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ABSTRAK 

 
Pembangunan infrastruktur di Indonesia terus meningkat seiring berjalannya waktu, dimana Semen 

Portland merupakan salah satu komponen untuk konstruksi yang sangat penting untuk penggunaan 

pembuatan beton dan mortar yang berfungsi sebagai pengikat material. Produksi semen yang terus 

meningkat menimbulkan pencemaran lingkungan, serta menghasilkan emisi gas rumah kaca yang tinggi, 

untuk itu dilakukan alternatif substitusi penggantian sebagian semen dengan komponen lainnya yang 

ramah lingkungan, sebagai contoh kapur dolomit dan silica fume. Pada uji eksperimental ini, digunakan 

kapur dolomit dan silica fume sebagai material penggantian sebagian semen pada pembuatan mortar. 

Jenis pengujian yang dilakukan adalah kuat tekan dan kuat lentur mortar. Pengujian kuat tekan dilakukan 

terhadap kubus berukuran 50 mm  × 50 mm × 50 mm, sedangkan pengujian kuat lentur dilakukan 

terhadap prisma berukuran 160 mm × 40 mm × 40 mm. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7, 

14, 28, dan 56 hari, sedangkan pengujian kuat lentur dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari. Pengujian 

kuat tekan mortar pada umur 28 hari menunjukkan dengan variasi mortar dengan kadar 0% silica fume 

dengan 0% kapur dolomit, kadar 10% silica fume dengan kadar kapur dolomit 0, 10, 20, 30% secara 

berurutan yaitu : 42,00 MPa, 49,18 MPa, 51,06 MPa, 37,84 MPa, dan 33,67 MPa. Pengujian kuat lentur 

mortar pada umur 28 hari menunjukkan dengan variasi mortar dengan kadar 0% silica fume dengan 0% 

kapur dolomit, kadar 10% silica fume dengan kadar kapur dolomit 0, 10, 20, 30% secara berurutan yaitu 

: 3,91 MPa, 4,63 MPa, 5,19 MPa, 3,39 MPa, dan 3,06 MPa. Nilai kuat tekan optimum didapatkan dengan 

variasi mortar dengan kadar 10% silica fume dan 10% kapur dolomit dengan nilai 51,06 MPa dengan 

kenaikan sebesar 21,57% dibandingkan dengan variasi mortar dengan kadar 0% silica fume 0% kapur 

dolomit pada usia 28 hari, sedangkan nilai kuat lentur optimum didapatkan pada variasi mortar dengan 

kadar 10% silica fume dan 10% kapur dolomit yang bernilai 5,19 MPa dengan kenaikan sebesar 32,74% 

dibandingkan dengan variasi mortar dengan kadar 0% silica fume 0% kapur dolomit pada usia 28 hari 

Kata Kunci: Kuat Tekan, Kuat Lentur, Kapur Dolomit, silica fume. 
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ABSTRACT 

 

Infrastructure development in Indonesia continues to increase over time, where Portland cement is one 

of the components for construction which is very important for the use of concrete and mortar which 

functions as a binding material. The increasing cement production causes environmental pollution and 

produces high greenhouse gas emissions. Therefore, an alternative to partial replacement of cement with 

other environmentally friendly components, for example dolomite powder and silica fume. In this 

experimental test, dolomite powder and silica fume were used as partially replacement materials for 

cement in mortar manufacture. The type of test carried out is the compressive strength and flexural 

strength of the mortar. The compressive strength test is carried out on a cube measuring 50 mm × 50 

mm × 50 mm, while the flexural strength test is carried out on a prism measuring 160 mm × 40 mm × 

40 mm. The compressive strength test was carried out at the age of 7, 14, 28, and 56 days, while the 

flexural strength test was carried out at the age of 7, 14, and 28 days. Testing the compressive strength 

of mortar at the age of 28 days showed variations in the mortar with levels of 0% silica fume 0 % 

dolomite powder, 10% silica fume and 0, 10, 20, 30% dolomite powder, respectively: 42.00 MPa, 49.18 

