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ABSTRAK

Mortar merupakan salah satu material yang sangat umum dipakai didalam dunia konstruksi. Mortar
terdiri dari tiga komponen utama yaitu, agregat halus, air dan binder. Binder yang umum dipakai
adalah semen. Dengan kenaikan pembangunan infrastruktur yang signifikan, maka produksi semen
juga terjadi kenaikan. Produksi semen sendiri menghasilkan emisi karbon yang sangat tinggi yang
menjadi salah satu penyebab efek rumah kaca, sehingga dikembangkan alternatif material konstruksi
yang lebih ramah lingkungan yaitu CaO Activated Slag Mortar. Mortar ini memakai binder dengan
bahan Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dengan aktivator kalsium oksida (CaO).
GGBFS ini merupakan pengganti semen yang lebih ramah lingkungan. Variasi water-to-binder ratio
(w/b) yang dipakai pada eksperimen ini adalah 0,38; 0,44; 0,5; 0,56; dan 0,62. Tujuan dari
eksperimen ini adalah membuat korelasi antara kekuatan tekan dengan water-to-binder pada dengan
Abram’s Law dan Bolomey’s Formula. Selain itu, kekuatan tekan CaO Activated Slag Mortar
dibandingkan dengan Cement Mortar dan korelasi antara kekuatan tekan dan Ultrasonic Pulse
Velocity (UPV) dibuat. Kekuatan tekan CaO Activated Slag Mortar untuk variasi w/b 0,38; 0,44;
0,5; 0,56; dan 0,62 adalah 23,61 MPa; 22,06 MPa; 20,31 MPa; 19,53 MPa; dan 16,59 MPa secara
berurutan. Korelasi antara kuat tekan dengan w/b mendapatkan R? dengan tingkat hubungan sangat
kuat. Perbandingan hasil kuat tekan kedua jenis mortar sangatlah signifikan. Perbedaan kekuatan
tekan pada variasi mortar 0,38; 0,44; 0,5; 0,56; dan 0,62 adalah 57,08%, 51,90%, 49,37%, 41,89%,
dan 44,65%.

Kata Kunci: Ground Granulated Blast Furnace Slag, CaO Activated Slag Mortar, Ultrasonic Pulse
Velocity, Abram’s Law, Bolomey’s Formula.
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ABSTRACT

Mortar is one of the most common materials used in construction. Mortar consists of three main
components: fine aggregate, water, and binder. The most commonly used binder is cement. With
the increase in infrastructure development, cement production has also risen. Cement production
results in very high carbon emissions, contributing to greenhouse effects. Therefore, an alternative
environmentally friendly construction material was developed with CaO-activated slag mortar. This
mortar uses a binder with Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) and calcium oxide (CaO)
as the activator. GGBFS serves as a more environmentally friendly cement replacement. The water-
to-binder ratios (w/b) used in this experiment are 0.38, 0.44, 0.5, 0.56, and 0.62. The aim of this
study is to establish a correlation between compressive strength and water-to-binder ratio in CaO-
activated mortar using Abram's Law and Bolomey's Formula. Additionally, the compressive
strength of CaO-activated slag mortar is compared with that of cement mortar, and a correlation
between compressive strength and Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) is proposed. The compressive
strengths of CaO-activated slag mortar for the w/b ratios 0.38, 0.44, 0.5, 0.56, and 0.62 are 23.61
MPa, 22.06 MPa, 20.31 MPa, 19.53 MPa, and 16.59 MPa, respectively. The correlation between
compressive strength and wi/b ratio yielded an R2 value, indicating a very strong relationship. The
comparison of compressive strength between the two types of mortar is significant. The compressive
strength differences for the mortar variations 0.38, 0.44, 0.5, 0.56, and 0.62 are 57.08%, 51.91%,
49.37%, 41.89%, and 44.65%, respectively.

Keywords: Ground Granulated Blast Furnace Slag, CaO Activated Slag Mortar, UPV (Ultrasonic
Pulse Velocity), Abram’s Law, Bolomey’s Formula.



