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Telah dilakukan penelitian mengenai analisa pengaruh penambahan variasi bubuk 

andesit terhadap karakteristik kuat tekan mortar. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan bubuk andesit terhadap sifat dan kekuatan 

mortar dengan membandingkan mortar tanpa penambahan bubuk andesit. 

Komposisi variasi bubuk andesit yang ditambahkan yaitu berturut-turut 10%, 20%, 

30%, 40% dan 50% dari berat semen. Lama perendaman 7, 14 dan 28 hari. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa nilai kuat tekan mortar pada masing-masing umur 

benda uji dengan penambahan bubuk andesit lebih tinggi dibandingkan kuat tekan 

mortar tanpa penambahan bubuk andesit. Kuat tekan tertinggi pada penambahan 

bubuk andesit waktu perendaman 7, 14 dan 28 hari berturut-turut yaitu sebesar 11,8 

MPa, 14,3 MPa dan 17,4 MPa. Nilai kuat tekan mortar tanpa penambahan bubuk 

andesit dengan waktu perendaman yang sama sebesar 5,6 MPa, 7,56 MPa dan 11,0 

MPa. Kadar optimum penambahan  bubuk andesit sebesar 30% dari berat semen. 

Hasil menunjukkan semakin berkurangnya porositas yang terbentuk pada mortar, 

maka densitas mortar akan semakin tinggi dan semakin padat, dimana semakin 

padatnya mortar yang dibuat, maka tingat absorbsi yang dihasilkan semakin kecil. 

Hasil pengujian karakterisasi X-Ray Fluorescence menunjukan, kadar unsur kimia 

Si, Al, Fe meningkat seiring dengan bertambahnya persentase bubuk andesit yang 

ditambahkan pada campuran mortar, sedangkan kadar unsur Ca semakin menurun 

seiring bertambahnya persentase bubuk andesit yang ditambahkan pada campuran 

mortar. Hasil X-Ray Diffraction memperlihatkan fasa coestite dan hematite setelah 

kalsinasi suhu 900 oC. 

 

 

Kata Kunci : bubuk andesit, kuat tekan, porositas, umur uji. 
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ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS THE EFFECT OF ANDESIT POWDER VARIETY  

ADDITION ON THE PROPERTIES OF THE MORTAR COMPRESSIVE 

STRENGTH 

 

 

By 

 

HERULLAH 

 

 

 

 

The effect of andesite powder variety addition on the properties of the mortar 

compressive strength was carried out. This study aims to investigate the effect of 

andesite powder variety addition on the properties of mortar compressive strength 

which is added on mortar blend by comparing mortar without the addition of 

andesite powder. Mortar with various andesite powder contents (10, 20, 30, 40 and 

50 % by weight respectively) as partial replacement of portland cement at the age 

of 7, 14 and 28 days curing. The results show that the compressive strength of each 

ages with andesite powder addition is higher than mortar without the addition of 

andesite powder. The highest compressive strength is 11.8, 14.3 and 17.4 MPa 

respectively 5.6, 7.56 and 11.00 MPa regarding to the mortar without andesite 

powder. Therefore 30% seems to be the optimal as partial replacement cement level. 

The results show with decreasing porosity on the mortar,the density will be greater 

and solid, it will decrease the absorption. The results of X-Ray Fluorescence 

indicate that the chemical element of Si, Al and Fe increase with increasing the 

dosage of andesite powder which is added on mortar blend. Consequently the Ca 

element may decrease by addition of andesite powder on mortar endlessly. The X-

Ray Diffraction shows the coestite and hematite phase after temperature 900  oC 

calcination. 

 

Key words: andesite powder, compressive strength, porosity, curing time. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Perkembangan teknologi semakin maju dan semakin pesat terutama dalam hal 

perkembangan dunia material. Kualiatas dan mutu material sangat diperlukan untuk 

meningkatkan mutu dan kualitas beton. Setiap perkerjaan beton ada prosedur yang 

harus dilaksanakan baik dari segi kekuatan maupun untuk pengerjaannya yang akan 

dipakai dalam suatu proyek pembangunan. Konstruksi bangunan yang berkualitas 

memerlukan material yang ringan dan mudah untuk dikerjakan sehingga sangat 

efektif untuk diterapkan dalam industri bangunan salah satunya adalah pembuatan 

beton ringan atau mortar (Mulyono, 2003). Beton ringan banyak dipilih dalam 

pekerjaan konstruksi karena mudah dibentuk serta beratnya yang ringan sehingga 

memudahkan dalam instalasinya (Nurzal dkk, 2013).  

 

Menurut Maryoto, (2010) mortar merupakan suatu campuran yang terdiri dari 

semen, agregat halus dan air, baik dalam keadaan dikeraskan ataupun tidak 

dikeraskan yang  berbentuk kubus dengan ukuran tertentu serta berumur tertentu. 

Dalam pembuatan mortar biasanya banyak sekali bahan yang digunakan salah 

satunya adalah material yang kuat dan tahan terhadap suhu tinggi, seperti batuan 



2 
 

 

andesit karena memiliki unsur dan komposisi kimia yang melimpah. 

 

Potensi andesit di Indonesia sangat besar dan tersebar di setiap provinsi.  Penelitian 

yang telah dilakukan Priyono, (2005) mengatakan, kandungan mineral yang ada di 

dalam batuan andesit berupa kalium feldspar dan piroksen. Berdasarkan data  

ESDM, (2014), Provinsi Lampung menghasilkan galian industri sebesar 

1.980.000.000 m³ andesit, 389.000.000 m³ felspar dan 590.000.000 m³ granit yang 

merupakan  potensi untuk  dapat diolah secara maksimal. 

 

Batuan Andesit memiliki kandungan silikat (SiO2) yang cukup tinggi  sehingga 

dapat digolongkan sebagai bahan tambahan mineral (mineral admixture) yang  

mampu meningkatkan mutu campuran (Purnomo, 2000). Pemilihan batuan mineral 

andesit sebagai bahan pengisi yang memiliki kandungan SiO2 yang tinggi 

merupakan pengikat agregat yang tinggi (Basyuni, 2009). Batuan andesit tergolong 

jenis batuan beku luar (hasil pembekuan magma di permukaan bumi) yang bersifat 

masif, keras, dan tahan terhadap hujan (Rinawan, 2000). Saat ini batuan andesit 

dijadikan sebagai bahan agregat untuk sektor konstruksi terutama infrastruktur 

seperti sarana jalan raya, jembatan, gedung-gedung, irigasi, maupun perumahan dan 

fasilitas umum lainnya (Nandi, 2010).  

 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Burhan dkk, (1993) andesit merupakan batuan 

mineral alam hasil proses vukanisme, dimana batuan mineral andesit merupakan 

amorf dan bersifat Pozzolan, diamana bubuk andesit tersebut dapat bereaksi dengan 

kapur pada suhu kamar dengan media air membentuk senyawa yang bersifat 

mengikat. Dengan adanya sifat pozzolan tersebut, suatu material  mempunyai 

prospek untuk digunakan dalam berbagai keperluan bangunan (Lakum, 2008).  
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Pozzolan merupakan material yang mampu berekasi dengan kapur dalam suhu 

ruang untuk membentuk senyawa yang memiliki sifat seperti semen yaitu 3CaSiO2. 

3H2O Ashraf et al., (2009). Beberapa bahan mineral yang memiliki sifat pozzolan 

diantaranya adalah silica fume, fly ash, basalt, andesit, feldspar dan bahan-bahan 

yang terbentuk dari aktifitas gunung berapi hasil proses vulkanisme alam sebagai 

bahan pengisi (filler atau replacement) Siddique and Klaus, (2009) dan Reyes et 

al., (2010). Bahan mineral tambahan secara luas digunakan dalam aplikasi beton 

untuk memperbaiki sifat fisik dan mekanik yang mampu memberikan kuat tekan 

yang lebih terhadap mortar ataupun beton itu sendiri serta mengurangi terjadinya 

porositas yang terjadi dalam beton dan mortar (Weerdt et al., 2011).  

 

Literatur ilmiah telah mencatat sejumlah penelitian tentang pengaruh penggunaan 

bahan mineral alam sebagai pengganti sebagian semen dalam proses pembuatan 

mortar ataupun beton. Telah dilaporkan pengaruh bubuk basalt (Laiboa et al., 2013; 

Saraya, 2011), bubuk batu kapur Deschner et al., (2012) dan Lothenbach et al., 

(2011)  dan bahan mineral fly ash terhadap kuat tekan mortar. Bahan-bahan tersebut 

merupakan bahan mineral yang baik untuk meningkatkan kekuatan beton itu sendiri 

dibandingkan mortar tanpa penambahan bahan mineral (Weerdt et al., 2011). 

 

Penelitian yang sama dilakukan oleh Assie et al., (2007) dan Bekir et al., (2009) 

mengenai kuat tekan mortar menggunakan bubuk basalt  dari aspek komposisi 

kimia utama pembentuk semen diantaranaya adalah SiO2, Al203, Fe2O3 dan CaO 

yang ditinjau sebagai bahan pozzolan untuk melihat pengaruh penggantian sebagian 

semen menggunakan fly ash terhadap kuat tekan mortar pada umur 7 hari, dan 28 

hari ternyata hasil yang diperoleh semakin besar waktu perendaman, maka kuat 
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tekan yang dihasilkanpun semakin besar pula. Binici (2007) dan Binici et al., (2007) 

melakukan penelitan untuk mengetahui perbedaan kuat tekan yang dihasilkan pada 

umur uji 7 dan 28 hari antara mortar atau beton tanpa penambahan bubuk basalt 

dengan mortar dengan penambahan bubuk basalt dengan variasi yang berbeda, hasil 

yang diperoleh kuat tekan yang dihasilkan mortar dengan penambahan bubuk basalt 

memiliki kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan dengan mortar normal atau 

tanpa penambahan bubuk basalt. 