MPa, 51.06 MPa, 37.84 MPa, and 33.67 MPa. The mortar flexural strength test at 28 days showed 

variations in the mortar with levels of 0% silica fume 0% dolomite powder, 10% silica fume and 0, 10, 

20, 30,% dolomite powder, respectively: 3.91 MPa, 4.63 MPa, 5.19 MPa, 3.39 MPa, and 3.06 MPa. The 

optimum compressive strength value was obtained by varying the mortar with 10% silica fume and 10% 

dolomite powder with a value of 51.06 MPa and increased by mortar with 0% silica fume and 0% 

dolomite powder with 21.57% at the age of 28 days, while the optimum flexural strength was obtained 

in the mortar variation with 10% silica fume and 10% dolomite powder with a value of 5.19 MPa and 

increased by mortar with 0% silica fume and 0% dolomite powder with 32.74% at the age of 28 days 

Keywords: Compressive Strength, Flexural Strength, Dolomite Powder, Silica Fume  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Kegiatan Perekonomian Indonesia merupakan sektor yang vital. Oleh karena itu perlu 

adanya sarana maupun prasarana untuk melangsungkan kegiatan lingkup pekerjaan 

sehingga pembangunan infrastruktur di Indonesia terus meningkat seiring berjalanya 

waktu. Dengan demikian, keperluan akan bahan baku untuk infrastruktur terus 

meningkat.  Salah satu bahan baku yang terpenting dalam pembangunan infrastruktur 

yaitu semen. Produksi semen selalu mengingkat, dengan penggunaan bahan bakar fosil 

yaitu batu bara sebagai sumber energi industri semen yang menimbulkan gas CO2 

dalam mesin produksi pabrik sehingga menghasilkan polusi udara yang 

membahayakan lingkungan sekitar (Harjanto et al., 2012). CO2 yang dihasilkan 

merupakan hasil dari kinerja mesin pembakaran bahan bakar serta listrik yang 

digunakan. Beberapa polutan udara yang dihasilkan dari industri semen seperti debu, 

sulfur dioksida (SO2), dan oksida nitrat (NOx). Pengamatan tentang pemanasan global 

membuktikan bahwa emisi gas CO2 sebesar 7% berasal dari produksi semen (Malhotra, 

1999). Menurut International Energy Agency, produksi semen dunia pada tahun 2010 

mencapai 3,28 miliar ton, peningkatan pada tahun 2011 menjadi 3,63 miliar ton dan 

pada tahun 2012, semen dunia mencapai 3,82 miliar ton. Produksi semen mencapai 4,1 

miliar ton pada tahun 2019 dan diperkirakan akan terjadi peningkatan setiap tahunnya 

secara konstan sebesar 3% (McCaffrey, 2002). Dengan perkiraan meningkatnya 

produksi semen, hal tersebut memberikan dampak yang buruk bagi lingkungan seperti 

peningkatan polusi udara, peningkatan suhu bumi, menipisnya lapisan ozon di 

atmosfir, potensi adanya efek rumah kaca, efek iritis pada kulit dan mata, serta sistem 

pernapasan. (Mehraj et al. 2013).  

Penambahan bahan tambahan yang digunakan sebagai alternatif pembuatan 

beton dapat meningkatkan workability, durabilitas, dan waktu pengerasan (McComac, 



1-2 

 

 

 

2000), Untuk itu digunakan silica fume dan kapur dolomit sebagai bahan tambahan 

substitusi sebagian semen. 

SF merupakan produk sampingan (by-product) dari proses industri silikon 

metal yang memiliki kandungan SiO2 yang tinggi, memiliki tekstur yang sangat halus 

dan memiliki rongga yang lebih kecil dari semen sehingga dapat mengisi rongga-

rongga kosong diantara bahan semen dan menyebabkan diameter serta volume pori 

mengecil, dikenal sebagai micro silica (Subakti, 1995). Penggunaan SF sebagai bahan 

substitusi sebagian semen yang merupakan material dengan karakteristik ramah 

lingkungan dapat mengurangi permintaan produksi semen. Bahan ini dapat digunakan 

untuk pembuatan beton dan mortar. 

