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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI BERAT MINERAL BASALT
LAMPUNG SEBAGAI MATERIAL SUBSTITUSI SEMEN
PADA PRODUK MORTAR

Oleh

SEPTA ARIO

Basalt Lampung yang digunakan berupa bubuk tanpaléagan dikalsinasi suhu
900°C. Sampel mortar dibuat dengan metode pengadulsahbang terdiri dari
campuran semen, pasir, air dan bubuk basalt. Hasilenunjukkan bahwa basalt
tanpa dan dengan dikalsinasi masing-masing menklkidungan Si¢) Al,Os3,
dan FegO; sebesar 82,175% dan 82,19%, berat tertinggaladi ayakan 45um
sebesar 0,66% dan 1,0% serta fasa yang terbenaukahnya adalah fasa
anorthite augite augite aluminian forsterite quartz dansilicon oxide Sampel
mortar semen OPC substitusi basalt tanpa dan desigalsinasi memiliki kuat
tekan tertinggi masing-masing pada konsentrasi 5% 20% dengan porositas
sebesar 2,4% dan 2,4%, absorbsi sebesar 1,29% ,8@% Iserta kuat tekan
masing-masing sebesar 24,97 MPa dan 24,16 MPa.&angrtar semen PCC
substitusi basalt tanpa dan dengan dikalsinasi fikeriiat tekan tertinggi pada
konsentrasi yang sama yaitu 5% dengan porositassaebt,8% dan 4,8%,
absorbsi sebesar 2,52% dan 2,50% serta kuat tekaimgamasing sebesar 22,55
MPa dan 21,11 MPa. Fasa yang terbentuk pada nsamaen OPC dan PCC yaitu
CSH, portlandite calcite danquartz.Fasa CASH juga muncul pada mortar semen
PCC. Hasil tersebut menunjukkan bahwa variasi kungs berat basalt pada
semen OPC dan PCC mempengaruhi sifat dan kardaltgnieduk mortar.

Kata kunci: basalt, mortar, semen OPC dan PCCtairtasa, kuat tekan.



ABSTRACT

EFFECT OF WEIGHT CONCENTRATION VARIATION OF LAMPUNG
BASALT MINERALS AS CEMENT SUBSTITUTION MATERIAL
ON MORTAR PRODUCTS

By

SEPTA ARIO

Lampung basalt's used in the form of powder with@uid with calcined
temperature of 90C. Mortar samples are made by wet stirring methdachv
consists of a mixture of cement, sand, water arshlb@owder. The test results
showed that basalt without and with calcined eamfitained SiQ, Al,Os3;, and
Fe,0O3; amounting to 82,175% and 82,19%, the weight leftree 45um sieve was
0,66% and 1,0% and the phases formed includedh&relhases o&northite
augite augite aluminianforsterite quartzandsilicon oxide OPC cement mortar
samples of basalt substitution without and withcicedd had the highest
compressive strength at concentrations of 5% aftl\®@h porosity are 2,4% and
2,4%, absorption are 1,29% and 1,30% and compeesiirength respectively
24,97 MPa and 24,16 MPa. PCC cement mortar sangbléssalt substitution
without and with calcined had the highest compresstrength at the same
concentration of 5% with porosity are 4,8% and 4,8%sorption are 2,52% and
2.50% and compressive strength respectively at52®/®a and 21,11 MPa.
Phases are formed on OPC and PCC cement morta@Satgortlandite calcite
and quartz CASH phase also appeared on PCC cement mortaseTresults
indicate that variations in basalt weight concdiraon OPC and PCC cement
affect the properties and characteristics of mgtaducts.

Keywords: basalt, mortar, OPC and PCC cement, pbk@seture, compressive
strength.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang mempunyai sumbg daneral logam
maupun non-logam yang cukup melimpah di alam. Salain sumber daya
mineral non-logamnya yaitu batuan basalt. Berdasadata yang berasal dari
Pusat Sumber Daya Geologi — Badan Geokmgnenterian Energi dan Sumber
Daya Mineral tahun 2014, Indonesia memilkkimber daya mineral non-logam
basalt berjumlalt.282.661.980 ton. Sedangkan menurut Dinas Pertagabadan
Energi Provinsi Lampung cadangan batuaasalt yang tersebar di daerah
berjumlah 318.480.000 ton. Di Provinsi Lampung, batuan basaisebar di
berbagai kabupaten salah satunya di Kabupaten LagnpLimur dengan
karakteristik yang umumnya memiliki bentuk berlupagas atau berongga

(Supardan dkk, 2006).

Basalt merupakan salah satu jenis batuan beku ygabgntuk dari pembekuan
magma di permukaan bumi, bersifat basa, dan beawvabu-abu kehitaman.
Batuan basalt pada umumnya hanya digunakan sepagdasi jalan, jembatan,
bangunan, maupun sebagai agregat. Berdasarkarpbasiitian, basalt memiliki
kandungan kimia: 56,15% SiA17,37% AbOs, 4,62% FeO3, 8,25% CaO, 6,90%

MgO, 2,38% KO, 0,99% TiQ dan 0,46% MnO (Amin dan Suharto, 2017).



Dengan jumlah kandungan seperti §i@l,03 dan FeO3; >70% menjadikan
basalt sebagai salah satu potensi yang dapat détegkbn menjadi material

substitusi semen tambahan atau pozzolan (Saray4).20

Pozzolan merupakan material yang tidak memilikatsifeperti semen, tetapi
senyawa—senyawa seperti silika atau silika alungarag terdapat pada material
tersebut dapat bereaksi dengan Ca@©Han membentuk senyawa yang
mempunyai sifat seperti semen (seperti gel C-Sidyzolan terbagi menjadi dua
jenis yaitu pozzolan alam dan pozzolan buatan, pailg telah melewati tahap
pemanasan maupun tidak. Pozzolan umumnya banyakakgn sebagai material
substitusi semen pada bahan mortar maupun betoriaMmada dasarnya terdiri
dari semen, pasir, air dan dapat juga ditambahlkamarb tambahan lainnya.
Adapun penggunaan bahan pozzolan sebagai matebstitsisi semen dapat

memperbaiki porositas pasta pada campuran mortahiet (Sutaet al, 2011).

Berdasarkan beberapa hasil penelitian yang teldakutkian, basalt dapat
digunakan sebagai bahan pozzolan ddler pada semenOPC dengan
penambahan basalt pada pasta semen sehingga nmiembderkuatan tekan yang
lebih tinggi dibandingkan tanpa penambahan (El-Didiay et al, 2015).
Penelitiantentang penggunaan bubuk basalt dengan variasektvasi berat yang
berbeda sebagai substitusi semen pada bahan menigan berberapa tipe semen
seperti semermportland-ordinary, semenportland-flyash semenportland-slag
memiliki kuat tekan dan kuat lentur optimum padandentrasi berat 8%
(Dobiszewska and Beygitu, 2017), penelitian tentang pemanfaatan serbuk
basalt darlimestonepada mortar dengan konsentrasi berat sebesar %%l 8%

dan 16% dari berat semgrortland mempunyai nilai kuat tekan terbesar pada



konsentrasi 12% (Abdelaziet al, 2014), serta penelitian mengenai abu batuan
basalt yang digunakan sebagai substitusi sgrodfand dengan konsentrasi berat
sebesar 10%, 15%, 20%, 25%, 30% dan 40% memili&i kuat tekan terbesar

pada konsentrasi 20% (Malkaet al, 2017).

