,5 239600 13,565 16,23
3 12,370 150 300 17662,5 346100 19,595

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar
dibawabh ini:



Nilai Kuat Tekan Beton Geopolymer Variasi Umur 14
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3. Variasi Umur 21 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tekan = Kuat Tekan  Kuat tekan rata-rata
umur 21 hari
(Kg) (mm) — (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
12,475 150 300 17662,5 343800 19,465
12,460 150 300 17662,5 390700 22,120 21,471
12,420 150 300 17662,5 403200 22,828

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawah ini:
Nilai Kuat Tekan Beton Geopolymer Variasi Umur 21
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4. Variasi Umur 28 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tekan Kuat Tekan Kuat tekan rata-
rata umur 28

hari
(Kg) (mm) (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
12,245 150 300 17662,5 379500 21,486
12,095 150 300 17662,5 432000 24,459 22,194
12,090 150 300 17662,5 364500 20,637
Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar
dibawabh ini:
Nilai Kuat Tekan Beton Geopolymer Variasi Umur 28
Hari
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Lampiran 4. Data Hasil Penqujian Kuat Tarik Belah Beton Geopolymer

1. Variasi Umur 7 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tarik  Kuat Tarik  Kuat tarik rata-
rata umur 7 hari

(Kg) (mm) (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
12,060 150 300 176625 50000 0,708
12230 150 300 176625 61700 0,873 0,856
12220 150 300 176625 69700 0,987

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawah ini:
Nilai Kuat Tarik Belah Beton Geopolymer Variasi
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2. Variasi Umur 14 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tarik  Kuat Tarik ~ Kuat tarik rata-rata

umur 14 hari
(Kg) (mm) (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
1 11,370 150 300 17662,5 77700 1,100
2 12,110 150 300 17662,5 63500 0,899 1,026
3 12,090 150 300 17662,5 76200 1,079

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawah ini:



Nilai Kuat Tarik Belah Beton Geopolymer Umur 14
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3. Variasi Umur 21 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tarik ~ Kuat Tarik Kuat tarik rata-
rata umur 21 hari

(Kg)  (mm) — (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
11,970 150 300 176625 213200 3,018
12530 150 300 176625 173200 2,452 2,187
12255 150 300 176625 77200 1,093

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawah ini:
Nilai Kuat Tarik Belah Beton Geopolymer Variasi
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4. Variasi Umur 28 Hari

No Berat Diameter Tinggi Luas Beban Tarik  Kuat Tarik Kuat tarik rata-
rata umur 28 hari
(Ko) (mm) (mm)  (mm?) (N) (MPa) (MPa)
12,220 150 300 17662,5 152900 2,164
12,350 150 300 17662,5 157800 2,234 2,415
12,245 150 300 17662,5 201200 2,848
Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar
dibawah ini:
Nilai Kuat Tarik Belah Beton Geopolymer Variasi
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Lampiran 5. Data Hasil Pengujian Modulus Elastisitas Beton Geopolymer

1. Variasi Umur 7 Hari

Tekanan Tegangan Penurunan Regangan(mm/mm) Teg/Reg Modulus
(KN) (N/mm2) AL(mm) (N/mm2) Elastisitas
(N/mm2)
0 0,000 0,000 0,00000 0,000 10968,86
25 1,415 0,023 0,00008 18198,362
50 2,831 0,065 0,00022 13065,491
75 4,246 0,100 0,00033 12738,854
100 5,662 0,157 0,00052 10841,577
125 7,077 0,195 0,00065 10887,909
150 8,493 0,320 0,00107 7961,783
Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar
dibawabh ini:
Hubungan Tegangan-Regangan Beton Geopolimer
Variasi Umur 7 Hari
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Setelah melihat grafik di atas maka dapat diketahui modulus elastisitas
(Ec) secara eksperimental dari variasi umur 7 hari ialah sebagai berikut:
_ 03 frc

- £0,3 frc
2,547
c=
0,00024
Ec =10615,71 N/mm?
Jadi modulus elastisitas (Ec) secara eksperimental ialah sebesar 10615,71

Ec

N/mm? namun jika secara empiris modulus elastisitas (Ec) sebesar 10968,86

N/mm?