Pemanfaataan DLT pada proses konstruksi sudah banyak dilakukan, 

Berdasarkan hasil penelitian membuktikan bahwa DLT dapat meningkatkan kekuatan 

tekan sebagai substitusi sebagian semen dalam pembuatan mortar (Korjakins et al., 

2008). DLT (CaMg(CO3)2) merupakan bahan alami yang terdapat pada batuan sedimen 

sebagai lapisan pada batuan purba yang merupakan satu dari tiga bentik mineral 

karbonat kompleks selain Kalsit dan Aragonis (Stone, 2009). DLT ini mengandung 

Kristal Magnesium Karbonat (MgCO3) yang memiliki harga murah, memiliki 

toksisitas rendah, ramah lingkungan, dan mudah diperoleh sehingga penggunaan DLT 

ini dapat menjadi bahan pengganti sebagian semen untuk pembuatan beton dan mortar. 

Dengan adanya bahan substitusi seperti DLT dan SF, Studi eksperimental 

pembuatan mortar dengan penggantian semen dengan DLT dan SF ini bertujuan untuk 

melakukan penelitian jika digunakan sebagai campuran mortar. Pada Studi 

eksperimental ini, metode perawatan yang digunakan adalah sealed curing dengan uji 

kuat tekan dan kuat lentur. 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti Permasalahan dari uji eksperimental yang dilakukan adalah mengetahui properti 

mekanis mortar dengan penggantian sebagian semen dengan variasi DLT yang 

beragam dan penggunaan SF dengan kadar yang tetap, dengan mengkaji kuat tekan dan 

kuat lentur pada mortar. Pengujian dilakukan dengan benda uji berupa kubus dengan 
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ukuran 50 mm × 50 mm × 50 mm untuk mendapatkan nilai kuat tekan dan benda uji 

berupa balok dengan ukuran 160 mm ×  40 mm × 40 mm untuk mendapatkan nilai 

kuat lentur. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui nilai kuat tekan, kuat lentur, dan hubungan antara kuat tekan 

dan kuat lentur pada mortar dengan silica fume dan kapur dolomit sebagai 

penggantian sebagian semen terhadap umur mortar. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perencanaan campuran menggunakan metode volume absolut. 

2. Kadar SF ditetapkan sebesar 10% dari berat binder dan 0% dari berat binder 

sebagai kontrol. 

3. Presentase penggantian sebagian semen dengan DLT adalah (0, 10, 20, dan 

30)% dari berat binder. 

4. Water-to-binder (w/b) ratio ditetapkan sebesar 0,4. 

5. Workability mortar segar ditentukan dengan flow table dengan syarat 

ASTM C230 dengan flow rate mortar sebesar 110±5%. 

6. Kuat tekan mortar diuji pada spesimen kubus berukuran 50 mm × 50 mm ×

 50 mm yang diuji pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari dengan mengambil nilai 

rata-rata dari 3 buah benda uji sesuai dengan ASTM C109/C109M-16. 

7. Kuat lentur mortar diuji pada spesimen prisma berukuran 40 mm × 40 mm 

× 160 mm pada umur 7, 14, dan 28 hari sesuai dengan ASTM 

C348/C348M-18. 

8. Metode perawatan menggunakan metode Sealed Curing. 



1-4 

 

 

 

9. Jumlah total benda uji : 60 buah kubus 50 mm × 50 mm ×50 mm dan 45 

buah prisma 40 mm × 40 mm × 160 mm, dengan rekapitulasi seperti Tabel 

1.1 dan Tabel 1.2. 