 

Pada penelitian ini diteliti pengaruh persentase penggunaan bahan mineral bubuk 

andesit terhadap kuat tekan mortar jika dibandingkan dengan kuat tekan mortar 

tanpa bahan tambahan bubuk andesit. Benda uji yang digunakan  adalah kubus 

dengan ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm, dimana pengujian dilakukan pada variasi 

penambahan bubuk andesit 10%; 20 %; 30 %; 40 %; 50 % dari berat semen dengan 

umur uji yaitu 7, 14, dan 28 hari. Selain  itu akan dilakukan pula uji fisis meliputi 

porositas, densitas dan absorbsi, pada mortar yang diuji. Sampel mortar yang telah 

dilakukan uji kuat tekan akan dikarakterisasi menggunakan X-Ray Fluorescence 

(XRF) untuk menganalisis unsur yang terkandung pada mortar dan X-Ray 

Diffraction untuk mengetahui fasa-fasa yang terbentuk pada bubuk andesit. 
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B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian di atas timbul permasalahan yang menarik untuk diteliti yaitu :  

1. Adakah pengaruh persentase penambahan bubuk andesit dapat memperbaiki 

kualitas kuat tekan mortar itu sendiri dengan variasi komposisi campuran yang 

berbeda pada masing- masing umur uji? 

2. Bagimana pengaruh uji porositas, densitas dan absorbsi terhadap ketahanan 

mortar tersebut? 

3. Bagaimana pengaruh komposis kimia Si, Fe, Al dan Ca terhadap sifat kuat tekan 

mortar yang terdapat dalam bubuk andesit? 

4. Bagaimana fasa yang terbentuk pada bubuk andesit setelah dikalsinasi? 

 

C. Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagi berikut : 

1. Penambahan persentase bubuk andesit  yaitu 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50 % 

dari berat semen.  

2. Karakterisasi pengujian pada campuran mortar terebut meliputi pengujian 

penyerapan air (Absorption), pengujian berat jenis (Density) dan pengujian 

porositas (Porosity)  

3. Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada umur 7, 14 dan 28 hari. 

4. Air tawar yang digunakan untuk perawatan adalah air tawar atau air bersih yang 

digunakan untuk keperluan rumah tangga dan kebutuhan sehari-hari. Seluruh 

benda uji dirawat di dalam air dengan suhu 20 ± 30 oC hingga waktu pengetesan. 

5. Benda uji pembuatan mortar yang digunakan yaitu berukuran 5cm x 5cm. 

6. Setiap pengujian satu variasi dibuat 3 sampel uji. 
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7. Jenis semen yang digunakan adalah semen portland PT Semen padang 

Indonesia tipe I. 

8. Pengujian bubuk andesit menggunakan XRF dan XRD. 

 

 

D. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu : 

1. Mengetahui pengaruh penambahan persentase bubuk andesit 10%, 20%, 30%, 

40% dan 50% dari berat semen terhadap karakteristik kuat tekan mortar dan 

membandingkan kuat tekan mortar tanpa penambahan bubuk andesit  

2. Mengetahui pengaruh porositas, densitas dan absorbsi yang dihasilkan pada 

mortar dengan variasi bubuk andesit. 

3. Mengetahui kekuatan mortar berdasarkan umur uji yaitu 7, 14 dan 28 hari. 

4. Mengetahui pengaruh komposisi kimia Si, Al, Fe dan Ca yang terdapat pada 

bubuk andesit terhadap kuat tekan mortar menggunakan XRF. 

5. Mengetahui struktur fasa yang terbentuk menggunakan XRD. 

 

E. Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaaat bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan dan masyarakat di antaranya adalah : 

1. Dapat diketahui pengaruh penggunaan bahan tambahan berupa bubuk andesit 

dalam pembuatan mortar. 

2. Secara akademis dapat memberikan wawasan bagi perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi khususnya dalam pembuatan mortar. 
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3. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi bagi industri bahan 

bangunan. 

4. Dengan adanya penelitian ini diharapkan bubuk andesit mampu dijadikan 

sebagai bahan pengganti untuk mengurangi penggunaan semen pada umumnya 

yang dapat dimanfaatkan secara luas dalam kontruksi dunia industri bangunan. 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pengertian dan Fungsi Mortar 

Mortar adalah campuran semen, pasir dan air yang memiliki persentase yang 

berbeda. Sebagai bahan pengikat, mortar harus mempunyai kekentalan standar. 

Kekentalan standar mortar ini nantinya akan berguna dalam menentukan kekuatan 

mortar yang menjadi plasteran dinding, sehingga diharapkan mortar yang menahan 

gaya tekan akibat beban yang bekerja padanya tidak hancur (Mulyono, 2003).  

Mortar dan beton dibuat dari semen dan agregatnya yang dicampur dengan air. Hal 

yang perlu diketahui dari bahan bangunan adalah sifat kerapatan (densitas), 

porositas dan kekuatan tekan. Dalam hubungan dengan panas maka mortar juga 

perlu diketahui sifat-sifatnya, misalnya sebuah dinding yang terbuat dari beton 

mempunyai konduktifitas yang berbeda dengan bahan bangunan. Hal tersebut erat 

sekali hubungannya dengan penggunaan bahan bangunan (Daryanto, 1994).  

Mortar dapat digunakan dalam bentuk pasta kubus beton (struktur) maupun non 

struktural misalnya pada pekerjaan pasangan dinding bata atau batako, pekerjaan 

plesteran dinding, pekerjaan pemasangan keramik dinding, pekerjaan perataan 
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peralatan dasar lantai sampai pada pekerjaan pasangan keramik lantai (Prasetya, 

2013). 

Fungsi utama mortar adalah menambah lekatan dan ketahanan ikatan dengan 

bagian-bagian penyusun suatu konstruksi. Mortar mempunyai nilai penyusutan 

yang relatif kecil. Mortar harus tahan terhadap penyerapan air serta kekuatan 

gesernya dapat memikul gaya-gaya yang bekerja pada mortar tersebut. Jika 

penyerapan air pada mortar terlalu besar/cepat, maka mortar akan mengeras dengan 

cepat dan kehilangan ikatan adhesinya (Mordock and Brook, 1991).  

Mortar digolongkan menurut penggunaannya, misalnya untuk sambungan, tembok, 

tahan air, tahan api dan seterusnya. Mortar untuk sambungan digunakan untuk 

menyambung bata, batu dan blok beton. Mortar tembok yang dipergunakan dalam 

berbagi perbandingan campuran untuk memenuhi keperluan pekerjaan. Pekerjaan 

dengan mortar tembok berlangsung menurut ukuran berikut ini : pelapisan dasar, 

penghalusan, pelapisan kedua dan penyelesaian (Surdia, 1996). 

B. Jenis dan Sifat Mortar 

Berdasarkan jenis bahan ikatnya mortar dapat dibagi menjadi empat jenis yaitu : 

1. Mortar Lumpur 

2. Mortar Khusus 

3. Mortar Semen 

4. Mortar Kapur 

 



10 
 

 

Mortar dapat digunakan pada pekerjaan-pekerjaan tertentu karena memiliki 

beberapa sifat yang menguntungkan  (Adimulyono, 2007) antara lain: 

a) Murah  

b) Tahan lama (durable) 

c) Mudah dikerjakan (diaduk, diangkat, dipasang dan diratakan). 

d) Melekat dengan baik dengan bata, batu dan sebagainya. 

e) Cepat kering dan mengeras. 

f) Tahan terhadap rembesan air. 

g) Tidak timbul retak-retak setelah dipasang. 

Dikarenakan sifat-sifat tersebut maka mortar memiliki cakupan yang luas untuk 

diaplikasikan pada berbagai macam pekerjaan seperti sebagai bahan pengikat antara 

bata yang satu dengan bata yang lainnya juga untuk menyalurkan beban.  

  

Mortar didefinisikan sebagai campuran material yang terdiri dari agregat halus 

(pasir), bahan perekat (tanah liat, kapur, semen portland) dan air dengan komposisi 

tertentu  Adapun macam mortar yaitu : 

a. Mortar lumpur (mud mortar ) yaitu mortar dengan bahan perekat tanah. 

b. Mortar kapur yaitu mortar dengan bahan perekat kapur. 

c. Mortar semen yaitu mortar dengan bahan perekat semen. 

 

Fungsi utama mortar adalah menambah lekatan dan ketahanan ikatan dengan 

bagian-bagian penyusun suatu konstruksi. Kekuatan mortar tergantung pada kohesi 

pasta semen terhadap partikel agregat halusnya. Mortar mempunyai nilai 

penyusutan yang relatif kecil. Mortar harus tahan terhadap penyerapan air serta 

kekuatan gesernya dapat memikul gaya-gaya yang bekerja pada mortar tersebut. 
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Jika penyerapan air pada mortar terlalu besar/cepat, maka mortar akan mengeras 

dengan cepat dan kehilangan ikatan adhesinya (SNI, 2002).  

Berdasarkan ASTM C270, Standard Specification for Mortar for Unit Masonry, 

(2003) mortar untuk adukan pasangan dapat dibedakan atas 5 tipe, yaitu : 

1) Mortar Tipe M 

Mortar tipe M merupakan campuran dengan kuat tekan yang tinggi yang 

direkomendasikan untuk pasangan bertulang maupun pasangan tidak 

bertulang yang akan memikul beban tekan yang besar. 