Bubuk basalt dapat digunakan sebagai material itudissemen diukur sesuai
dengan spesifikasi terkait pozzolan alam berdasagasyaratan ASTM C618
seperti komponen kimia dan sifat fisik. Persyargtenting terkait erat dengan
aktivitas pozzolan yaitu jumlah komponen §i@l,0; dan FeO3; minimal 70%,
tingkat kehalusan tertinggal di atas ayakan no.325um) maksimal 34%
menggunakan ayakan basah dadeks keaktifan kekuatan pozzolan minimal
75% dari perbandingan kuat tekan mortar substitusierial pozzolan dengan

kuat tekan mortar standar dengan umur uji 7 atae28

Berdasarkan uraian diatas, dilakukan penelitian geeai pengaruh variasi
konsentrasi berat bubuk basalt Lampung tanpa dagegedikalsinasi suhu 900
sebagai material substitusi semen pada mortar s€dfED dan PCC. Sampel
mortar dibuat dengan campuran semen, pasir, aibdbuok basalt dengan variasi
konsentrasi berat 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% daat lsemen. Sampel bubuk
basalt yang digunakan akan diuji tingkat kehaludan sampel mortar ukuran
5x5x5 ¢ akan diuji kuat tekan dan sifat fisis dengan umju28 hari. Selain itu,
sampel basalt dan mortar akan dikarakterisasi mera@n peralatarX-Ray
FluorescencéXRF) untuk mengetahui kandungan kimia daKk-Ray Diffraction

(XRD) untuk mengetahui fasa yang terbentuk padgpsam



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkakamumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1. Bagaimanakah karakteristik kandungan oksida, tingkaalusan dan struktur
fasa yang terbentuk dari sampel basalt tanpa dagadedikalsinasi pada suhu
900°C?

2. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi berat bubuktb@sgla dan dengan

dikalsinasi pada suhu 900 terhadap karakteristik benda uji mortar?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

[EEN

. Basalt yang digunakan berasal dari Lampung Timur.

2. Basalt yang digunakan adalah bubuk basalt tanpadésmgan dikalsinasi
ukuran lolos mesh no.325. Kalsinasi dilakukan padau 900C selama 1 jam.

3. Pengujian sampel bubuk basalt meliputi XRF, tinddedtalusan dan XRD.

4. Bahan baku benda uji mortar antara lain sepenland tipe | (OPC) merk
Semen Padang Indonesia, senmortland komposit (PCC) merk Holcim
Indonesia, pasir pantai dari Maringgai Lampung Triichan air.

5. Variasi konsentrasi berat bubuk basalt yaitu seb@®a 5%, 10%, 15%, dan
20% dari berat semen.

6. Pengujian sampel benda uji mortar ukuran 5x5x5 d@emgan umur uji 28 hari

meliputi pengujian kuat tekan, porositas, absokRif- dan XRD.

7. Setiap variasi komposisi campuran mortar akan did@s4 buah mortar.



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kandungan oksida, tingkat kehalusan, stamktur fasa yang
terbentuk dari sampel basalt tanpa dan denganstikal pada suhu 9€0.

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi berat bubuk basalppa dan dengan
dikalsinasi terhadap kuat tekan, porositas, absaths struktur fasa yang

terbentuk pada benda uji mortar semen OPC dan PCC.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memperoleh informasi mengenai potensi pemanfaatsalbLampung sebagai
material substitusi semen.

2. Menambah pengetahuan tentang penggunaan basalbroaild mortar.

3. Menambah literatur mengenai pengaruh konsentragat beasalt sebagai
material substitusi semen pada produk mortar sghingjhasilkan produk
mortar yang lebih baik.

4. Mengoptimalkan penggunaan basalt sebagai matenddistri dan dapat

meningkatkan nilai ekonomis batuan basalt.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Batuan Basalt

Basalt merupakan salah satu batuan beku yang takbetari magma yang
mendingin dan mengeras, dengan atau tanpa prastsigasi di atas permukaan
sebagai batuan ekstrusif (vulkanik). Magma ini ddgesasal dari batuan setengah
cair ataupun batuan yang sudah ada, baik di matwipun kerak bumi.
Umumnya, proses pelelehan terjadi oleh salah satu ptoses-proses seperti
kenaikan temperatur, penurunan tekanan, atau geaadeomposisi. Batuan beku
ekstrusif adalah batuan beku yang proses pembekaanperlangsung
dipermukaan bumi dengan lelehan lava yang memidédbagai struktur yang
memberi petunjuk mengenai proses yang terjadi ekt pembekuan lava

tersebut.

2.1.1 Karakteristik Batuan Basalt

Batuan basalt memiliki karakteristik diantaranyartélestur afanitik atau
porfiritik-afanitik, kadar SiQ atau silika berkisar 45%-52% sehingga masuk
dalam kelompok batuan beku basa, indeks warna daerld0 hingga 70 dan
jumlah mineral mafik yang banyak sehingga menyebalidatuan berwarna abu-

abu gelap hingga hitam.



Bentuk visual batuan basalt ditunjukkan pada Garlk

Gambar 2.1Batuan basafine-grainedbasalt (kiri) darvesicula basalt (kanan)
(Bonewitz, 201z
Batuan basalt memiliki beberapa struktur sepfine-grained atau masif dan
struktur vesicular atau berong¢. Stwuktur masif merupakan struktur ya
memperlihatkan suatu masa batuan yang terlihagaera Sedangkan strukt
vesicular merupakan struktur yang memperlihatkan lul-lubang sejajar yang
terbentuk akibat pelepasan gas pada saat pemlk berlangsun. Dalam bentuk
bubuk, kasalt memiliki diameter partikel berada dikisargh hingga 200um.
Volume terbesar yaitu sebesar 51ditempati oleh partikel dengan diame
sekitar 19,89 pm. Berat jenbubuk basalt sekitar 2,99 gr/¢ dan permukaan
spesifik Blaine yaitu 3500 c?/gr serta memiliki permukaastiengan bentuk sud

(Dobiszewska and Beygitu, 2017).

2.1.2 Komposisi dan Mineralogi Batuan Basalt

Sebagian besar minerdari batuan beku seperti bastdtmasu ke dalam kelas
senyawa kimia yang disebut silikat yang terdirii kombinasi antai silikon dan
oksigen. Komposisi kimia dari bahan silikat kompleadalah sebagai campur

oksida: silikon dioksida (Si, atau dikenal sebagai silikdiasanya merupaks



oksida paling banyak di batuan beku dan minerah olsida dari aluminium
(Al203), besi (FeO3), mangan (MnO), magnesium (MgO), kalsium (CaO),
natrium (NaO), kalium (KO), titanium (TiQ) dan fosfor (POs) biasanya juga
hadir dalam jumlah yang signifikan. Adapun kompiosignia batuan basalt

ditunjukkan pada Tabel 2.1

Tabel 2.1. Komposisi kimia batuan basalt

No. Senyawa Persentase (%)
1. SiIG 52,8
2. Al,O3 17,5
3. FeOs; 10,3
4. MgO 4,63
5. CaO 8,59
6. NaO 3,34
1. K>O 1,46
8. TiO, 1,38
9. P05 0,28

10. MnO 0,16

Batuan basalt umumnya memiliki kandungan minerauykeldspar plagioklas,
piroksen, olivin dan kadang-kadang kuarsa. Minseglerti feldspar plagioklas
umumnya yaitu Ca-plagioklas dengan naarzorthite (CaAlLSi,Og) (calcium
aluminum silicat® dan dapat juga berugbite (NaAISiOsg) (sodium aluminum
silicate), mineral piroksen dengan nanaagite ((Ca,Mg,Fe)Si,Og) (calcium
magnesium iron silicaje dan dapat pula berupa augite aluminian
((Ca,Mg,Fe,Al}(Si,Al)20¢), mineral olivindengan naméorsterite (Mg,Fe}SiO,

(magnesium iron silicajeserta minerafjuartz (SiQ).



2.2 Semen

Semen dapat didefinisikan sebagai zat perekat gamgpu menyatukaftagmen
atau massa bahan-bahan padat menjadi satu kesangnkompak dan kuat.
Sedangkan secara umum, semen adalah suatu bahgnm@ampunyai sifat
adhesif dan kohesif yang mampu melekatkan fragmarerad menjadi suatu

kesatuan massa yang padat

2.2.1 SemenPortland

Semenportland dibuat dengan memanaskan campuran batu kapuradah tiat
atau bahan lain dengan komposisi yang sama damiviessk yang cukup pada
suhu sekitar 1450°C. Campuran tersebut kemudiargaesiikan nodul klinker.
Klinker dicampur dengan beberapa persen gipsumddaiuskan bersama-sama
untuk membuat semen. Gipsum digunakan untuk mergdaju pengerasan dan
dapat juga diganti dengan kalsium sulfat yang kannBeberapa spesifikasi
memungkinkan penambahan bahan lain pada tahap ipegaq. Klinker
biasanya memiliki empat fase utama sepalite, belite, aluminate dan ferrite.
Beberapa fase lainnya hadir dalam jumlah kecil sieplkali sulfat dan kalsium

oksida.