2. Variasi Umur 14 Hari

Tekanan Tegangan(N/mm?2) Penurunan Regangan(mm/mm) Teg/Reg Modulus
(KN) AL (mm) (N/mm2) Elastisitas
(N/mm2)
0 0,000 0,000 0,00000 0,000 22605,51
25 1,415 0,007 0,00003 42462,845
50 2,831 0,018 0,00009 30882,069
75 4,246 0,033 0,00017 25477,707
100 5,662 0,052 0,00026 21916,307
125 7,077 0,073 0,00037 19301,293
150 8,493 0,093 0,00047 18198,362
175 9,908 0,108 0,00054 18291,687
200 11,323 0,153 0,00077 14769,685
225 12,739 0,197 0,00098 12954,766
250 14,154 0,230 0,00115 12308,071
275 15,570 0,290 0,00145 10737,731
300 16,985 0,310 0,00155 10958,154
325 18,401 0,360 0,00180 10222,537
350 19,816 0,380 0,00190 10429,471

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawah ini:
Hubungan Tegangan-Regangan Beton Geopolimer
Variasi Umur 14 Hari
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Setelah melihat grafik di atas maka dapat diketahui modulus elastisitas

(Ec) secara eksperimental dari variasi umur 14 hari ialah sebagai berikut:



Ec

Ec

_ 03 frc

~€0,3 frc
5,945

~0,00025
Ec =23779,193 N/mm?

Jadi modulus elastisitas (Ec) secara eksperimental ialah sebesar 23779,193

N/mm?2 namun jika secara empiris modulus elastisitas (Ec) sebesar 22605,51

N/mm2.

3. Variasi Umur 21 Hari

Tekanan Tegangan(N/mm2) Penurunan  Regangan(mm/mm) Teg/Reg Modulus
(KN) AL (mm) (N/mm2) Elastisitas
(N/mm2)
0 0,000 0,000 0,00000 0,000 32447,94
25 1,415 0,005 0,00003 56617,127
50 2,831 0,013 0,00007 42462,845
75 4,246 0,025 0,00013 33970,276
100 5,662 0,035 0,00018 32352,644
125 7,077 0,048 0,00024 29284,721
150 8,493 0,057 0,00028 29973,773
175 9,908 0,080 0,00040 24769,993
200 11,323 0,143 0,00072 15800,128
225 12,739 0,190 0,00095 13409,319
250 14,154 0,240 0,00120 11795,235
275 15,570 0,297 0,00148 10496,434
300 16,985 0,340 0,00170 9991,258
325 18,401 0,382 0,00191 9642,218
350 19,816 0,418 0,00209 9473,782
375 21,231 0,455 0,00228 9332,493
400 22,647 0,485 0,00243 9338,907
Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar
dibawah ini:
Hubungan Tegangan-Regangan Beton geopolimer
Variasi Umur 21 Hari
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Setelah melihat grafik di atas maka dapat diketahui modulus elastisitas

(Ec) secara eksperimental dari variasi umur 21 hari ialah sebagai berikut:

_ 03 frc

B £0,3 frc
_ 6,794

€= 0,00021
Ec = 32352,64 N/mm?

Ec

Jadi modulus elastisitas (Ec) secara eksperimental ialah sebesar 32352,64

N/mm2 namun jika secara empiris modulus elastisitas (Ec) sebesar 32447,94

N/mmz2.

4, Variasi Umur 28 Hari

Tekanan  Tegangan(N/mm2) - Penurunan = Regangan(mm/mm) Teg/Reg Modulus
(KN) AL(mm) (N/mmz2) Elastisitas
(N/mm?2)

0 0,000 0,000 0,00000 0,000 40151,12
25 1,415 0,000 0,00000 0,000
50 2,831 0,007 0,00003 84925,690
75 4,246 0,012 0,00006 72793,449