2) Mortar Tipe S 

Mortar tipe ini direkomendasikan untuk struktur yang akan memikul beban 

tekan normal tetapi dengan kuat lekat lentur yang diperlukan untuk menahan 

beban lateral besar yang berasal dari tekanan tanah, angin dan beban gempa. 

Karena keawetannya yang tinggi, mortar tipe S juga direkomendasikan untuk 

struktur pada atau di bawah tanah, serta yang selalu berhubungan dengan tanah, 

seperti pondasi, dinding penahan tanah, perkerasan, saluran pembuangan dan 

mainhole. 

3) Mortar Tipe N 

Tipe N merupakan mortar yang umum digunakan untuk konstruksi pasangan 

di atas tanah. Mortar ini direkomendasikan untuk dinding penahan beban 

interior maupun eksterior. Mortar dengan kekuatan sedang ini memberikan 

kesesuaian yang paling baik antara kuat tekan dan kuat lentur, workabilitas, 

dan dari segi ekonomi yang direkomendasikan untuk aplikasi konstruksi 

pasangan umumnya.  
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4) Mortar Tipe O 

Mortar tipe O merupakan mortar dengan kandungan kapur tinggi dan kuat 

tekan yang rendah. Mortar tipe ini direkomendasikan untuk dinding interior 

dan eksterior yang tidak menahan beban struktur, yang tidak menjadi beku 

dalam mortar tipe ini jarang digunakan untuk konstruksi baru, dan 

direkomendasikan dalam ASTM C270 hanya untuk konstruksi bangunan lama 

yang umumnya menggunakan mortar kapur.  

 

C. Semen Portland 

 

Semen portland didefenisikan sebagai semen hidraulik yang dihasilkan dengan 

menggiling klinker yang terdiri dari kalsium silikat hidraulik, yang umumnya 

mengandung satu atau lebih bentuk kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang 

digiling bersama-sama dengan bahan utamanya dimana semen jenis ini paling 

banyak digunakan dalam pekerjaan beton. (ASTM C-579-01, 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 1. Semen Portland Tipe I PT. Semen Padang Indonesia. 
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Semen merupakan bahan pengikat yang penting dan banyak digunakan dalam 

pembangunan fisik pada sektor konstruksi sipil. Jika ditambah air, maka semen 

akan menjadi pasta semen. Jika ditambah agregat halus, pasta semen akan menjadi 

mortar dan jika digabung dengan agregat kasar akan menjadi campuran beton segar 

yang setelah mengeras akan menjadi beton keras (concrete) (Ferguson, 1991).  

 

Faktor semen sangatlah mempengaruhi karakteristik campuran mortar. Kandungan 

semen hidraulik yang tinggi akan memberikan benyak keuntungan, antara lain 

dapat membuat campuran mortar menjadi lebih kuat, lebih padat, lebih tahan air, 

lebih cepat mengeras dan juga memberikan rekatan yang lebih baik. Kerugiannya 

adalah cepatnya campuran mengeras, maka dapat menyebabkan susut kering yang 

lebih tinggi pula. Mortar dengan kandungan hidraulik rendah akan lebih lemeh dan 

mudah dalam pergerakan (Gunawan, 2000). 

 

Semen portland dibuat dari serbuk halus mineral kristalin yang komposisi utamanya 

adalah kalsium dan aluminiun silikat. Perbandingan bahan-bahan utama 

penyusunnya adalah kapur (CaO) sekitar 60 % - 65 %, silika (SiO2) sekitar 20% - 

25% dan oksida besi serta alumina (Fe2O3 dan Al2O3) sekitar 7% - 12 %. Material 

ini digiling, diaduk dan dilebur hingga menjadi butiran dalam sebuah tanur, 

didinginkan dan kemudian digiling hingga mencapai kehalusan sesuai dengan yang 

dibutuhkan. Material tersebut diangkut dalam satuan volume yang besar atau dalam 

kantong-kantong semen. Beton yang dibuat dari semen portland biasanya 

memerlukan waktu kurang lebih dua minggu untuk mencapai kekuatan yang cukup 

pada saat cetakan-cetakan dari gelagar dan plat dapat dibuka dan dapat memikul 

beban yang sesuai stuktur beton tersebut akan mencapai kekuatan rencana setelah 
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28 hari dan setelah massa tersebut kekuatannya akan terus bertambah sedikit demi 

sedikit (Igbal, 2012). 

 

Tabel 1. Komposisi oksida semen portland 

Oksida  Komposisi (%) 

CaO 60-65 

SiO2 17-25 

Al2O3 3-8 

Fe2O3 0,5-6 

MgO 0,5-4 

SO3 1-2 

K2O, Na2O 0,5-1 

 

Menurut Nawi (1990), penambahan air pada mineral ini akan menghasilkan suatu 

pasta yang jika mengering akan mempunyai kekuatan seperti batu. 

 

Menurut ASTM C 270-03 B (American Society for Testing Materials, 2003) semen 

dibagi atas : (1) jenis I, digunakan untuk bangunan umum dimana tidak 

diperlukannya syarat-syarat khusus. (2) jenis III, digunakan bila diperlukan beton 

dengan kekuatan mula yang besar. Jenis IV digunakan bila digunakan panas hidrasi 

yang rendah. Selain itu masih ada dua jenis lainnya (II dan V) untuk pemakain 

khusus dilingkungan yang mengandung sulfat (Vlack, 1994). 
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D. Pozzolan 

 

Pozzolan dapat ditambahkan pada campuran adukan beton dan mortar (sampai pada 

batas tertentu dapat menggantikan semen), untuk memperbaiki kelecekan, 

membuat beton menjadi lebih kedap air (mengurangi permeabilitas) dan yang 

bersifat agresif.  

Pozzolan dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu :  

1. Pozzolan alam : yaitu bahan alam yang merupakan sedimentasi dari abu atau 

larva gunung yang mengandung silika aktif yang bila dicampur dengan kapur 

padam akan mengadakan proses sementasi . 

2.  Pozzolan buatan : jenis ini banyak macamnya baik merupakan sisa pembakaran 

dari tungku, maupun pemanfaatan limbah yang diolah menjadi abu yang 

mengandung silika reaktif dengan proses pembakaran, seperti abu terbarg (fly 

ash), silika fume, dll (Gunawan, 2000).  

Menurut Binichi et al., (2007) Pozzolan dapat dipakai sebagai bahan tambahan atau 

sebagai pengganti semen portland. Bila di pakai sebagai pengganti sebagian semen 

portland umunmya berkisar antara 5% sampai 35% berat semen. Bila pozzolan 

dipakai sebagai bahan tambah akan menjadikan beton sernakin mudah di aduk, 

lebih kedap air, dan lebih tahan terhadap serangan kimia. Pozzolan dapat 

mengurangi pemuaian beton yang terjadi akibat proses reaksi alkali agregat dengan 

demikian mengurangi retak-retak beton akibat reaksi tersebut. Pemakaian pozzolan 

sangat menguntungkan karena menghemat semen, dan mengurangi panas hidrasi 

yang mengakibatkan retakan serius (Saraya, 2011). Penelitian yang dilakukan oleh 

Afif (2013), menunjukkan bahwa penambahan bahan yang bersifat pozzolan 
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sebagai pengganti semen pada campuran mortar mampu menambah kekuatan 

maupun durabilitasnya.  

Penambahan bahan yang bersifat pozzolan ini sebenarnya telah banyak diteliti baik 

pada campuran beton ataupun mortar untuk menambah kekuatannya. Pemakaian, 

bahan pozzolan dalam beton akan menghasilkan beton yang lebih kedap air. Silika 

dalam jumlah tertentu dapat menggantikan semen dan juga berperan sebagai 

pengisi antara partikel-partikel semen, sehingga adanya snuck maka porositas beton 

akan menjadi lebih kecil dan selanjutnya kedapan beton akan menjadi bertambah 

sehingga permeabilitas semakin kecil. Bahan ini mereduksi kecepatan pengerasan 

beton dan ini adalah salah satu keberatan dari penggunanya. Bukti-bukti yang ada 

menunjukkan bahwa kekuatan batas dengan mengganti sekurang-kurangnya 20 % 

dari semen dengan pozzolan hampir tak berbeda dengan bilamana semen saja yang 

digunakan (Mordock and Brook, 1991). 

 

E. Agregat Halus 

 

Dalam struktur beton biasanya agregat menempati kurang lebih 70 sampai 75 % 

dari volume massa yang telah mengeras. Sisanya terdiri dari adukan semen yang 

telah mengeras, air yang belum bereaksi (air yang tidak ikut dalam proses hidrasi 

dari semen) dan rongga-rongga udara. Air yang belum bereaksi dan rongga-rongga 

udara kenyataannya tidak memberikan sumbangan kekuatan terhadap beton. Pada 

umunmya, sernakin padat agregat-agregat tersebut tersusun, semakin kuat pula 

beton yang dihasilkamya, daya tahannya terhadap cuaca dan nilai ekonomis dari 

beton tersebut (Winter dkk, 1993).  
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Sifat agregat bukan hanya mempengaruhi sifat beton, akan tetapi juga 

mempengaruhi ketahanan (durability, daya tahan terhadap kumunduran mutu 

akibat siklus dari pembekuan-pencairan). Oleh karena agregat lebih murah dari 

semen, maka adalah logis untuk menggunakannya dengan persentase yang setinggi 

mungkin. Umunmya untuk kekuatan yang maksimum, ketahanan dan ekonomis, 

agregat harus disemen sepadat mungkin (Chu-Kia et al., 1994). 