Tabel 2.2. Senyawa utama penyusun sepagtiand (Neville, 1995)

No. Nama oksida Rumus kimia Notasi pendek
1. Trikalsium silikat 3Ca0- SIiO, CsS

2. Dikalsium silikat 2Ca0- SIO, C,S

3. Trikalsium aluminat 3Ca0- Al,0O3 CsA

4. Tetrakalsium aluminoferrit  4CaO- Al,03-Fe0O3; CJAF
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Senyawa @S (trikalsium silikat) dan &€ (dikalsium silikat) merupakan bagian
paling dominan dalam memberikan sifat semen, kestug/awa ini menempati
70-80% dari semen. SenyawgSherpengaruh besar terhadap pengerasan semen,
terutama sebelum mencapai umur 14 hari. Senyayab@rpengaruh terhadap
pengerasan semen setelah umur lebih dari 7 hanngamberikan kekuatan akhir.
Senyawa €S juga membuat semen tahan terhadap serangan lpersentase
C,S yang lebih tinggi menghasilkan proses pengerésaat. Senyawa 8
(trikalsium aluminat) berhidrasi dengan sangat tegghingga menyebabkan
panas hidrasi yang lebih tinggi. Semen yang mengamdenyawa £ yang
lebih banyak akan kurang tahan terhadap serangHat.sGenyawa GAF
(tetrakalsium aluminoferit) kurang begitu besar geenhnya terhadap perilaku

semen.

Pada saat terjadi hidrasi, kalsium silikat bereaftshgan air menghasilkan
kalsium silikat hidrat (C-S-H) dan kalsium hidrodsi(Ca(OH)). Reaksi tersebut
membentuk kalsium silikat hidrat yang keras:

2(3Cadsio,) + 6H,O —» 3CadsiO, - 3H,0 + 3Ca(OH) (2.1)

2(2CadsiO,) + 4H0 —» 3CadSiO, - 2H,0 + Ca(OH) (2.2)

2.2.2 Jenis-Jenis SemeffPortland

Adapun beberapa tipe semgortland yang biasa digunakan sebagai bahan untuk
pembuatan mortar ialah:

a. Ordinary Portland CemenOPC)

OPC atau semeportland tipe | merupakan semen hidrolis yang dihasilkan

dengan cara menggiling terak senpamtland (klinker) terutama yang terdiri atas
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kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digilirgersama-sama dengan bahan
tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristalasesyalsium sulfat dan boleh
ditambah dengan bahan tambahan lain. Sepwtiand ini digunakan untuk
penggunaan umum yang tidak memerlukan persyaratarisuk seperti yang
disyaratkan pada jenis-jenis laifddapun kandungan kimia dan sifat fisik semen

OPC ditunjukkan pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Kandungan kimia dan sifat fisik semerCOP

No. Jenis komposisi kimia Persentase (%)
1. Silikon dioksida (Sig) 20,92

2. Aluminium oksida (AOs) 5,49

3. Ferri oksida (F£s3) 3,78

4. Kalsium oksida (CaO) 65,21

5. Kehalusan (%) 4,00

6. Beratisi (kg/l) 1,29

b. Portland Composite Ceme(RCC)

PCC atau semeportland komposit merupakan bahan pengikat hidrolis hasil
penggilingan bersama-sama terak sepmatiand dan gips dengan satu atau lebih
bahan anorganik, atau hasil pencampuran antarakbsdmenportland dengan
bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik tetsehtara lain terak tanur
tinggi (blast furnace slag pozzolan, senyawa silikat, batu kapur, dengataka
total bahan anorganik 6%-35% dari massa sepwmtiand komposit. Semen
portland komposit dapat digunakan untuk konstruksi umumereppekerjaan
beton, pasangan bata, selokan, jalan, pagar dindarg pembuatan elemen
bangunan khusus seperti beton pracetak, betonkpratpanel beton, bata beton

(paving block dan sebagainya.
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Bahan campuran untuk PCC di Indonesia pada saatsehiagian besar
menggunakan abu terbang dan bahan-baeamentitiouslainnya, dengan porsi
semenportland berkisar 80%-85%. Keunggulan semen PCC diantaremydah
pengerjaannya, suhu adukan rendah sehingga hasildgh mudah retak,
menghasilkan permukaan plesteran yang halus, tehaadap serangan sulfat dan
bangunan menjadi tahan lama. Kandungan kimia dit sik semen PCC

ditunjukkan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Kandungan kimia dan sifat fisik semeiCPC

No. Jenis komposisi kimia Persentase (%)
1. Silikon dioksida (Sig) 23,04
2. Aluminium oksida (AdOs) 7,40
3. Ferri oksida (F£s3) 3,36
4. Kalsium oksida (CaO) 57,38
5. Kehalusan (%) 2,00
6. Beratisi (kg/l) 1,15
2.3 Pozzolan

Pozzolan merupakan bahan yang mengandung senyéla aau silika dan
alumina, yang memiliki sedikit atau tidak mempungiiat mengikat seperti
semen akan tetapi dalam bentuknya yang halus dagadeadanya air, maka
senyawa-senyawa tersebut akan bereaksi dengamrkalsdroksida pada suhu

normal membentuk senyawa yang bersifat sepertirseme

Pozzolan yang biasa digunakan dalam mortar maupton liantaranyély ash
silica fumedan berbagai pozzolan alami, sepeldly danshaleyang dikalsinasi

serta abu vulkanik.
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Adapun dasar reaksi pozzolan adalah sebagai berikut

Ca(OH) + Si0, + H,O — calcium silicate hydrates  (2.3)

2.3.1 Jenis-Jenis Pozzolan

Jenis-jenis pozzolan menurut proses pembentukadiy@edakan menjadi dua
jenis yaitu pozzolan alami dan pozzolamatan. Pozzolan alami adalah bahan
alam yang merupakan timbunan-timbunan atau sedasiedari abuatau lava
gunung berapi yang mengandung silika aktif. Sedamgkozzolanbuatan
merupakan sisa pembakaran darigku maupun hasil pemanfaatan limbah yang
diolah menjadi abu yangnengandung silika reaktif dengan melalui proses

pembakaran.

Adapun jenis pozzolan menurut ASTM C618 dibedakaenjadi tiga kelas,
dimana tiap-tiap kelas ditentukan komposisi kimaa difat fisiknya. Ketiga kelas
pozzolan tersebut adalah :

1. Kelas N : pozzolan alam atau hasil pembakarangiazzalam, yang dapat
digolongkan di dalam jenis ini seperti tandilatomic opaline chertsshales
tuff dan abu terbang vulkanik atguumicite di mana bisa diproses melalui
pembakaran maupun tidak.

2. Kelas F :fly ash yang mempunyai sifat pozzolan daementitiousyang
dihasilkan dari pembakaramthariteatau bitumen batubara.

3. Kelas C :fly ash yang mempunyai sifat pozzolan daementitiousyang
dihasilkan dari pembakararignite atau sub-bitumen batubara dan

mengandung CaO di atas 10%.