100 5,662 0,022 0,00011 52261,963

125 7,077 0,030 0,00015 47180,939

150 8,493 0,047 0,00023 36396,724

175 9,908 0,072 0,00036 27650,225

200 11,323 0,082 0,00041 27730,838

225 12,739 0,163 0,00082 15598,596

250 14,154 0,250 0,00125 11323,425

275 15,570 0,287 0,00143 10862,588

300 16,985 0,330 0,00165 10294,023

325 18,401 0,367 0,00183 10036,672

350 19,816 0,392 0,00196 10118,806

375 21,231 0,443 0,00221 9596,123

400 22,647 0,510 0,00255 8881,118

425 24,062 0,540 0,00270 8911,955

Berdasarkan tabel di atas maka dapat divisualisasikan melalui gambar

dibawah ini:



Hubungan Tegangan-Regangan Beton Geopolimer
Variasi Umur 28 Hari
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Setelah melihat grafik di atas maka dapat diketahui modulus elastisitas

(Ec) secara eksperimental dari variasi umur 28 hari ialah sebagai berikut:

0.3 frc
EC=———
£0,3 frc
7,218
C=—1T—71
0,00018

Ec = 40103,80 N/mm?
Jadi modulus elastisitas (Ec) secara eksperimental ialah sebesar 40103,80

N/mm?2 namun jika secara empiris modulus elastisitas (Ec) sebesar 40151,12
N/mm2,



Lampiran 6. Uji Statistik Pengaruh Variasi Umur

1. Data Hasil Pengujian

Umur Beton (Hari)

Variasi Umur

Variasi Umur

Variasi Umur

Variasi Umur 28

7 Hari 14 Hari 21 Hari Hari
Kuat Tekan (MPa) 6,970 16,228 21,471 22,194
Kuat Tarik Belah 0,856 1,026 1,093 2,415
(Mpa)
Modulus Elastisitas 10968,857 22605,512 32447,935 40151,124
(N/mm?)
2. Uji Statistik Pengaruh Variasi Umur Terhadap Beton Geopolymer
Anova: Two-Factor Without Replication
SUMMARY Count Sum Average Variance
Kuat Tekan (MPa) 4 66,86293937 16,71573484 49,28308587
Kuat Tarik Belah (Mpa) 4 5,389478651 1,347369663 0,516712847
Modulus Elastisitas (N/mm? 4 106173,4278  26543,35694 159369013,7
Variasi Umur 7 Hari 3 10976,68221 3658,894068 40076675,42
Variasi Umur 14 Hari 3 22622,76601 7540,922002 170206460,2
Variasi Umur 21 Hari 3 32470,49918 10823,49973 350712266,4
Variasi Umur 28 Hari 3 40175,7328 13391,91093 537041698,5
Berdasarkan tabel diatas maka diperoleh ouput Analysis of Variance
(ANOVA) seperti di bawah ini
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Jenis Pengujian Pada 1877521603 2 938760801,5 17,68174186 0,0030521 5,1432528
Beton Geopolymer
Variasi Umur Beton 1595545924 3 53184864,14 1,001747236 0,4540715 4,7570627

Error 3185525981

6 53092099,69

Total 2355628793

11

Karena F hitung < F tabel, maka Ho gagal ditolak maka ada pengaruh
variasi umur beton terhadap kuat tekan, kuat tarik belah, dan modulus elastisitas

beto geopolymer.



Lampiran 7. Dokumentasi

Persiapan Benda Uji Silinder dan Proses Pengecoran



Beton Dalam Cetakan didiamkan Selam 24 Jam dan setelah 24 Jam Beton di

lepaskan dari Cetakannya
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S e . |
Perendaman Beton Selama 7, 14, 21, dan 28 Hari dan dikeluarkan untuk
dianginkan



Proses Persiapan Pengujian Kuat Tekan, Kuat Tarik Belah, dan Modulus
Elastisitas Beton Geopolymer

BIITALSONRRESSION MACKINE
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Hasil Pengujian Kuat Tekan, Kuat tarik Belah dan Modulus Elastisitas Beton
Geopolymer Variasi Umur Beton 7 Hari

LCOMPRESSION MACHINE

Hasil Pengujian Kuat Tek, Kuat tarik Belah dan Modulus Elastisitas Beton
Geopolymer Variasi Umur Beton 28 Hari