 

Agregat harus kuat, tahan lama dan bersih. Jika terdapat debu dan partikel-partikel 

lain, debu dan partikel tersebut akan mengurangi ikatan antara pasta semen dengan 

agregatnya. Kekuatan agregat memberikan pengaruh penting pada kekuatan beton 

dan sifat-sifat agregat sangat mempengaruhi daya tahan beton (McCormac dan 

Jack, 2003). 

 

Agregat yang digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam atau 

agregat buatan (artificial aggregates). Secara umum, agregat dapat dibedakan 

berdasarkan ukurannya yaitu agregat kasar dan agregat halus. Batasan antara 

agregat halus dan kasar berbeda antara disiplin ilmu yang satu dengan yang lain. 

Meskipun demikian, dapat diberikan batasan ukuran antara agregat balus dengan 

agragat kasar yaitu 4.80 mm (British Standard) atau 4.75 mm (Standar ASTM C 

1403-00, 2000). Agregat kasar adalah batuan yang ukuran butirnya lebih besar dari 

4.80 mm (4.75 mm) dan agregat halus adalah batuan yang lebih kecil dari 4.80 mm 

(4.75 mm). Agregat dengan ukuran lebih besar dari 4.80 mm dibagi lagi menjadi 

dua : yang berdiameter antara 4.80-40 mm disebut kenikil beton dan yang lebih dari 

40 mm disebut kerikil kasar (Kusumantara dan Basoenondo, 2009). 
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Agregat halus merupakan pengisi yang berupa pasir. Agregat halus yang baik harus 

bebas bahan organik, lempung, partikel yang lebih kecil, atau bahan-bahan lain 

yang dapat merusak campuran. Variasi ukuran dalam suatu campuran harus 

mempunyai gradasi yang baik (Nawi, 1990).  

 

Kekuatan mortar akan bertambah jika kandungan pori dalam mortar semakin kecil 

Terjadi hubungan langsung antara kukuatan dengan kandungan pori dalam agregat. 

Semakin tinggi angka pori dalam agregat berarti semakin tinggi angka pori dalam 

beton yang pada akhirnya akan menyebabkan turunnya kekuatan beton (Mulyono, 

2003). Sedangkan menurut Habboud, (2011) agregat adalah butiran mineral alami 

yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran beton atau mortar. Agregat 

menempati sebanyak kurang lebih 70 % dari volume beton atau mortar. Oleh karena 

itu sifat-sifat agregat sangat mempengaruhi sifat-sifat beton yang dihasilkan. 

Menurut peraturan yang dipakai saat ini kekasaran agregat halus dibagi menjadi 

empat zona yaitu pasir halus, agak halus, agak kasar, dan kasar  (SNI, 2008).  

 

Penelitian yang dilakukan oleh Adi Prasetya pada tahun 2013 menyimpulkan 

bahwa semakin baik jenis agregat (nilai keausan rendah) maka akan menghasilkan 

kuat tekan beton porous yang lebih besar. Ikatan semen yang baik mampu mengikat 

agregat sehingga tidak terlepas saat dilakukan uji kuat tekan. Faktor air semen yang 

kecil (0,4) menghasilkan kuat tekan beton porous yang lebih besar pula (Prasetya, 

2013).  

 

Beberapa agregat memiliki potensi reaksi alkali, baik dari jenis batuan beku, 

sedimen maupun metamorf. Reaksi alkali-agregat akan lebih mudah terjadi pada 

batuan yang kaya akan material silika (siliceous materials), yang antara lain hadir 
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sebagai mineral- mineral silikat (silicate minerals). Secara umum, jenis batuan yang 

cukup banyak digunakan sebagai agregat dan memiliki potensi reaksi alkali cukup 

tinggi antara lain yaitu batuan beku yang berkomposisi asam hingga intermedier 

seperti granit, riolit, syenit, diorit, dasit, dan andesit (Clutterbuck et al.,1982). 

Mineral-mineral silikat hadir cukup dominan pada batuan ini. Adanya reaksi alkali 

antara agregat dengansemen menyebabkan terjadinya proses pengembangan 

(expansion) yang ditandai oleh hadirnya gel silika dan umumnya diikuti oleh 

adanya retakan (cracking) pada penggunaannya sebagai agregat beton. Hampir 

75% dari volume beton atau mortar  terdiri atas agregat. Dengan demikian maka 

sifat-sifat dan perilaku agregat akan sangat berpengaruh terhadap kondisi alami dan 

perilaku beton atau mortar (Wigun, 1995).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Hubungan makro dan mikrotekstur terhadap kekasaran 

permukaan agregat (modifikasi dari Bell. F.G, 1980). 

 

 

Dalam penelitian ini digunakan agregat halus yang bersal dari pasir Tanjung 

Bintang, Lampung Selatan. Pasir merupakan bahan yang fundamental dalam proses 

pengecoran karena pasir adalah bahan yang paling banyak tersedia di alam. Pasir 

cetak yang umum digunakan adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir sungai, dan 

pasir silika yang disediakan alam. Pasir cetak yang baik memiliki persyaratan 
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seperti mempunyai sifat mampu bentuk, permeabilitas yang cocok, distribusi besar 

butir pasir yang baik, tahan terhadap temperatur logam yang tinggi, komposisi baik, 

pasir harus murah (Astrid dkk, 2007). Dalam prakteknya, sering dijumpai cacat 

pada pengecoran. Cacat-cacat pengecoran yang umum terjadi adalah kekasaran 

permukaan, cacat porositas didalam coran dan cacat-cacat yang disebabkan oleh 

runtuhnya cetakan. Sifat-sifat cetakan itu sendiri sangat tergantung pada distribusi 

besar butir pasir cetak, persentase zat pengikat dan persentase kadar air. Timbulnya 

cacat-cacat tersebut dipengaruhi oleh kemampuan alir gas (permeabilitas) dan 

kekuatan cetakan yang kurang baik, hal itu bisa disebabkan karena campuran kadar 

air pada pasir cetak basah dengan bahan pengikat yang kurang ataupun kadarnya 

yang berlebihan. Bahan pengikat dalam hal ini adalah bentonit telah melakukan 

penelitian hubungan ukuran butir terhadap permeabilitas dan porositas, diperoleh 

bahwa ukuran butir dengan porositas dan permeabilitas mempunyai hubungan 

linear yang kuat dan berkorelasi (Nurwidyanto dkk, 2006). 

 

F. Karakteristik Batuan Andesit 

 

Andesit merupakan salah satu batuan vulkanik yang memiliki unsur mineral yang 

kaya akan kandungan mineralnya setelah basalt (Fisher dan Schmincke, 1984). 

Andesit merupakan batuan yang menunjukkan tekstur kasar yang memiliki 

kandungan mineral terdiri dari olivin, piroksen, hornblend dan plagioklas. 

Kandungan utama andesit ialah kandungan silikat yang tinggi atau SiO2, alkali 

feldspar hadir dalam jumlah yang kecil, sedangkan kuarsa hadir sebagai pembentuk 

mineral gelas. Batuan andesit yang merupakan jenis aliran lava berbutir kasar dan 

merupakan batuan yang tertua di kawasan pegunungan. Batuan andesit memiliki 
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kandungan mineral silika yang tinggi (SiO2), sehingga mampu dijadikan sebagai 

tambahan dalam infrastuktur material bangunan (Richardson, 1939). 

 

Saat ini batuan andesit banyak digunakan untuk sektor konstruksi terutama 

infrastruktur seperti sarana jalan raya, jembatan, gedung-gedung, irigasi, maupun 

perumahan dan fasilitas umum lainnya. Potensi andesit di Indonesia sangat besar 

dan tersebar di setiap provinsi. Kandungan mineral yang ada di dalam batuan 

andesit berupa kalium feldspar dengan jumlah <10% dari kandungan feldspar total, 

natrium plagioklas, kuarsa <10%, feldspatoid <10%, bornblende, biotit, dan 

piroksen (Achmadin, 2010). Kandungan batuan andesit dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Komposisi kimia andesit 

Senyawa Komposisi (%) 

SiO2 47,55 

Al2O3 18,37 

Fe2O3 8,19 

CaO 7,11 

MgO 2,25 

Na2O 1,70 

K2O 2,16 

TiO2 0,59 

MnO 0,22 

P2O5 0,30 

H2O 0,52 
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Penelitian yang dilakukan oleh Sucipto dan Sadisun, (2000) analisis X-Ray 

Flourence (XRF) dilakukan terhadap lima sampel batuan andesit dan satu sampel 

tanah. Tujuan analisis ini ialah untuk mendapatkan satu perbandingan diantara 

analisis menujukkan bahawa peresentase SiO2 yang diperoleh pada batuan andesit 

berkisar 48.03%-50.24%, Fe2O3 berkisar diantara 11.48%-12.69%; Al2O3 diantara 

13.66-17%, CaO diantara 5.96-11.64%, MgO berkisar 5.3-7.53%, K2O diantara 1-

1.46%, dan TiO2 diantara 0.85- 1.25%. Sedangkam MnO, P2O5 masing-masing 

mempunyai persentase yang sangat rendah yaitu kurang dari 1% (Sucipto dan 

Sadisun, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Gambar 3. Batuan andesit berdasarkan klasifikasinya (Sucipto dan 

Sadisun, 2000). 