14

2.3.2 Persyaratan Material Pozzolan

Persyaratan utama material pozzolan menurut ASTIBG@kantaranya :
a. Kandungan Sig Al,0O3; dan FegOs
Pozzolan alami yang digunakan sebagai tambaharnrahipada semeportland
harus memenuhi persyaratan kimia tertentu. Misalmganurut ASTM C618
Kelas N tambahan harus memiliki kandungan ;Si€),03; dan FgOs; minimum
70% darlost on ignitiondibatasi hingga 10%.
b. Kehalusan menggunakan ayakan no.325
Metode pengayakan secara basah umumnya digunakiamn daengukuran
kehalusan bahan abu terbang dan pozzolan alam unarnentukan jumlah
sampel yang tertinggal ketika mengayak secara basala saringan no.325
(45um). Berdasarkan persyaratan ASTM C618 jumlah bujpaikg tertinggal
diatas ayakan no.325 (45um) maksimal 34%.
c. Strength Activity Inde¢§SAI) atau Indeks keaktifan kekuatan
Indeks keaktifan kekuatan pozzolan merupakan pdrbgan kuat tekan benda uiji
mortar kubus yang disiapkan dari campuran pozzdéemsemeiportland dengan
spesimen kontrol yang disiapkan dengan 100% semoetland sesuai dengan
ASTM C311. Tes pada kubus mortar dapat dilakukalagahari atau 28 hari atau
keduanya. Adapun persamaanuk menghitung SAI:

Strength activity index = gx 100 (2.4)
dengan : A = kekuatan tekan rata-rata dari campuran bendaskujn

B = kekuatan tekan rata-rata dari campuran bendaskkidntrol.

ASTM C618 menetapkan bahwa spesimen uji harus rmemiinimum dari 75%

kekuatan kontrol (SAI> 75).
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Berdasarkan ASTM C618 persyaratan kimia dan fisdezzplandapat dilihat

pada Tabel 2.5 dan Tabel 2.6.

Tabel 2.5Persyaratan kimia pozzolan berdasarkan ASTM C618

Kelas
Komposisi
N F C
SiO;, + Al;O3 + FeO3 (min, %) 70,0 70,0 50,0
SO; (max, %) 4,0 50 50
Kadar kelembaban (max, %) 3,0 3,0 3,0
Hilang pijar (max, %) 10,0 6,0 6,0

Tabel 2.6. Persyaratan fisik pozzolan berdasarkahM\C618

Kelas
Uraian
N F C
Jumlah yang tertahan di atas ayakan
45um (max, %) > > *
Kegktlfan kuat tekan pada umur 7 hari 75 75 75
(min, %)
Kegktlfan kuat tekan pada umur 28 hari 75 75 75
(min, %)
Kebutuhan air (max, %) 115 105 105
Pengembangan atau penyusutan 08 0.8 0,8

dengan autoclove (max, %)

2.4 Mortar

Mortar adalah campuran antara serpertland atau semen hidraulik lain, agregat
halus dan air dengan atau tanpa bahan campuramhambSecara umum mortar
adalah campuran yang tersusun atas semen, pasaakam waktu tertentu akan
mengeras seperti batuan. Mortar berfungsi perekattata bata merah dalam

pembuatan dinding di dalam rumah atau di luar rynpainekat batu kali pada
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konstruksi pondasi, atau sebagai lapisan plasteada permukaan dinding bata,
atau yang lain. Bahan mortar dapat juga ditambahbaiman tambah untuk

mempercepat pengerasan atau tujuan yang lain.

Mortar berfungsi sebagai matriks pengikat bagiamypsun suatu kontruksi baik
yang bersifat struktural maupun non-struktural. gggmaan mortar untuk
kontruksi yang bersifat struktural misalnya morpasangan batu belah untuk
struktur fondasi, sedangkan yang bersifat non-8irak misalnya mortar

pasangan batu bata untuk dinding pengisi.

Ciri mortar atau spesi yang baik yaitu murah, katu tahan lama, mudah
dikerjakan (diaduk, diangkat, dipasang, dan di@tak merekat dengan baik
dengan bata, batu dan sebagainya, cepat kering laes, tahan terhadap
rembesan air dan tidak timbul retak-retak setelphsang.

Adapun macam-macam mortar ialah:

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

2. Mortar kapur yaitu mortar dengan bahan perekat kapu

3. Mortar semen yaitu mortar dengan bahan perekatrseme

2.4.1 Tipe dan Spesifikasi Mortar

Adapun tipe dan spesifikasi mortar terbagi mengawpat yaitu:

1. Mortar tipe M adalah mortar yang mempunyai kekuatammum 17,25 MPa.
Mortar tipe ini merupakan campuran dengan kuatnekang tinggi dan
direkomendasikan untuk pasangan yang dikenai blelbaral serta digunakan

di bawah tanah.
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2. Mortar tipe S adalah mortar yang mempunyai kekuatanmum 12,40 MPa.
Mortar tipe ini merupakan campuran dengan kuatnetiaggi sedang dan
direkomendasikan untuk pasangan yang membutuhkknaten ikat lentur
yang tinggi tetapi hanya dikenai beban tekan narmal

3. Mortar tipe N adalah mortar yang mempunyai kekuatémmum 5,17 MPa.
Mortar tipe ini merupakan campuran dengan kuatnefang sedang dan
direkomendasikan untuk penggunaan umum di atak.tana

4. Mortar tipe O adalah mortar yang mempunyai kekuatammum 2,40 MPa.
Mortar tipe ini merupakan campuran dengan kuatneladah sedang dan
direkomendasikan untuk dinding dan sekat bagiarandahon-pendukung

beban.

2.4.2 Bahan Penyusun Mortar

Selain semen, bahan utama dalam mortar adalahdzemsair.

a. Pasir

Pasir atau agregat halus merupakan bahan pengigi dipakai bersama bahan
pengikat dan air untuk membentuk campuran yangtpdaa keras. Pasir yang
dimaksud adalah butiran mineral yang keras dengairabh antara 0,15mm
sampai dengan 5mm. Pasir yang digunakan pada f@mefii merupakan jenis
pasir pantai yang berasal dari Maringgai LampumguFi Pasir pantai berasal dari
gerusan atau gesekan batuan di laut. Butiran Iehlbs daripada pasir sungai,
bentuk bulat karena gesekan, mengandung garammGaemgikat air dari udara
sehingga butiran pasir agak basah, dan mengembknguidah menjadi mortar

bangunan. Persyaratan pasir sesuai standar yaKmitivetajam dan memiliki
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kekerasan yang baik, tidak boleh mengandung lumebih dari 5% yang
ditentukan terhadap berat keringnya, apabila kadapur melampaui 5% maka
harus dicuci, tidak boleh mengandung bahan-bahgana, terdiri dari butiran-
butiran beraneka ragam besarnya, pasir laut tidééhbdipakai sebagai agregat
halus kecuali dengan petunjuk dari lembaga pensaiksbahan-bahan yang

diakui.

b. Air

Air diperlukan pada pembuatan mortar dan beton aggadi reaksi kimiawi

dengan semen untuk membasahi agregat dan untukm@elgcampuran agar
mudah pengerjaannya. Pada umumnya air minum dajgainakan untuk

campuran mortar dan beton. Air yang mengandungasespgenyawa berbahaya,
yang tercemar garam, minyak, gula, atau bahan-bkimam lain, bila dipakai

untuk campuran akan sangat menurunkan kekuatararyalapat merubah sifat-
sifat semen. Selain itu, air yang demikian dapanguoeangi kualitas antara
agregat dengan pasta semen dan mungkin pula mearpbhgkemudahan

pengerjaan.

Karena karakter pasta semen merupakan hasil réaksawi antara semen
dengan air, maka bukan perbandingan jumlah airategh total material yang
menentukan, melainkan hanya perbandingan antadaaisemen pada campuran
yang menentukan. Air yang berlebihan akan menyebablnyak gelembung air
setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air yenglu sedikit akan
menyebabkan proses hidrasi tidak seluruhnya seleSabagai akibatnya

campuran yang dihasilkan akan kurang kekuatannya.
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2.5 Ball Milling

Mesin ball mill adalah salah satu jenis mesin penggiling yangndikan untuk
menggiling suatu bahan material menjadi bubuk ysargat halus. Secara umum,
prinsip kerjanya adalah mengurangi ukuran mateti@hgan memanfaatkan
gerakan bola ke bawah pada bagian sitetl. Mesin ball mill terdiri dari silinder
berongga yang berputar pada porosnya. Sumbu p@dsaga disebwghell yang
berdiri secara horizontal. Media penggilingnya bisebuat dari bajastainless
stee| atau karet. Permukaan bagian dalam dhgll silinder biasanya dilapisi

dengan material yang tidak mudah terkikis sep@giti mangan dan karet.