PRAKATA

Puji syukur Penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena berkat
Rahmat-Nya skripsi yang berjudul “PENENTUAN HUBUNGAN ANTARA
WATER-TO-BINDER RATIO DENGAN KEKUATAN TEKAN PADA CAO-
ACTIVATED SLAG MORTAR DENGAN ABRAM'S LAW DAN BOLOMEY'S
FORMULA” dapat diselesaikan dengan baik. Penulisan ini disusun sebagai salah
satu kelengkapan untuk menyelesaikan program Pendidikan Sarjanan Program

Studi Teknil Sipil di Universitas Katolik Parahyangan.

Dari awal perkuliahan hingga tahap ini, Penulis telah mendapatkan bantuan dan
pembelajaran dari berbagai pihak, sehingga Penulis ingin mengucapkan terima
kasih kepada pihak pihak yang telah membantu Penulis selama ini. Ucapan terima
kasih Penulis sampaikan kepada:

1. Tuhan YME, atas segala berkat dan rahmay-Nya, Penulis selalu diberikan
kesehatan, kesempatan dan kemampuan untuk menyelesaikan skripsi ini.

2. Ferry Susanto dan Lim Fui Yin selaku orang tua dari Penulis yang selalu
mendoakan, mendukung, dan mengingatkan Penulis dalam segala tahap
perkuliahan.

3. Bapak Herry Suryadi, Ph.D. selaku dosen pembimbing yang telah banyak
memberikan bimbingan, pembelajaran, pengalaman, masukan, wawasan
dan waktunya selama proses penyusunan skripsi ini.

4. Bapak Teguh Farid Nurul Iman, S.T.,Bapak Markus Didi G., dan Bapak
Heri Rustandi yang telah memberikan bantuan, wawasan, dan masukan
selama proses penyusunan skripsi ini.

5. Bapak dan Ibu Dosen Program Studi S-1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Katolik Parahyangan yang telah meluangkan waktu untuk hadir
dan memberikan saran pada seminar judul, seminar isi, dan sidang akhir.

6. Garry David, Kurniawan Handaya, Timothy Mario, Aditama Yonathan dan
Matthew Brian selaku sahabat sahabat Penulis yang selalu menghibur dan

memberikan semangat.



7. Team teman Thigh Land yang selalu menghibur, memberikan semangat,
dan motivasi.

8. Angsa 17 yang selelau memberikan semangat dan dorongan dalam
penyusunan skripsi.

9. Hermawan, selaku teman yang telah membantu mengajari saya selama
proses perkuliahan di Universitas Katolik Parahyangan.

10. Andre, Athaya, Bian, Billy, David, Feli, Ira, Jonathan, Lucky, Mario,
Nichika, Erick, Silvia, Steph, dan There selaku teman teman eksperimental
di Laboratorium Teknik Struktur Universitas Katolik Parahyangan.

11. Pihak lain yang telah memberikan doa, dukungan, dan semangat yang tidak

dapat ditulis satu per satu selama proses penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kata sempurna. Penulis
mengharapkan masukan dari segala pihak untuk membangun terhadap studi
eksperimental ini. Ahkhir kata, Penulis berharap skripsi ini dapat bermanfaat

bagi para pembacanya.

Bandung, 7 Juli 2023

/l
- Z

Albert Susanto
2017410082



DAFTAR ISI

LEMBAR PERNYATAAN ..ot I
ABSTRAK ..t I
ABST RACT ettt i
PRAIK AT A et e e s nne e 1\
DAFTAR TSI .ot Vi
DAFTAR NOTASI ..t X
DAFTAR GAMBAR ...t Xii
DAFTAR TABEL ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN . ...t XVi
BAB 1 PENDAHULUAN ...t et 1
1.1 LatdgBeldRang /4. . 00 ..)... L et T B 1
1.2 Inti Permasalanan ... 2
1.3 Tujuan PeNEIITIAN ......cooiiiiiii s 2
1.4 Pembatasan Masalah ... 2
1.5  Metode PENeIITIAN ......coiviieiiiiiciieeee it 5
1.6 Sistematika PENUISAN. ..........ccoiiiiiiiiie s 6
1.7 DIAGram Al ..o s 7
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..o 8
2.1 VOO s 8
2.2 Material Penyusun MOITAr........c.cccoveiiiiiiiiiie e 8
2.2.1 Agregat HalUS .........oooviiiie e 8
2.2.2 SBIMBIM....uiiiiiiitiet ettt 9
2.2.3 Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) .........cccccocvevvevinane. 10