 

 

G. Air 

 

Air diperhatikan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen, 

membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. Air yang 

dapat diminum umumnya dapat digunakan sebagai campuran beton. Air yang 
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mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar garam, minyak, 

gula, atau bahan kimia lainnya, bila dipakai dalam campuran beton akan 

menurunkan kualitas beton, bahkan dapat mengubah sifat beton yang dihasilkan 

(Mulyono, 2003). 

 

Pasta semen merupakan hasil reaksi kimia antara semen dengan air, maka bukan 

perbandingan jumlah air terhadap total berat campuran yang penting, tetapi justru 

perbandingan air dengan semen atau yang sering disebut sebagai faktor air semen 

(water cement ratio). Air yang berlebihan akan menyebabkan banyaknya 

gelembung setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yang terlalu sedikit akan 

menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya, sehingga akan 

mempengaruhi kekuatan beton (Nawi, 1990). 

 

Tabel 3. Batas dan izin air untuk campuran beton 

Kondisi Batas yang diizinkan 

pH 4,5-8,5 

Bahan Padat 2000 ppm 

Bahan Terlarut 2000 ppm 

Bahan Organik 2000 ppm 

Minyak  2% berat semen 

Sulfur ( SO3 ) 10000 ppm 

Chlor (Cl ) 10000 ppm 
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Air memiliki beberapa pengaruh terhadap kekuatan beton antara lain : 

1. Air merupakan media pencampur pada pembuatan pasta.  

2. Kekuatan dan pasta pengerasan semen ditentukan oleh perbandingan berat 

antara air dan faktor semen.  

3. Kandungan air yang tinggi menghalangi proses pengikatan dan kandungan air 

yang rendah sehingga reaksi tidak selesai (Mordock and Brook 1991). 

Sedangkan menurut Nugraha dkk, (2007) bahwa air yang diperlukan dipengaruhi 

faktor-faktor di bawah ini : 

1. Ukuran agregat maksimum : diameter membesar, maka kebutuhan air menurun. 

2. Bentuk butir : bentuk bulat, maka kebutuhan air menurun (batu pecah perlu 

banyak air). 

3. Gradasi agregat : gradasi baik, maka kebutuhan air menurun untuk kelecakan 

yang sama. 

4. Kotoran dalam agregat : makin banyak silt, tanah liat dan lumpur, maka 

kebutuhan air meningkat. 

5. Jumlah agregat halus (dibandingkan agregat kasar) : agregat halus lebih sedikit, 

maka kebutuhan air menurun. 

 

Pada beton mutu tinggi atau sangat tinggi, faktor air semen dapat diartikan sebagai 

water to cementious ratio, yaitu rasio total berat air (termasuk air yang terkandung 

dalam agregat dan pasir) terhadap berat total semen dan additive cementious yang 

umumnya ditambahkan pada campuran beton mutu tinggi (Supartono, 1998). 
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H. Umur Mortar 

Umur ternyata mempengaruhi kekuatan dari mortar. Kecepatan penambahan 

kekuatan dari semen dan beton atau morar tergantung pada senyawa – senyawa 

yang ada. Kekuatan naik dengan pesat salama awal dari pengerasan dan makin lama 

makin berkurang. Pada awal hidrasi hanya berlangsung reaksi kimia pada sebelah 

luar partikel semen. Bilamana sepotong beton/mortar diperiksa dibawah 

mikroskop, tampak masih adanya partikel yang belum mengalami hidrasi dalam 

pasta yang mengeras. Partikel yang belum mengalami hidrasi ini terus menyerap 

air dari udara meskipun air pencampur telah kering. Proses kimia yang berlangsung 

terus-menerus ini meningkatkan kekuatan dan kepadatan beton sampai beberapa 

tahun tetapi peningkatannya kecil dibandingkan pada umur muda (Munaf dkk, 

2003). 

 

I.  Kuat Tekan  

 

Kuat tekan beban beton didefinisikan besarnya beban per satuan luas, yang 

menyebabkan benda uji beton hancur bila dibebani dengan gaya tekan tertentu yang 

dihasilkan oleh mesin tekan. Benda uji berupa kubus (15 cm x 15 cm x 15 cm), 

sedangkan untuk mortar berupa kubus (5 cm x 5 cm x 5 cm). Ilustrasi pengujian 

benda uji beton pada mesin kuat tekan beton dengan pembebanan yang konstan 

ditunjukan pada Gambar 4. 
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   Gambar 4. Ilustrasi pengujian kuat tekan beton (Wight et al., 2009).  

 

Kekuatan adalah parameter yang paling penting dalam pemilihan bahan baku 

agregat. Mineralogi dan tekstur agregat sangat berpengaruh terhadap kekuatannya 

(Kazi and Al-Mansour, 1980). Mineral silikat secara tipikal lebih resistan terhadap 

gaya tekan daripada jenis mineral lainnya. Kekerasan relatif dari mineral 

pembentuk batuan juga berpengaruh terhadap kekuatannya. Adapun unsur-unsur 

tekstur yang berpengaruh terhadap kekuatan agregat diantaranya adalah: ukuran 

kristal atau butiran, orientasi relatif kristal atau butiran, kebundaran, dan porositas. 

Ukuran kristal atau butiran relatif lebih konsisten berpengaruh terhadap 

kekuatannya (Kazi and Al-Mansour, 1980). Sedangkan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Rachman dkk, (2008) mendefiniskan sifat yang paling penting dari 

beton adalah kuat tekan beton. Kuat tekan mortar biasanya berhubungan dengan 

sifat-sifat lain, maksudnya apabila kuat tekan beton/mortar tinggi, sifat-sifat lainnya 

juga baik. Kekuatan tekan beton dapat mencapai sampai 100 kg/cm2 atau lebih, 

Benda uji 

silinder 

Benda uji 

kubus 
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tergantung pada jenis campuran, sifat-sifat agregat, serta kualitas perawatan. 

Kekuatan tekan beton/mortar yang paling umum digunakan adalah sekitar 200 

kg/cm2 sampai 500 kg/cm2. Nilai kuat tekan mortar didapatkan melalui tata cara 

pengujian standar, menggunakan mesin uji dengan cara memberikan beban tekan 

bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu dengan benda uji berupa 

kubus dengan ukuran diameter 5 cm x 5 cm x 5 cm. Selanjutnya benda uji ditekan 

dengan mesin tekan sampai pecah. Beban tekan maksimum pada saat benda uji 

pecah dibagi luas penampang benda uji merupakan nilai kuat desak beton atau 

mortar yang dinyatakan dalam satuan MPa atau kg/cm2. Tata cara pengujian yang 

umum dipakai adalah standar (ASTM C, 2001). Rumus yang digunakan untuk 

perhitungan kuat tekan beton adalah: 

 

𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
............................................................................................... (1) 

Keterangan : 

𝑓′𝑐 = Kuat tekan mortar (Mpa) 

𝑃 = Beban maksimum (N) 

𝐴 = Luas penampang benda uji (cm) 

 

Menurut Gambhir, (1986) menyebutkan bahwa kuat tekan menjadi parameter untuk 

menentukan mutu dan kualitas beton/mortar yang ditentukan oleh agregat, 

perbandingan semen, dan perbandingan jumlah air. Pembuatan beton akan berhasil 

jika dalam pencapaian kuat tekan beton telah sesuai dengan yang telah 

direncanakan dalam mix design. Adapun hal-hal yang mempengaruhi kuat tekan 

beton yaitu :  
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1. FAS atau Faktor Air Semen, hubungan FAS dengan kuat tekan beton adalah 

semakin rendah nilai FAS maka semakin tinggi nilai kuat tekan beton. Tetapi 

pada kenyataannya pada suatu nilai FAS tertentu semakin rendah nilai FAS maka 

kuat tekan beton/mortar akan rendah. Hal ini terjadi karena jika FAS rendah 

menyebabkan adukan beton sulit dipadatkan. Dengan demikian ada suatu nilai 

optimal yang menghasilkan kuat tekan beton. 

2. Umur beton, kekuatan beton akan bertambah sesuai dengan umur beton tersebut. 

Kecepatan bertambahnya kekuatan beton dipengaruhi oleh FAS dan suhu 

perawatan. Semakin tinggi FAS, maka semakin lambat kenaikan kekuatan 

betonnya, dan semakin tinggi suhu perawatan maka semakin cepat kenaikan 

kekuatan betonnya.  

3. Jenis semen, kualitas pada jenis-jenis semen memiliki laju kenaikan kekuatan 

yang berbeda. Efisiensi dari perawatan (curing), kehilangan kekuatan sampai 

40% dapat terjadi bila terjadi pengeringan terjadi sebelum waktunya. Perawatan 

adalah hal yang sangat penting pada pekerjaan dilapangan dan pada pembuatan 

benda uji. 

4. Sifat agregat, dalam hal ini kekerasan permukaan, gradasi, dan ukuran 

maksimum agregat berpengaruh terhadap kekuatan beton atau mortar.  

 

K. Kalsinasi 

 

Kalsinasi merupakan pengkomposisian senyawa yang berbentuk serbuk atau 

padatan pada suhu dibawah titik leleh. Kalsinasi merupakan salah satu jenis 

perlakuan  panas yang biasanya digunakan untuk memanaskan bahan yang 

berbentuk serbuk atau pellet. Kalsinasi juga berfungsi untuk melepaskan gas-gas 
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dalam berbentuk karbonat atau hidroksida sehingga menghasilkan serbuk dalam 

bentuk oksida dengan kemurnian yang tinggi. Proses kalsinasi dilakukan pada suhu 

tinggi yang suhunya tergantung pada jenis bahannya. Kalsinasi diperlukan sebagai 

penyiapan serbuk untuk diperoses lebih lanjut dan juga untuk mendapatkan ukuran 

partikel yang optimum serta menguraikan senyawa-senyawa dalam bentuk garam 

atau dihidrat menjadi oksida membentuk fase kristal (Rahman, 1995). 