2.6 Kalsinasi

Kalsinasi adalah proses pembakaran tahap awal yaegupakan reaksi
dekomposisi secara endothermik (memerlukan paras)odrfungsi melepaskan
gas-gas dalam bentuk karbonat atau hidroksidangghi menghasilkan bahan

dalam bentuk oksida dengan kemurnian yang tinggi.

Peristiwa yang terjadi selarkalsinasi antara lain:

a. Pelepasan air bebas fB) dan terikat (OH), berlangsung sekitar suhu 100°C
hingga 300°C.

b. Pelepasan gas-gas, seperti: ;(f@rlangsung sekitar suhu 600°C dan pada
tahap ini disertai terjadinya pengurangan berag)yarkup berarti.

c. Pada suhu lebih tinggi, sekitar 800°C struktur tktisy/a sudah terbentuk,
dimana pada kondisi ini ikatan antara partikel gskerbelum kuat dan mudah

lepas.
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Pada umumnya, kalsinasi dilakukan untuk mengakiifisifat pozzolan dari
material alam seperti batu lempung, serpih, dan babak. Suhu kalsinasi yang
diperlukan dapat berbeda tergantung pada komposiseral dari material itu
sendiri. Beberapa penelitian tentang pozzolan atmperti batuan vulkanik
menunjukkan bahwa suhu optimal untuk pemanasankaiainasi adalah sekitar
700-800C. Sedangkan pozzolan alam seperti metakaolin niekaer suhu
kalsinasi berkisar 600-90C untuk menghasilkan aktivitas pozzolanic. Namun,
semakin tinggi suhu kalsinasi yang digunakan akangakibatkan peningkatan

volume pori-pori pada beberapa bahan pozzolan alam.

2.7 Karakterisasi dan Pengujian
Adapun karakterisasi dan pengujian pada peneliiameliputi:
2.7.1 Sinar-X

Sinar-X adalah radiasi elektromagnetik transvessglerti cahaya tetapi memiliki
panjang gelombang yang jauh lebih pendek. Taburay-3{ dapat memancarkan
radiasi yang identik dengan sinar ultra-violet ¢ieadla ujung lain dari spektrum
sinar mirip dengan sinaryang dipancarkan oleh benda radioaktif. Sinar-Kgya
digunakan dalam kristalografi memiliki panjang geltang yang termasuk dalam
interval 0,5 hingga 2A (1 Angstrom = #@m). Sinar-X ditemukan pada tahun
1895 oleh Wilhelm Roentgen, yang menemukan bahwigasadengan daya
tembus yang tinggi dari sifat yang belum diketadinasilkan ketika elektron
berkecepatan tinggi menumbuk sebuah materi. SinariXditemukan dengan

kecepatan dalam garis lurus, tidak terpengaruh pietan listrik dan magnet,
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melewati bahan buram dengan mudah, menyebabkanbegdendar, dan
mengekspos pelat foto. Semakin cepat elektron symslmar-X yang dihasilkan
semakin menembus, dan semakin besar jumlah elekiraka semakin besar

intensitas sinar-X. Adapun skema tabung sinar-Xndgilkan pada Gambar 2.2.

Sinar-X
o

Gambar 2.2. Tabung sinar-X (Beiser, 1963).

Elektron

il

Gambar 2.2 merupakan diagram tabung sinar-X. Sekaft@oa, dipanaskan oleh
sebuah filamen yang dialiri arus listrik, lalu mesol elektron dengan emisi
termionik. Beda potensial tinggV) yang dipertahankan antara katoda dan target
logam mempercepat elektron menuju anoda. Targeidaepada sudut relatif
terhadap berkas elektron, dan sinar-X yang menlkggatarget melewati sisi
tabung. Tabung divakumkan untuk memungkinkan edekinencapai target tanpa
hambatan. Beberapa teknik analisa yang menggungkamsip sinar-X,
diantaranya adalah difraksi sinar-X atau XRD daursensi sinar-X atau XRF.
Teknik XRD menganalisa sinar-X yang dihamburkanholeaterial sampel
sebagai hasil dari tumbukan antara sinar-X dengatenml sampel tanpa
mengalami kehilangan energi. Sedangkan, teknik KiRRganalisa sinar-X (yang
dipancarkan dari material sampel) sebagai hasil tdanbukan antara sinar-X
yang berasal dari tabung sinar-X dengan materiapsh yang disertai dengan

penyerapan energi dari sinar-X oleh material sampel
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a. X-Ray FluorescencgXRF)

X-Ray Fluorescencadalah alat uji yang digunakan untuk menganalisisur
yang terkandung dalam bahan secara kualitatif mauguantitatif. Analisis
kualitatif memberikan informasi jenis unsur yangkémdung dalam bahan yang
dianalisis, yang ditunjukkan oleh adanya spektrumsuu pada energi sinar-X
karakteristiknya. Sedangkan analisis kuantitatifmberikan informasi jumlah
unsur yang terkandung dalam bahan yang ditunjulktaeh ketinggian puncak

spektrum.

Analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkantifileasi dan pencacahan
sinar-X karakteristik yang terjadi dari peristiwtele fotolistrik. Efek fotolistrik
terjadi karena elektron dalam atom target (samjeeKena sinar berenergi tinggi
(radiasi gamma, sinar-X). Bila energi sinar tersdbhih tinggi daripada energi
ikat elektron dalam orbit K, L atau M atom targegka elektron atom target akan
keluar dari orbitnya. Dengan demikian atom tardgetnamengalami kekosongan
elektron. Kekosongan elektron ini akan diisi olédk&ron dari orbital yang lebih
luar diikuti pelepasan energi yang berupa sinadika elektron kulit yang diganti
adalah elektron kulit K, maka emisi sinar-X dikersgbagai sinar-X deret K.
Demikian pula, transisi kulit L menghasilkan sinarderet L. Garis-garis
spektrum sinar-X dikelompokkan secara seri (K, L). Memua garis dalam
rangkaian hasil transisi elektron dari berbagagkaian ke kulit yang sama.
Sebagai contoh, transisi dari kulit L dan M ke kllimenyediakan garis spektral
yang masing-masing disebutilan K3. Spektrum sinar-X dihasilkan oleh semua

elemen dalam sampel. Setiap elemen akan memiltkyddagaris karakteristik
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dalam spektrum, karena si-X yang berbeda akan dipancarkan Kk setiap jenis
transisi orbital Adapun prinsip ker XRF ditunjukkan pada Gambar .

SUMBER EKSITASI
(RADIOISOTOP)

S

PENGOLAHAN
ELEKTROMNIK DAN
MIKROPROSESOR

DETEKTOR

FLUORESENSI SINAR-X
{SAMPEL)

IMTEMSITAS

EMERGI
(SPEKTRUM SINAR-X)

PERISTIWA SINAR-X
{SUMBER)

HASIL
DIFRAKTOGRAM

Gambar 2. Prinsip kerja XRKKalnicky and Singhvi, 2001

Apabila sumber eksite digunakan untuk menyinari sampel dalam prc
pemedaran. Kemudian fluoresensi s-X karakteristik dideteksi dan dianalis
Seluruh proses dihubungkan dengan komputer yangyedekan kontro
instrumen umum, pembuatan data, dan pengolahaer&mtekik yang berbeda
dapat digunakan untuk menginduksi fluoresensi dalsampel dan untu

mendeteksi atau menganalisis s-X karakteristik yang dilepaskan oleh sam

b. X-Ray Diffraction(XRD)

X-Ray Diffractionadalahalat karakterisasyang digunakan untulmengetahui
senyawa kristal yang terbent Teknik XRD dapat digunakan untuk menganal

struktur kristal karena seti unsur atau senyawa memiliki pola tertentu. Apa
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dalam analisis ini polalifraksi unsur diketahui, maka unsur tersebut dapat
ditentukan. Metoddlifraksi sinar-X merupakan metode analisis kualitghng
sangat pentingkarena kristalinitas dari material pola difraksirae& yang
karakteristik,oleh karena itu metode ini disebut juga metodeksjdii serbuk
(powderfingerprint methodl Penyebab utama yang menghasilkan bentuk pola-
pola difraksi serbuk tersebut, yaitu ukuran dan bentak detiap selnya serta
nomor atom dan posisi atom-atom di dalam sel. Adagkema difraksi sinar-X

ditunjukkan pada Gambar 2.4.