Vi



2.2.4 KalSTUM OKSIAA. ... oo 11

2.2.5 AT ot es 11
2.3 Perencanaan Campuran MOITar...........ccooviiiieiiiiciecee e 12
2.3.1 Perencanaan CaO Activated Slag Mortar............ccooeeeveneiencicnennnn 12
2.3.2 Perencanaan Cement MOITar ..........ccceiieiiiiinieienee e 14
2.4 Pengujian MOrtar SEOAI........cccciveieiieiiese e see e sre e re e 15
2.4.1 Uji FIoWability........ccooiiiiiiiiececec e 15
2.4.2 UjJi Fresh DEeNSILY.....c.ccveiiiiicic et 15
2.5 Pengujian IMOIAr .........cccceiiiieieeseiieiee et 15
2.5.1 Uji Kekuatan TeKan .........c.cocviieeiiiereiie e 15
2.5.2 Hubungan Kekuatan Tekan Terhadap W/b ..........c.ccocvveviiiecnccecee, 16
2.5.3 Uji Ultrasonic Pulse VEIOCILY .........cccceiveieiiiciieesc e 16
2.5.4 Hubungan Kekuatan Tekan dan Ultrasonic Pulse Velocity.................. 18
2.5.5 UjilKual'Eenttiry S-S . o 8 s A el o B 19
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN. ...ccoiiiiiiiiiein e 20
3.1 Persiapan Banan Uji .....cccoeiiiniiiiisie i 20
3.1.1 AgregaliHaluy.. a.. il b N 20
3.1.2 GGBFS (Ground Granulated Blast Furnace Slag) ..........ccccoeevvrennnne 20
3.1.3 Ca0 (KalSium OKSIAA)......cciurvimiiimiienieeene e 21
3.1.4 Semen OPC (Ordinary Portland Cement)........cccccoevvevveveiiececiecee. 21
TR 0L 3 | RSP TRPR 22
3.2 Pengujian Material Campuran Mortar.........c.ccccceeveeveeiieeiee e 22
3.2.1 Densitas Ordinary Portland Cement ............cccoveviievieiiiiecie e 23
3.2.2 Densitas Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) .............. 24
3.2.3 Densitas Kalsium Oksida (Ca0).......ccccvevieiiieiieiie e 24
3.2.4 Specific Gravity Agregat Halus ..........cccocooiiiiiiiiniiee e 25

vii



3.2.5 Absorpsi Agregat HalUS...........ccooieiiiniicieeeeee e 26

3.2.6 ANAlISA SAITNQAN ....c.vieiiiii e 27
3.3 Perencanaan CampPuUIAN .........cooeerireeneenrieie e 29
3.3.1 Proporsi Campuran Cement MOItar ...........coceovrinieeieienenene e 29
3.3.2 Proporsi Campuran CaO Activated Slag Mortar.........ccccceeevvviennenen. 30
3.4 Pembuatan Benda Uji MOIar..........ccccooeiiiiieiiieie e 30
3.4.1 CemeNt MOITAN........ccoiiiiiiiiiiie s 30
3.4.1 CaO Activated Slag MOIAr ..........cccccceiieiiiicseee e 31
3.5 Pengujian Flowability MOFar ..........cccceeiiiiieiiieiecce e 32
3.6 Pengujian Berat ISi Mortar SEgar. ..........ccceveeieeieeriesiese e 33
3.7 Perawatan Benda Uji MOIar...........ccccooeiiiiiiiicie e 34
3.8 Pengujian Kuat TeKan ......c.ccccveiiiiieiiiiieie e 35
3.9  Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) ..o, 35
3.10 Pengujian Kekuatan Lentur ............coviiiiriiiiiiieseeeeee e 36
BAB 4 ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN ... 38
4.1  Analisis Flowability MOIar ..........c.ccooiieiiiiiiiieciee e 38
4.2 ANalisis Berat IS SEOAr ........cccooiiiiiiiiiiiieie st 39
4.3 Analisis Kuat Tekan IMOITAr..........cooueviiiiiieiccsieeseeeee e 40
4.2.1 Analisis Uji Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar .............cc.ccceeene 40
4.2.1 Analisis Uji Kuat Tekan Cement Mortar...........c.ccccoeevieveivic e s, 43
4.4  Hubungan Antara Kekuatan Tekan dan variasi w/b mortar ................... 47
4.4.1 CaO Activated Slag MoOrtar ...........ccocvvevieiii i 47
4.4.2 CeMENT MOITAT ........coiiiiiiieice e 50
4.5  Analisis Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) .......cccccceiiievinane 51
4.5.1 CaO Activated Slag MoOrtar ...........ccccveveeiii i 52
4.5.2 CeMENE MOITAT ........coiiiiiiieie e 54