L. X-Ray Fluorescence (XRF)  

 

 

Teknik analisis X-Ray Fluoresence (XRF) merupakan teknik analisis suatu bahan 

dengan menggunakan peralatan spektrometer yang dipancarkan oleh sampel dari 

penyinaran sinar-X. Sampel yang dianalisis dapat berupa sampel padat pejal dan 

serbuk. Dasar analisis alat X-Ray Fluoresence (XRF) adalah pencacahan sinar-X 

yang dipancarkan oleh suatu unsur akibat pengisian kembali kekosongan elektron 

pada orbital yang lebih dekat dengan inti atom (kulit K) oleh elektron yang terletak 

pada orbital yang lebih luar. Kekosongan elektron ini terjadi karena eksitasi 

elektron. Pengisian elektron pada orbital K akan menghasilkan spektrum sinar-X 

deret K, pengisian elektron pada orbital berikutnya menghasilkan spektrum sinar-

X deret L, deret M, deret N dan seterusnya (Brouwer, 2003). 

 

Spektrum sinar-X yang dihasilkan selama proses diatas menunjukkan puncak 

(peak) karakteristik yang merupakan landasan dari uji kualitatif untuk unsur-unsur 

yang ada pada sampel. Sinar-X karakteristik diberi tanda sebagai K, L, M, N dan 

seterusnya untuk menunjukkan dari kulit mana unsur itu berasal. Penunjukkan 

alpha (α), beta (β) dan gamma (γ) dibuat untuk memberi tanda sinar- X itu berasal 
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dari transisi elektron dari kulit yang lebih tinggi. Oleh karena itu Kα adalah sinar-

X yang dihasilkan dari transisi elektron kulit L ke kulit K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Gambar 5. Prinsip kerja alat X-Ray Fluorescence (XRF) (Grieken and 

Markowicz, 2002). 

 

Analisis Fluoresensi X-Ray (XRF) adalah metode fisik nondestruktif yang 

digunakan untuk analisis bahan unsur kimia dalam keadaan padat atau cair. 

Spesimen ini disinari oleh foton atau dibebankan. Partikel energi yang cukup untuk 

menyebabkan unsur-unsurnya memancarkan (berfluoresen) spektrum garis x-ray 

karakteristik dari bahan yang disinari. Sistem deteksi memungkinkan menentukan 

energi dari garis emisi dan intensitasnya. Elemen di spesimen diidentifikasi oleh 

energi garis spektrum atau panjang gelombang untuk analisis kualitatif dan 

Intensitas berhubungan dengan konsentrasi unsur yang memberikan kesempatan 

untuk analisis kuantitatif. Komputer banyak digunakan di bidang ini, baik untuk 

pengumpulan data otomatis maupun untuk mengurangi data sinar-X ke persen berat 
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dan komposisi kimia atom atau daerah yang berhubungan dengan massa (Grieken 

and Markowicz, 2002).  

 

M. X-Ray Diffraction (XRD) 

 

Sinar-X adalah gelombang elektromagnetik yang dihasilkan dari tumbukan 

elektron berkecepatan tinggi dengan logam sebagai sasarannya. Oleh karena itu, 

suatu tabung sinar-X harus mempunyai sumber elektron, voltase tinggi dan logam 

sasaran. XRD dilengkapi dengan beberapa komponen seperti tabung sinar-X, 

monokromator, detektor dan lain-lain. Peristiwa difraksi sinar-X dapat dilukiskan 

seperti Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Proses difraksi sinar-X (Cullity, 1978). 

 

 

Cara penelitian dengan menggunakan sinar-x yang paling banyak diterapkan adalah 

dengan analisis bahan dalam bentuk serbuk halus. Berkas sinar-x yang sejajar 

diarahkan pada serbuk. Berkas yang terdifraksi akan membentuk kerucut difraksi 

dengan sudut 2θ. Kerucut difraksi mengenai pita film pada dua tempat, masing-

masing membentuk sudut dengan garis berkas keluar-masuk. Diperoleh kerucut 
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terpisah untuk setiap nilai tertentu. Jadi, letak garis difraksi dapat ditentukan dan 

jarak d dapat dihitung dengan menggunakan persamaan nλ = 2d sin θ (Vlack, 1994). 

 

Metode analisis difraksi sinar-X dikenal dengan sebutan X-Ray Diffraction struktur 

fasa, ukuran partikel bahan seperti keramik, komposit, polimer dan lain-lain 

(Cullity, 1978). Difraksi sinar-X dalam analisis padatan kristalin memegang 

peranan penting untuk meneliti parameter kisi dan tipe struktur selain itu 

dimanfaatkan untuk mempelajari cacat pada kristal individu dengan mendeteksi 

perbedaan intensitas difraksi di daerah kristal dekat dislokasi dan daerah kristal 

yang mendekati kesempurnaan (Smallman dan Bishop, 2000). 

 

 

N. Porositas  

 

Porositas didefenisikan sebagai perbandingan volume pori (volume yang ditempati 

oleh fluida) terhadap volume total mortar (volume benda uji). Pori pada mortar 

umumnya terjadi akibat kesalahan dalam pelaksanaan dan pengecoran seperti faktor 

air semen yang berpengaruh pada lekatan antara pasta semen dengan agregat, besar 

kecilnya nilai slump, pemilihan tipe susunan gradasi agregat gabungan, maupun 

terhadap lamanya pemadatan. Semakin tinggi tingkat kepadatan pada mortar maka 

semakin besar kuat tekan atau mutu mortar, sebaliknya semakin besar porositas 

mortar, maka kekuatan mortar akan semakin kecil (Nurwidyanto dkk, 2006). 

𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =   
𝑤3− 𝑤2

𝑤3−𝑤1
 𝑥 100 % ...............................................................(2) 

Dimana : 

𝑤3 = berat yang direndam dalam air (gram) 
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𝑤1 = berat awal/ kering (gram) 

𝑤2 = berat setelah dilap dengan kain (gram) 

 

O. Absorbsi  

 

Absorbsi merupakan banyaknya air yang diserap benda uji beton. Besar kecilnya 

penyerapan air oleh beton sangat dipengaruhi oleh pori atau rongga yang terdapat 

pada beton. Semakin banyak pori-pori yang terkandung dalam beton maka akan 

semakin besar pula penyerapan sehingga ketahanannya akan berkurang. Rongga 

(pori) yang terdapat pada beton terjadi karena kurang tepatnya kualitas dan 

komposisi material penyusunnya (Nurwidyanto dkk, 2006). Nilai absorbsi dapat 

dihitung dengan rumus  

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑠𝑖 =   
𝑤2−𝑤1

𝑤1
 𝑥 100% ..........................................................(3) 

Dimana  

𝑤1 = Berat awal/ kering (gram) 

𝑤2 = Berat setelah dilap dengan kain (gram) 

 

P. Densitas  

Kerapatan (density) adalah turunan besaran karena menyangkut satuan massa dan 

volume. Batasannya adalah massa persatuan volume pada temperatur pada tekanan 

tertentu. Kerapatan benda padat dibedakan menjadi 2 yaitu kerapatan padat 
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(solid/particle density) dan kerapatan curah (bulk density). Pada penelitian ini 

mortar harus diteliti densitasnya karena nantinya mortar ini akan digolongkan 

dalam jenisnya sendiri yaitu mortar ringan, sedang atau berat (Nurwidyanto dkk, 

2006). 

dapat dihitung menggunakan persamaan berikut. 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =   
𝑤1

𝑤3−𝑤2
𝑥𝜌𝑎𝑖𝑟 ................................................................(6) 

Dimana  

𝑤1 = Berat awal/ kering (gram) 

𝑤3 = Berat setelah dilap dengan kain (gram) 

𝑤2 = Berat direndam dalam air (gram) 

𝜌𝑎𝑖𝑟= Massa jenis (g/cm3)



 
 

 

III.     METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian  ini dilaksanakan pada 1 Januari 2017 sampai dengan tanggal  1 Juni 

2017. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Analisis Kimia dan Laboratorium 

Non Logam, Balai Penelitian Teknologi Mineral - Lembaga Ilmu Pengetahuan 

Indonesia (LIPI) yang bertempat di Jl. Ir. Sutami KM. 15 Tanjung Bintang, 

Lampung Selatan serta di Laboratorium Beton Teknik Sipil Fakultas Teknik 

Universitas Lampung.  

 

B. Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa timbangan 

digital merk Gold series ohaus, panel electrical furnace, oven merk memmert, XRF 

PAN Analytical, XRD PAN Analytical,  gelas ukur pyrex 25 mL, picnometer Pyrex 

50 mL, ayakan mesh no 200, mesin uji kuat tekan merk Wykeham Farrance 

Engineering made in England model 55104 capacity 1500 kN, pH indikator, ember, 

spatula, sarung tangan, Ball Mill  merk Yuema Helical Great type TR67-A-

D112.M4 no. 01307.30166, mixer type B10 made in China capacity 10 liter serta 
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rotation 360/164 rpm, beaker glass Pyrex made in Thailand, 500 mL; 100 mL; 50 

mL, cetakan kubus ukuran 5cm x 5cm x 5cm, timbangan analog merk five Goat 

made in China capacity 5 kg serta graduation 20 gr. Sedangkan bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini diantaranya semen portland tipe I PT. Semen 

Padang Indonesia, air berasal dari laboratorium analisis kimia dan Non Logam 

Balai Penelitian Teknologi Mineral (BPTM) - Lampung Selatan. Bubuk andesit dan 

pasir berasal dari Tanjung Bintang. 