. Tabung Detektor
J ‘ Sinar-X \
/-"' L‘x“--\ll . Kolimator A \
i | LS
\“-&_ 7 i AN o --I-diristal

‘ ‘ Filter

Gambar 2.4. Skema difraksi sinar-X.

Sinar-X dapat diproduksi di dalam sebuah wadahu(tgp kedap udara dengan
cara memanaskan filamen sehingga mengeksitasik&trainya yang kemudian
diakselerasi (dipercepat) dengan listrik bertegangaggi sehingga elektron
memiliki energi kinetik yang tinggi. Karena elektrdoermuatan negatif, maka
elektron akan bergerak menuju sebuah plat logang yhletakan pada bagian
anoda yang bermuatan positif. Pada wakendekati inti atom, elektron ditarik
mendekati inti atom yang bermuatpasitif, sehingga lintasan elektron berbelok

dan kecepatan elektrdrerkurang atau diperlambat.
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Radiasi sinaiX dapat terjadi karena transisi elektron dari @bytan¢ memiliki
tingkat energi lebih tinggi menuju orbital dengargka energiyang lebih renda
dengan melalui tahapeyaitu ketika gbuah elektron yang terletak di k bagian
dalam terpental ke lueatom karena adanya berkas cahaya atau berkasoel
dari luar.Kekosongan elektron ini selanjutnya digantikan celektron dari kuli
yang lebih luar. Sebagai contoh pengisian elekkolit K oleh kulit L akan

menghasilkan selisin energi yang akan memancalKa sinar-X dengan

persamaan :
Ey_ray = Ex — EL (2.5)
dengan: Exray = Energi kinetik sinar-X
Ex = Energi kinetik elektron kulit K
EL = Energi ikat elektron kulit L

Peristiwa gmbentukan sin-X diperlihatkan pada Gambar 2.5.

Elektron yang terde-eksitasi
oleh kulitN

@ Elektron yang

Ky sinar-X tereksitasi

Radiasi dari tabung
sinar-X

Elektron yang terde-eksitasi

leh kulit M .
o ! Elektron yvang terde-eksitasi

KB sinar-X oleh kulit L

) Ko sinar-X
Kulit

(Orbital) -

Gambar 2.5Pembentukan sin-X sebagai akibat transisi elektr

Sinar-X tersebut kemudian menembak sampel padatan kr dan

mendifraksikan sinaK ke segala arah dengan memenuhi Hukum Bragg. Det
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bergerak mendeteksi berkas sinar-X yang didifrasiloleh sampel. Sampel
serbuk atau padatan kristalin memiliki bidang-bgldisi yang tersusun secara
acak dengan berbagai kemungkinan orientasi, begita partikel-partikel kristal
yang terdapat di dalamnya. Setiap kumpulan bidaisgy tersebut memiliki
beberapa sudut orientasi sudut tertentu, sehingigaksl sinar-X memenuhi
Hukum Bragg

A= 2dsin@ (2.6)
dengan: /. = panjang gelombang

d = jarak antar bidang dalam kristal

0 = sudut difraksi

2.7.2 Kuat Tekan

Kuat tekan didefinisikan sebagai besarnya beban gmuvan luas, yang
menyebabkan benda uji hancur bila dibebani dengga ¢ekan tertentu, yang
dihasilkan oleh mesin tekaRada umumnya kekuatan tekan diukur padanal
curring (perawatan) sampai umur 28 hari. Nilai kuat tekaortar diketahui
dengammelakukan pengujian kuat tekan terhadap bendaubjuk yang dibebani
dengamgaya tekan sampai mencapai beban maksimum. Metodeenggunakan
cetakan berbentuk kubus dengan ukuran sisi 50 miih @3-6825-2002). Nilai

kuat tekan dapat diketahui dengan menggunakanmaesa
F
P == (2.7)
dengan : P = tekanan mortar (MPa)
F = gaya maksimum (N)

A = luas penampang benda uji (Am
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llustrasi benda uji kubus mortar dan mesin pengujaat tekan ditunjukkan

Gambar 2.6.

a
@ 50 mm e
Gambar 2.6. llustrasi benda uji kubus mortar (&) mi@sin pengujian kuat
tekan (b).

2.7.3 Porositas dan Absorbsi

Porositas dapat didefinisikan sebagai perbandiagsara jumlah volume lubang-
lubang kosong (berpori) yang dimiliki oleh zat padangan jumlah dari volume
total yang ditempati oleh zat padat. Pada pengy@ositas benda uji mortar,
porositas adalah besarnya persentase ruang-ruangdkatau besarnya kadar pori
yang terdapat pada benda uji dan merupakan salah faktor utama yang
mempengaruhi kekuatan benda uji mortar tersebut:géa benda uji biasanya
berisi udara atau air yang saling berhubungan danthkan kapiler. Besarnya

porositas dapat diperoleh dengan rumus sebag&uberi

Porositas (%) = To Tk L x 100% (2.8)
|4 Pair
dengan: m, = massa basah dari benda uji (gram)

my = massa kering dari benda uji (gram)
V = volume benda uiji (ci

pair = Massa jenis air (1 gr/én
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Pengujian absorbsi dilakukan untuk mengetahui bgsapenyerapan air yang
terdapat pada benda uji mortar. Besar kecilnyai ndbasorbsi ini akan
mempengaruhi nilai kuat tekan benda uji mortar.yBgpan air yang terdapat
pada mortar menyatakan besarnya pori atau rongya gianiliki oleh benda uji
tersebut. Semakin banyak atau besar pori dalamabejnanortar akan membuat
benda uji menyerap air semakin banyak sehingga akemgakibatkan
berkurangnya ketahanan atau kekuatan pada bend&ersgbut. Salah satu
penyebab dari banyaknya pori adalah pemadatan karang baik atau jenis
material pencampur yang digunakan. Selain ituktidpatnya komposisi material
penyusun dapat membuat benda uji memiliki ronggaaidDalam adukan beton
atau mortar, air dan semen membentuk pasta yampudipasta semen. Pasta
semen ini selain mengisi pori-pori antara butirkbagregat halus, juga bersifat
sebagai perekat atau pengikat dalam proses peagessshingga butiran-butiran
agregat saling terikat dengan kuat dan terbentukisdtu massa yang kompak
atau padat. Penyebab semakin meningkatnya day@ s@raadalah semakin
meningkatnya porositas mortar semen akibat keleb#dia yang tidak bereaksi
dengan semen. Air ini akan menguap atau tingganadahortar semen yang akan
menyebabkan terjadinya pori-pori pada pasta semeingga akan menghasilkan
pasta yang berpori, hal ini akan menyebabkan semakikurangnya kekedapan
air mortar semen. Besarnya absorbsi dapat diperddigan rumus sebagai

berikut :

mp— mk

Absorbsi (%) = X 100% (2.9)

dengan: m, = massa basah dari benda uji (gram)

My = massa kering dari benda uji (gram)



[ll. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 201&sa November 2018l

LaboratoriumAnalisis Kimia dan Laboratorium Non-LogamBalai Penelitian
Teknologi Mineral- Lembaga IImu Pengetahuan Indonesia (Ling bertempat di
JI. Ir. Sutami KM. 15 Tanjung Bintang Lampung Saigtserta di Laboratorium

Bahan dan Kontruksi, Teknik Sigtikultas Teknik Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adadil Mill merk Yuema Helical
Great typeTR67-AD112.M4, cawanpanelelectrical furnace ayakan mesh no.
10, 20, 45, 60, 80, 100 dan 325 ASTM:E11 Nakataciarific Type:A6-342A,
Analytical balanceoven merk memmerpycnometePyrex 50 mL beaker glass
50 dan 100 mL pyrex, gelas ukur Pyrex 100 mmixer B10 capacity 10 Liter
sertarotation 360/164 rpm, cetakan kubus ukuran 5x5x5,dmmbukan, ember,
spatula, wadah nampan, sarung tangaasin uji kuat tekammerk Wykeham
Farrance Engineering madein England model 55104 capacity 1500 KkN.
Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitisadalah batuan basalt yang

berasal dari Lampung Timur, sempartland tipe | (OPC) merk Semen Padang
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Indonesia, semeportland komposit (PCC) merk Holcim Indonesia, pasir pantai

dari Maringgai Lampung Timur dan air.