 

Jenis Uji Benda Uji 

Rasio 

silica 

fume (%) 

Rasio 

Dolomit 

(%) 

Jumlah Sampel Pada Umur Mortar 

7 hari 14 hari 28 hari 56 hari 

Kuat 

Tekan 
Kubus 

0 0 3 3 3 3 

10 

0 3 3 3 3 

10 3 3 3 3 

20 3 3 3 3 

30 3 3 3 3 

Total Benda Uji 60 buah 

 

 

Jenis Uji Benda Uji 

Rasio 

silica 

fume (%) 

Rasio 

Dolomit 

(%) 

Jumlah Sampel Pada Umur Mortar 

7 hari 14 hari 28 hari 

Kuat Lentur Prisma 

0 0 3 3 3 

10 

0 3 3 3 

10 3 3 3 

20 3 3 3 

30 3 3 3 

Total Benda Uji 45 buah 

 

1.5 Metodologi Penelitian 

Adapun metode-metode penelitian yang akan digunakan pada skripsi ini sebagai 

berikut: 

1. Studi Literatur 

Penulis mengkaji paper, skripsi, dan buku terkait sebagai media 

pembelajaran untuk membahas topik penelitian agar mendapatkan 

informasi dan ilmu terkait pada inti permasalahan yang dilakukan. 

2. Uji Eksperimental 

Tabel 1.1 Jumlah benda uji kuat tekan 

Tabel 1.2 Jumlah benda uji kuat lentur 
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Dengan tujuan untuk mendapatkan nilai kuat tekan dan nilai kuat lentur 

pada mortar dengan SF dan DLT. Nilai kuat tekan diperoleh menggunakan 

alat Compression Testing Machine. Nilai kuat lentur diperoleh 

menggunakan alat Universal Testing Machine yang berada di Laboratorium 

Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan. 

3. Pengolahan data dan analisis 

Bedasarkan data yang diperoleh yaitu hasil pengujian laboratorium, penulis 

akan mengolah data dan menganalisis untuk mencapai tujuan penulis. 

1.6 Diagram Alir 

Pembuatan diagram alir penelitian ditunjukkan untuk proses penelitian yang dilakukan 

dalam penyelesaian skripsi ini. Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Persiapan Material 

Pengujian Analisa 

Saringan pada pasir 

Pengujian Specific Gravity, SF , DLT , 

pasir, dan semen 

Terpenuhi 

Mix Design 

A 

Pengujuan 

Absorpsi Pasir 

Tidak 

Ya 

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian 
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Gambar 1.1 Diagram alir penelitian (lanjutan) 

 

Pengecoran 

Mortar dengan SF 

dan DLT 

Pengujian flow 

table 

A 

Selesai 

Terpenuhi 

Perawatan benda uji 

Pengujian Kuat Tekan 

benda uji pada umur 7, 

14, 28, dan 56 hari 

Pengujian Kuat Lentur 

benda uji pada umur 7, 

14, dan 28 hari 

Hasil Pengujian 

Kesimpulan 

Modifikasi dosis 

Superplasticizer 

Tidak 

Ya 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Penyusunan skripsi ini dilakukan dengan 5 bagian sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab 1 membuat latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan penelitian, 

pembatasan masalah, metodologi penelitian, sistematika penulisan, dan 

diagram alir penelitian. 

BAB 2 DASAR TEORI 

 Bab 2 berisikan pembahasan teori yang digunakan dalam studi eksperimental 

bedasarkan daftar pustaka yang terlampir. 

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Bab 3 berisi penjelasan tentang persiapan bahan yang digunakan, pemeriksaan 

karakterisitik material pembuatan benda uji, serta pengujian sifat mekanis dari 

benda uji. 

BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab 4 berisi hasil pengolahan data dan analisis terhadap benda uji yang akan 

diuji terhadap kuat tekan dan kuat lentur pada studi eksperimental ini. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab 5 berisi kesimpulan dan garis besar secara keseluruhan dari percobaan yang 

telah dilakukan serta saran yang dapat digunakan untuk perkembangan 

penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. 
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