 

C. Prosedur Percobaan 

Adapun prosedur pembuatan mortar adalah sebagai berikut : 

a. Menyiapkan bahan baku mortar. Bahan yang digunakan dalam pembuatan 

mortar adalah pasir, air semen portland tipe I PT. Semen Padang Indonesia dan 

bubuk andesit. 

b. Bubuk andesit kemudian diayak menggunakan Mesh ukuran 100 untuk 

mendapatkan bahan yang lebih halus. 

c. Selanjutnya menimbang masing- masing komposisi dengan perbandingan 4:1 

(pasir:semen) berdasarkan SNI. 03-6825, (2002) dengan takaran masing-masing 

komposisi yaitu, 3 kg. Berat semen di variasikan dengan persentase komposisi 

bubuk andesit yaitu 10 %, 20%, 30%, 40% dan 50% (masing-masing komposisi 

dibuat 3 benda uji). Kemudian memasukannya kedalam wadah pengaduk. 

d. Hal yang dilakukan selanjutnya adalah mengaduk campuran mortar dari masing-

masing komposisi menggunakan mixer. Pengadukan dilakukan hingga merata ± 

2 menit. 
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e. Memberi air kedalam campuran bahan mortar. Hal ini bertujuan agar komposisi 

yang dibuat menjadi lunak sehingga mengurangi terjadinya cracking  atau 

keretakan. 

f. Setelah campuran bahan teraduk secara merata, bahan dimasukan didalam alat 

pencetak mortar berukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm 

g. Selanjutnya benda uji didiamkan selama 24 jam dari waktu pencetakan untuk 

kemudian dimasukan kedalam air rendaman (Curing) dengan variabel umur 

mortar perendaman 7, 14 dan 28 hari. 

h.  Selanjutnya adalah pengujian mortar. 

Tabel 4. Komposisi persentase variasi bubuk andesit 

 

D. Pengujian Porositas 

 

Adapun pengujian porositas berdasarkan SNI 1969-2008 adalah sebagai berikut : 

a. Mencatat nilai mortar refraktori sebelum direndam kedalam air. 

b. Merendamkan mortar kedalam air selama 24 jam, tujuannya agar permukaan 

bata benar benar basah. 

c. Selanjutnya menimbang mortar dari masing-masing komposisi kedalam 

timbangan digital untuk kemudian dicatat berat mortar setelah direndam dalam 

air dan dicatat hasilnya. 

  

Perbandingan 

Campuran 

(Semen:Pasir) 

Semen : pasir (gr) 
Persentase penambahan bubuk 

andesit (%wt)  dari berat semen  

(gr ) 

No  
1:4 

600: 2400 10% 20% 30% 40% 50% 

1 
 

 60 120 180 240 300 
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d. Mengusap sisi permukaaan yang berisi air  dari masing-masing komposisi 

dengan menggunkann kain lap, kemudian menimbangnya kembali pada 

penimbang digital, dan dicatat hasilnya. 

e. Terakhir adalah menghitung porositas dari masing-masing komposisi dengan 

menggunakan persamaan : 

 

𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =   
𝑤3− 𝑤2

𝑤3−𝑤1
 𝑥 100 % ...........................................................(1) 

Dimana : 

𝑤3 = berat yang direndam dalam air (gram) 

𝑤1 = berat awal/ kering (gram) 

𝑤2 = berat setelah dilap dengan kain (gram) 

 

E. Prosedur Uji Absorbsi 

 

 Adapun prosedur uji absorbsi berdasarkan SNI 1969-2008 sebagai berikut : 

a. Mencatat nilai mortar sebelum dimasukan kedalam air. 

b. Merendamkan mortar kedalam air selama 24 jam, tujuannya agar permukaan 

bata benar benar basah. 

c. Selanjutnya menimbang mortar dari masing-masing komposisi kedalam 

timbangan digital untuk kemudian dicatat berat mortar setelah direndam dalam 

air dan dicatat hasilnya. 
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d. Mengusap sisi permukaaan yang berisi air  dari masing-masing komposisi 

dengan menggunkan  kain lap, kemudian menimbangnya kembali pada 

penimbang digital, dan dicatat hasilnya. 

e. Terakhir adalah menghitung absorbsi dari masing-masing komposisi dengan 

menggunakan persamaan : 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑠𝑖 =   
𝑤2−𝑤1

𝑤1
 𝑥 100% ..........................................................(2) 

Dimana  

𝑤1 = Berat awal/ kering (gram) 

𝑤2 = Berat setelah dilap dengan kain (gram) 

 

F. Prosedur Uji Densitas 

       Adapun prosedur uji densitas berdasarkan SNI 1969-2008 sebagai berikut : 

a. Mencatat nilai mortar sebelum dimasukan kedalam air. 

b. Merendamkan mortar kedalam air selama 24 jam, tujuannya agar permukaan 

bata benar benar basah. 

c. Selanjutnya menimbang mortar dari masing-masing komposisi kedalam 

timbangan digital untuk kemudian dicatat berat mortar setelah direndam dalam 

air dan dicatat hasilnya. 

d. Mengusap sisi permukaaan yang berisi air dari masing-masing komposisi 

dengan menggunkan kain lap, kemudian menimbangnya kembali pada 

penimbang digital, dan dicatat hasilnya. 
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e. Terakhir adalah menghitung densitas dari masing-masing komposisi dengan 

menggunakan persamaan : 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 =   
𝑤1

𝑤−𝑤2
𝑥𝜌𝑎𝑖𝑟  ...................................................................(3) 

Dimana  

𝑤1 = Berat awal/ kering (gram) 

𝑤3 = Berat setelah dilap dengan kain (gram) 

𝑤2 = Berat direndam dalam air (gram) 

𝜌𝑎𝑖𝑟= massa jenis air (g/cm3) 

 

G. Pengujian Absorbsi pasir 

 

Langkah-langkah pengujian absorbsi air berdasarkan ASTM C187 adalah sebagai 

berikut : 

a. Menimbang 10 gram pasir dengan menggunakan timbangan digital (A). 

b. Memasukan pasir kedalam beaker glass 100 ml. 

c. Memasukan air hingga pasir terendam seluruhnya dan didiamkan selama 4 jam. 

d. Membuang air, namun usahakan agara pasir tidak ikut terbuang. 

e. Menimbang pasir kembali (B) dan menghitung absorbsi pasir. 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑠𝑖 =
𝐴−𝐵

𝐵
𝑥100%......................................................................(4) 

 



41 
 

 

H. Pengujian Kadar Lumpur 

 

Langkah-langkah pengujian lumpur berdasarkan ASTM C187 sebagai berikut : 

a. Menimbang 10 gram pasir dengan timbangan digital (w1). 

b. Memasukan pasir yang telah ditimbang kedalam beaker glass 50 mL. 

c. Memasukan air sedikit demi sedikit sambil mengaduk pasir secara perlahan-

lahan sampai warna air yang telah tercampur benar-benar jernih dan bersih. 

d. Kemudian pasir ditaruh dicawan dan dikeringkan didalam oven dengan suhu 

110oC selama 24 jam. Selanjutnya menimbang beratnya (w2). 

e. Menghitung kadar lumpur pasir. 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐿𝑢𝑚𝑝𝑢𝑟 =
𝑤1−𝑤2

𝑤2
𝑥100%..............................................(5) 

 

I. Pemeriksaan Kadar Air 

 

Langkah-langkah pengujian kadar air berdasarkan ASTM C187 sebagai berikut: 

a. Menimbang cawan yang akan digunakan (a) dan memasukan benda uji yaitu 

cawan dan menimbangnya (b). 

b. Memasukan cawan yang berisi pasir kedalam oven dengan suhu 110oC selama 

24 jam. 

c. Menimbang cawan berisi pasir yang sudah dioven (c) dan menghitung presentase 

kadar air. 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑖𝑟 =
𝑏−𝑐

𝑐−𝑎
𝑥100%.......................................................(6) 
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J. Pengujian Berat Jenis Pasir 

 

Langkah-langkah pengujian berat jenis pasir berdasarkan ASTM C187 adalah 

sebagai berikut : 

a. Menimbang agregat dalam keadaan kering muka sebanyak 10 gram dan 

masukkan kedalam piknometer/gelas ukur.  

b. Mengisi picnometer dengan air 90% isi picnometer dan putar sambil diguncang 

sampai tidak terlihat gelembung udara didalamnya. 

c. Menimbang picnometer yang sudah diisi air tersebut (w2). 

d. Menimbang berat picnometer sehingga bisa diketahui beratnya (w1). 

e. Menimbang picnometer yang sudah berisi pasir (w3). 

f. Kemudian menambahkan aquades kedalam picnometer yang sudah berisi pasir 

hingga penuh. Lalu menutup picnometer dan didiamkan selama 24 jam. 

g. Selanjutnya menimbang picnometer (w4) kembali serta mencatat suhunya (T2). 

h. Menghitung berat jenis dengan menggunakan pesamaan : 

 

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝐽𝑒𝑛𝑖𝑠 =  
𝑤2− 𝑤1

( 𝑤4−𝑤1)−(𝑤3−𝑤2)
…………………………….(7) 
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K. Pembuatan Benda Uji 

 

Prosedur pelaksanaan pembuatan benda uji : 

a. Siapkan cetakankubus ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm. Cetakan terlebih dahulu 

dibasahi dengan air agar mudah dilepas dari betonnya, kemudian diletakkan 

diatas bidang yang rata dan tidak menyerap air. 

b. Memasukkan semen, pasir dan air sesuai pada perhitungan mix desain kedalam 

mixer yang diputar dengan mesin hingga campuran tersebut homogen. 

c. Adukan mortar untuk benda uji harus diambil langsung dari mesin pengaduk 

dengan menggunakan cetok. Adukan mortar diisikan ke dalam cetakan yang 

kira–kira sama tebalnya, dimana masing–masing lapis ditusuk–tusuk 10 kali 

dengan tongkat baja berdiameter 16 mm dengan ujung dibulatkan. Setelah 

cetakan penuh, bagian tepi cetakan disosok dengan cetok agar sisi tepi mortar 

benar–benar padat. Apabila mortar sudah padat, permukaan mortar diratakan. 

d. Benda uji yang baru dicetak harus disimpan di tempat yang bebas dari getaran 

dan dibiarkan selama 24 jam, bila mortar sudah mengeras kemudian cetakan 

dilepas secara hati–hati. 

e. Masing–masing benda uji diberi tanda dan disimpan. 