3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur kerja pada penelitian ini adalah:

3.3.1 Preparasi Bubuk Basalt

Langkah-langkah preparasi bubuk batu basalt adalah:

a. Menghancurkan bongkahan batuan basalt mengguiekasrusher

b. Memasukkan batu basalt ke dalaadl mill.

c. Menggiling batu basalt dalaball mill selama +4am.

d. Mengayak bubuk batu basalt hdsalll mill dengarayakan mesh no. 325.

e. Bubuk basalt sebagian dikalsinasi menggunadarel electrical furnacepada
suhu 900°C dengan waktu penahanan selama 1 jam.

f. Hasil bubuk basalt tanpa dan dengan dikalsinagiwgituk digunakan.

3.3.2 Pengujian X-Ray Fluorescence (XRF)

Langkah-langkah pengujian sampel basalt dexg®ay Fluorescencadalah:

a. Menyiapkan sampel bubuk basalt tanpa dan dengaaisiiksi lolos mesh
no.325.

b. Memasukkan sampel kedalatabe sampel sebanyak 1/3 ketinggidambe
sampel. Sampel dipress hingga permukaan rata.

c. Menyalakan XRF dan UPS kemudian tekgower Tunggu hingga beberapa

saat baru kemudian kunci diputar kearah on.
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. Memutar kunci alat XRF searah jarum jam sebesa€ 90

Memasukkariubesampel ke dalam tempat sampel pada alat.

Menutup penutup XRF.

. Menjalankan program Epsildftt dalam komputer.

. Memilih dan klik menu fheasuré — “measure omnidn— “omnial —

“opert.
Klik “ enter your sample identificatidkemudian isi nama sampel.

Pengukuran sampel dimulai.

. Setelah pengukuran sampel selesai spektrogramdydapgat di analisa.

Menekan tombol gower’ pada XRF dan UPS.

3.3.3 Penguijian Tingkat Kehalusan

Langkah-langkah pengujian tingkat kehalusan adalah:

a.

b.

Menimbang bubuk basalt sebanyak 20 gram.

Meletakkan bubuk basalt tersebut di atas ayakam mes325.

. Mengayak bubuk basalt tersebut di bawah air yangigadeg hingga

menyisakan bubuk yang tidak dapat lolos ayakan.

. Mengoven ayakan beserta bubuk basalt yang tertdhatas ayakan hingga

kering.
Menimbang kembali berat bubuk basalt kering yanghen di atas ayakan.
Melakukan pengulangan sebanyak 5 kali pada samytelkbbasalt tanpa dan

dengan dikalsinasi.
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3.3.4 Karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD)

Langkah-langkah karakterisasi sampel basalt deKeRRay Diffractionadalah:

a. Menyiapkan sampel bubuk basalt tanpa dan dengaaisaiksi lolos mesh
no.325.

b. Meletakkan sampel pada tempat sampgahiple holder kemudian diratakan
menggunakan kaca.

c. Memasukkan sampel ke dalam difraktometer untuk kiamu dilakukan
penembakan dengan sinar-X.

d. Memulai pengujian difraksi (menekan tombstért’ pada menu di komputer)
di mana sinar-X akan meradiasi sampel yang terpatara target Cu dengan
panjang gelombang 1,5406 A.

e. Setelah pengukuran selesai maka akan diperoleh raetih difraksi dalam
bentuksoft datayang dapat disimpan dalam bentukiml.

f. Selanjutnya data yang diperoleh akan diolah mergjgamsoftware High

Score Plus v.3.0.%untuk mengetahui fasa yang terbentuk dari sampel.

3.3.5 Pemeriksaan Bahan Baku Mortar
Pemeriksaan bahan baku meliputi pemeriksaan badlandemen, air dan pasir.
3.3.5.1Pemeriksaan Bahan Semen dan Air

Dalam penelitian ini, pemeriksaan semen hanya ukiak dengan pemeriksaan
visual serta menganalisa secara fisik semen. Selmaemati kehalusan butirnya,
kemudian jika terdapat gumpalan mag@ampalan semen tersebut dihancurkan

sehingga butirannya benar-benar hal8sdangkan pemeriksaan terhadap air
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dilakukan secara visual yaitu air harus bersitgktitiengandung lumpur, minyak

dan garam sesuai dengan persyaratan air umitokm.

3.3.5.2Pemeriksaan Bahan Pasir

* Pengujian kadar air

Langkah-langkah pengujian kadar air berdasarkanM\B12216 adalah:

a. Menimbang cawan yang akan digunakan (a) dan merkasysasir ke dalam
cawan dan menimbangnya (b).

b. Memasukkan cawan yang berisi pasir ke dalam ovengaite suhu
110°C selama 2 jam.

c. Menimbang cawan berisi pasir yang sudah dioven da) menghitung
persentase kadar air.

Kadar air = ?_;2 X 100% (3.1)
dengan : a= berat cawan (gr)
b = berat cawan dan pasir (gr)
¢ = berat cawan berisi pasir setelah dioven (gr)

« Pengujian gradasi

Langkah-langkah pengujian gradasi berdasarkan AEBBladalah:

a. Menimbang 400 gr pasir menggunakan timbangan tligita

b. Menyusun ayakan sesuai dengan urutannya, ukurdmestsr diletakkan
di atas yaitu mesh no. 10, 20, 45, 60, 80, dan 100.

c. Memasukkan pasir ke dalam ayakan paling atas, takngaduk-aduk
pasir menggunakan kuas hingga tidak ada pasir ipdogyayakan lagi.

d. Menimbang pasir yang tertinggal dalam masing-maayakan.
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e. Gradasi pasir yang didapat dengan cara menghitomgikatif persentase butir-
butir pasir yang lolos pada masing-masing ayakan.
f. Modulus kehalusan pasir (MHB) dapat dihitung dengpersamaan

berikut;

total berat kumulatif
100

MHB =

(3.2)

* Penguijian berat jenis

Langkah-langkah pengujian berat jenis berdasarkahM\D-854 adalah:

a. Menyiapkanpycnomete60 mL.

b. Menimbang pasir sebanyak 30 gr menggunaiabangan digital.

c. Menimbang pycnometerkosong (beserta tutup) menggunakambangan
digital (wy).

d. Menimbangpycnometeyang sudah diisi dengan pasirjw

e. Menimbangpycnometeyang sudah diisi air hingga penuhyw

f. Menambahkan air ke dalapycnometelyang sudah berisi pasir hingga penuh.
Lalu menutugycnometedan diamkan selani jam.

g. Setelah 24 jam, menimbapgcnometekembali (vg).

h. Menghitung berat jenis dengan menggunakan persabeadut:

Wo—Wq

Wa—wq)—(wz-wy)

Berat jenis = (3.3)

dengan : w; = beratpycnometekosong (gr)
W, = beratpycnometeyang sudah diisi dengan pasir (gr)
w3 = beratpycnometeyang berisi pasir dan air setelah
didiamkan 24 jam (gr)

w, = beratpycnometeyang sudah diisi air hinggsenuh (gr)
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» Pengujian kadar lumpur

Langkah-langkah pengujian kadar lumpur berdasa#in03-2461-2002 adalah:

a. Menimbang 10 gr pasir dengan timbangan digita).(w

b. Memasukkan pasir yang telah ditimbang ke ddbaaker glas®0mL.

c. Memasukkan air bersih sedikit demi sedikit sambil gssluk pasirsecara
perlahan-lahan dan membuang air secara perlahgmsararna air yang telah
tercampur pasioenar-benar jernih dan bersih.

d. Menaruh pasir di dalam cawan dan mengeringkan dalem selama 4 jam.

e. Menimbang beratnya @yvdan menghitung kadar lumpur pasir.
Kadar lumpur = % x 100% (3.4)
2

dengan : w; = berat pasir awal (gr)
W, = berat pasir setelah dikeringkan dalam oven (gr)
« Pengujian absorpsi
Langkah-langkah pengujian absorpsi pasir berdase&kd 1970-2008 adalah:
a. Menimbang 10 gr pasir dengan menggunakan timbadiggtal.
b. Memasukkan pasir ke dalameaker glasd00 mL dan menimbangnya (A).
c. Memasukkan air hingga pasir terendam seluruhnya rdandiamkanpasir
selama 4 jam.
d. Membuang air dan mengusahakan pasir tidaktéabuang.
e. Menimbang beaker glass100 mL yang berisi pasir kembali (B) dan

menghitung persentase absopesir.
. B-A
Absorpsi = — X 100% (3.5)
dengan : A = berat awal pasir ddmeaker glas$gr)

B = berat akhir pasir setelah direndam taaker glas$gr)



36

3.3.6 Pembuatan Benda Uji Mortar

Langkah-langkah dalam pembuatan benda uji mortalaksarkarARSTM C311:

a.