 

L. Perawatan Mortar Dalam Air (Curing) 

 

Proses perawatan mortar dimulai dengan menyimpan benda uji dalam ruangan yang 

terhindar dari gangguan dan getaran selama satu hari. Hal ini dimaksudkan agar 

mortar dapat terbentuk dengan baik. Setelah satu hari didiamkan, maka benda uji 

dapat dibongkar dari cetakannya untuk selanjutnya dilakukan perawatan terhadap 

mortar tersebut. Perawatan benda uji adalah suatu pekerjaan menjaga agar 
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permukaan mortar selalu lembab, sejak adukan mortar dipadatkan hingga mortar 

menjadi keras. Cara perawatan yang dilakukan terhadap benda uji kubus pada 

penelitian ini adalah dengan merendam benda uji dalam air. Perawatan mortar 

dilakukan hingga mortar tersebut siap untuk dilakukan uji kuat tekan pada masing-

masing umur yang telah ditentukan. 

 

M. Prosedur Pengujian kuat Tekan Mortar 

 

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan untuk mengetahui kuat tekan hancur dari 

benda uji tersebut. Benda uji yang dipakai adalah kubus dengan ukuran sisinya 5  

cm x 5 cm x 5cm cm. Pengujian kuat tekan mortar dilakukan saat mortar berumur 

7, 14 dan 28 hari. Sedangkan umur uji yang digunakan untuk pembanding hanya 

umur 28 hari yaitu sampel yang tidak ada tambahan bubuk andesit dan sampel 

dengan andesit tanpa di furnace. Jumlah mortar yang di uji pada umur 28 hari yaitu 

terdiri dari 3 buah sampel untuk masing-masing campuran. Prosedur kerja untuk 

pengujian kuat tekan pada benda uji mortar, antara lain : 

a. Dikeluarkan benda uji setelah berumur 28 hari dari bak perendaman lalu 

dikeringkan dengan lap dan dibiarkan selama 24 jam. 

b. Benda uji diletakkan pada mesin penekan benda uji. 

c. Diberikan beban tekan secara perlahan-lahan pada benda uji dengan cara 

mengoperasikan tuas pompa sehingga benda uji runtuh dan hancur. 

d. Pada saat jarum penunjuk skala beban tidak lagi bergerak atau bertambah maka 

skala yang ditunjuk oleh jarum tersebut dicatat sebagai beban maksimum yang 

dapat dipikul oleh benda uji tersebut.  

e. Prosedur ini diulangi untuk sampel benda uji kuat tekan yang lain. 
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   𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
....................................................................... (2) 

    Keterangan : 

𝑓′𝑐 = Kuat tekan mortar (MPa) 

𝑃 = Beban maksimum (N) 

𝐴 = Luas penampang benda uji (cm) 

 

N. Uji XRF 

 

Pada tahap ini, data yang diperoleh hasil analisis dari pengujian menggunakan X-

Ray Fluorescence (XRF) berupa hasil analisis kualitatif dan hasil analisis 

kuantitatif. Hasil analisis kualitatif bubuk andesit yaitu mengidentifikasi jenis unsur 

yang terkandung dalam sampel bubuk andesit yang ditunjukan berupa adanya jenis 

unsur yang terdeteksi oleh alat XRF sedangkan analisis kuantitatif yaitu 

mengidentifikasi jumlah unsur yang terkandung dalam sampel berupa konsentrasi 

unsur dalam bilangan perseratus (%) dari sampel yang diuji.  

 

O. Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) 

 

 

Pada tahap ini bubuk andesit yang diperoleh dari hasil preparasi akan dilakukan uji 

XRD untuk mengetahui fasa yang terbentuk sebelum dan sesudah kalsinasi pada 

suhu 900 oC. 
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P. Diagram Alir Penelitian 

 

Diagram alir untuk penelitian ini terdiri dari proses preparasi bubuk andesit yang 

dihasilkan dari batu andesit dan pembuatan mortar dengan penambahan bubuk 

andesit.  

1. Preparasi bubuk andesit 

Diagram alir ini merupakan skema dari proses preparasi batu andesit untuk 

mendapatkan bubuk andesit sebagai bahan dalam pembuatan mortar. Diagram 

alir proses preparasi dapat dilihat pada Gambar 7. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Diagram alir proses preparasi bubuk batu andesit. 

 

2. Pembuatan mortar dengan penambahan komposisi bubuk andesit (wt%) 

terhadap berat semen 

Diagram alir ini dibuat untuk melihat skema proses pembuatan mortar dengan 

penambahan komposisi bubuk andesit (wt%) yang diperoleh melalui proses 

preparasi yang telah dilakukan sebelumnya terhadap berat semen. Diagram alir dari 

proses pembuatan mortar dapat dilihat pada Gambar 8. 

Batu andesit 

Serbuk kasar batu andesit 

Serbuk halus batu andesit 

 Dikeringkan pada suhu 80 – 100oC selama 24 jam 

 Digiling dengan Ball mill selama 12 jam 

 Disaring dengan ayakan 45 𝜇m 

 Dikalsinasi pada suhu 900oC selama 12 jam 
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Gambar 8.  Diagram alir proses pembuatan mortar dengan penambahan  

komposisi bubuk andesit (wt%) terhadap berat semen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bubuk andesit 

Perendaman 

Analisis data 

 Dicampurkan dengan komposisi 10%, 20%, 

30%, 40% dan 50% dari berat semen + air dan 

pasir  

 Diaduk menggunakan mixer selam 2 menit 

 Dicetak dengan kubus ukuran 5 cm x 5 cm x 

5cm 

 Dibiarkan selama 24 jam 

 Diangkat dari cetakan 

 Diangkat dan dikeringkan selama 24 jam dalam 

suhu ruang 

 Dilakukan uji mekanik dan fisis berdasarkan 

umur uji 7, 14 dan 28 hari 

 Dikarakterisasi menggunakan XRF dan XRD 

 



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A. Kesimpulan 

 

 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Mortar dengan penambahan bubuk andesit meiliki kuat tekan yang lebih tinggi 

dibandingkan mortar normal dengan penambahan bubuk andesit tidak lebih 

dari  30% dari berat semen. 

2. Semakin berkurangnya porositas dan absorbsi yang terbentuk pada mortar,  

maka densitas yang dihasilkan akan semakin tinggi dan mortar semakin padat, 

dimana semakin padatnya mortar akan meningkatkan kuat tekan mortar itu 

sendiri.  

3. Nilai kuat tekan tertinggi mortar dengan campuran bubuk andesit umur 7, 14 

dan 28 hari yaitu berturut-turut adalah 11,8MPa, 14,3MPa dan 11,0MPa. 

Sedangkan kuat tekan normal (0 wt%) berurut-turut adalah 5,6 MPa, 7,56 MPa 

dan 12,6 MPa. 

4. Hasil pengujian X-Ray Fluorescence (XRF)  pada umur uji 28 hari menunjukan 

bahwa semakin meningkatnya kandungan Si, Fe dan Al yang terdapapat pada 

variasi campuran mortar, maka akan menurunkan kuat tekan mortar, sedangkan 

kandungan Ca menurun seiring dengan  bertambahnya variasi bubuk andesit.
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Penurunan unsur Ca disebabkan oleh hidrasi secara terus menerus selama masa 

curing.  

5. Hasil karakterisasi XRD memperlihatkan fasa yang berbeda setelah kalsinasi 

dimana, fasa quartz (SiO2) dan maghemite (Fe2O3) berubah menjadi coesite 

pada puncak tertinggi 2θ= 29,41º, 33,82º dan 51,84º, hematite pada puncak 

tertinggi 2θ= 30,09º, 33,20º dan 63,72o. Sedangkan fasa Al2O3, dan CaO tidak 

mengalami perubahan fasa selama kalsinasi berlangsung. 

 

 

B. Saran  

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan pada penelitian ini baik pada 

pelaksanaan penelitian maupun pada hasil yang diperoleh, maka diberikan saran-

saran sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukannya analisis menggunakan Scanning Electron Microscopy 

(SEM) untuk mengetahui struktur morfologis bubuk andesit sebelum dan 

sesudah kalsinasi. 

2. Penelitian lebih lanjut diperlukan pada pembuatan mortar dengan persentase 

bubuk andesit yang berbeda. 
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