Menimbang masing-masing komposisi campuran bahagasevariasi bubuk

basalt 0%, 5%, 10%, 15%, 20% dari berat semen.

. Memasukkan semuzahan pada masing-masing komposisi campuran kendala

wadahmixer.

. Menghidupkammixersambil diberi air dan diaduk hingga homogen.

. Mematikanmixer, lalu mengeluarkan adonan.

Memasukkan adonan yang telah dikeluarkan daiker ke dalam cetakan
kubus ukuran 5x5x5 cin

Pengisian dilakukan lapis per lapis dan dipadatkaf kali.

. Meratakan permukaan kubus dengan menggunakan seecé.

. Memberi kode sampel pada bengadan mendiamkan selama 24 jam serta

dikeluarkan dari cetakan.

. Perawatan benda uji mortanu¢ing) dilakukan dengan merendam benda uji ke

dalam ember yang sudah berisi air sampai umur 28 ha

Tabel 3.1 Komposisi benda uji mortar dengan campseanen OPC
Bubuk basalt (gr)

Pasir Air Semen

No. Tanpa Dengan
(an) (mb)  OPC (gn) kalsinasi kalsinasi
1. 688 121 250 - -
2. 688 121 237,5 12,5 -
3. 688 121 225 25 -
4, 688 121 2125 37,5 -
5. 688 121 200 50 -
6. 688 121 237,5 - 12,5
7. 688 121 225 - 25
8. 688 121 212,5 - 37,5
9. 688 121 200 - 50
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Tabel 3.2 Komposisi benda uji mortar dengan campsesnen PCC
Bubuk basalt (gr)

3.3.7 Pengujian Kuat Tekan Mortar

Langkah-langkah pengujian kuat tekan mortar seéSN&i03-6825-2002:
a.

b.

No. Pasir Air Semen Tanpa Dengan
(an) (mb)  PCC (gn) kalsinasi kalsinasi
1. 688 121 250 - -
2. 688 121 237,5 12,5 -
3. 688 121 225 25 -
4, 688 121 212,5 37,5 -
5. 688 121 200 50 -
6. 688 121 237,5 - 12,5
7. 688 121 225 - 25
8. 688 121 2125 - 37,5
9. 688 121 200 - 50

Menyiapkan benda uji yang telah di angkat dari air.

Meletakkan benda uji simetris dengan mesin uji kelean.

. Menghidupkan mesin pengujian kuat tekan.

. Melihat benda uji pada saat uji kuat tekan apatil@ah hancur daghial tidak

naik lagi lalu mencatat beban tekan maksimum yasg thiterimaoleh benda

uji mortar.

Menghitung tekanan mortar menggunakan persamaan 2.7

Menghitung indeks keaktifan kekuatan pozzolan manggan persamaan 2.4.

peralatan XRF dan XRD.

3.3.8 Pengujian Sifat Fisis Mortar

Langkah-langkah pengujian sifat fisis benda uji taioadalah:

. Setelah itu sampel mortar yang telah diuji kuatateldiuji menggunakan



38

a. Mengeringkan sampel mortar yang telah diangkat garendaman hingga
benar-benar tidak mengandung air.

b. Menimbang masing-masing sampel kering dengan tigdoandigital dan
mencatat hasilnyany,).

c. Merendam seluruh sampel di dalam ember yang beiiisibersih dan
mendiamkan selama 24 jam.

d. Setelah 24 jam, menimbang kembali berat sampelaetighbangan digital
dan mencatat hasilnya).

e. Menghitung porositas dan absorbsi menggunakanpeesa2.8 dan 2.9.

3.4 Diagram Alir

Diagram alir preparasi dan pengujian bubuk basaibgikkan pada Gambar 3.1.

[ Batu basalt ]

» Dihancurkan menggunakgew crusher
* Digiling menggunakaiall mill selama 4 jam

A 4

[ Serbuk kasar basa}

l » Diayak menggunakan ayakan mesh no. 325

[ Bubuk basalt ]

e Tanpa dan dengan kalsinasi suhu°@0
* Uji XRF, tingkat kehalusan dan
karakterisasi XRD

\4

[ Hasil analisa ]

Gambar 3.1. Diagram alir preparasi dan pengujidrukipasalt.
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Diagram alir pemeriksaan bahan pasir ditunjukkateg@aambar 3.2.

[ Pasir ]

» Uji kadar air, gradasi, berat jenis,
kadar lumpur dan absorpsi

\ 4

[ Hasil analisa ]

Gambar 3.2. Diagram alir pemeriksaan bahan pasir.

Diagram alir pembuatan benda uji mortar ditunjukkada Gambar 3.3.

Pasir, air, semen OPC, semen PCC, bubuk
basalt tanpa dan dengan dikalsinasi

» Ditimbang sesuai komposisi
* Dibuat campuran pasir + air + semen:basalt (0%, 5%,
10%, 15%, 20%)
1. semen OPC:basalt tanpa kalsinasi
2. semen OPC:basalt kalsinasi
3. semen PCC:basalt tanpa kalsinasi
4. semen PCC:basalt kalsinasi
» Diaduk menggunakamixer hingga homogen
« Dicetak kubus ukuran 5x5x5 ém
» Dilepaskan dari cetakan

[ Benda uji mortar ]

* Didiamkan selama 24 jam

» Dilakukan perawatarc(iring) dengan merendam dalam
air bersih umur uji 28 hari

« Diuji kuat tekan dan sifat fisis (porositas danabsi)

e Diuji XRF dan XRD

A 4

( 1\
Hasil analisa

. J

( * 1\
Kesimpulan

\\ J

( ¢ 1\

Selesai
. J

Gambar 3.3. Diagram alir pembuatan dan pengujiaddeji mortar.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini atlala

1. Basalt tanpa dan dengan dikalsinasi pada suhtC0tasing-masing memiliki
kandungan Sig) Al,O;, dan FeO; sebesar 82,175% dan 82,19%, berat
tertinggal di atas ayakan 45um sebesar 0,66% dd¥ kerta fasa yang
terbentuk diantaranya adalah fasaorthite augite augite aluminian
forsterite quartzdansilicon oxide

2. Sampel mortar semen OPC substitusi basalt tanpaddagan dikalsinasi
memiliki kuat tekan tertinggi masing-masing padandentrasi 5% dan 20%
dengan porositas sebesar 2,4% dan 2,4%, absotiEsasel,29% dan 1,30%
serta kuat tekan masing-masing sebesar 24,97 MP24146 MPa. Sampel
mortar semen PCC substitusi basalt tanpa dan detigalsinasi memiliki kuat
tekan tertinggi pada konsentrasi yang sama yaitu&fgan porositas sebesar
4,8% dan 4,8%, absorbsi sebesar 2,52% dan 2,50% laeat tekan masing-
masing sebesar 22,55 MPa dan 21,11 MPa. Fasa gementuk pada mortar
semen OPC dan PCC yaitu CSdrtlandite calcite, quartz Fasa CASH juga

muncul pada mortar semen PCC.
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5.2 Saran

Perlu dilakukannya analisis menggunal&@&anning Electron Microscop§sEM)

untuk mengetahui struktur morfologis sampel basait mortar.
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