viii



4.6  Analisis Hubungan Kuat Tekan dan UPV ........cccccooviiiiiniiiin i 57

4.6.1 CaO Activated Slag MOITAr ..........cooieiiiiieseeee e 57
4.6.2 CEMENT MOITAT ........coiiiiiiiieice e 61
4.7  Analisis Perbandingan Kuat Tekan Mortar ...........cccoocevvveieninieenennnne 66
4.8  Analisis Pengujian Kuat Lentur ..o 69
4.8.1 CaO Activated Slag MOrtar ...........cccevviieeie i 69
4.8.2 CemMENt MOITAr........coviiiiicii 70
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN.......coiiii e 73
5.1 KeSIMPUIAN. ... 73
52  Saran.....en o AT ER RS R 74
DAFTAR PUSTAKA . et 76
LAMPIRANE... s it SVl AN e L. 78



DAFTAR NOTASI

- Luas bidang tekan (mm?)

: Penyerapan air (%)

: American Concrete Institute

: American Society for Testing and Materials
: Lebar (mm)

: Kalsium Karbonat

: Kalsium Oksida

: Karbon Dioksida

: Compression Testing Machine

: Flowability (%)

: Kuat Tekan Mortar (MPa)

: Kuat Lentur Mortar (MPa)

: Modulus Kehalusan Butir

: Groung Granulated Blast Furnace Slag
: Panjang (mm)

: faktor koreksi (%)

: Massa labu dengan minyak tanah (g)

: Massa labu dengan minyak tanah ditambah

semen/GGBFS/CaO (g)

: Jumlah benda uji

: Oven Dry

: Ordinary Portland Cement
: Specific Gravity

: Saturated Surface Dry

: Standar Nasional Indonesia
: Ultrasonic Pulse Velocity

- Volume (cm?®)

: water-to-binder ratio



: Massa benda uji kondisi oven dry (g)

: Massa air + piknometer (g)

: Massa air + agregat halus + piknometer (g)
: Massa benda uji kondisi SSD (g)

: Rasio GGBFS terhadap bahan binder

: Rasio CaO terhadap bahan binder

: Rasio agregat halus terhadap bahan binder.

: Massa Jenis (g/cm?®)

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. 1 Diagram AN .......ccooi e 7
Gambar 2. 1 Proses Produksi GGBFS..........ccccooiiiiiiiiiicccee s 10
Gambar 2. 2 Alat Portable Ultrasonic Non-destructive Digital Indicating Tester

(PUNDIT) oottt ettt sttt be bt ne b e 17
Gambar 2. 3 Metode DIreCt Uji UPV ..o 17
Gambar 2. 4 Metode Semi Direct Uji UPV ... 18
Gambar 2. 5 Metode Indirect Uji UPV ... 18
Gambar 2. 6 Skema Pengujian Kekuatan Lentur ...........ccccccevvvevvevcieeseece s, 19
Gambar 3. 1 Pasir GUNUNG GaluNgQUNG.......cceeereririreninieieeese e 20
Gambar 3. 2 Ground Granulated Blast Furnace Slag............ccccceeereninciinnnnnne 21
Gambar 3. 3 KalSium OKSIAa .......cceiiiiiieiiieiie et 21
Gambar 3. 4 SemgifOPC N ... .l St Mol B e, 22
Gambar 3.5 Ail.... . N\ Y. BN S A T St N e, 22
Gambar 3. 6 Kurva Gradasi Agregat Halus...........c.ccooriiiiiiiiiiiii s 28
Gambar 3. 7 Pengujian FIOW TeSt .......ccoiiiiiiiiiieisiic e sreesie et 32
Gambar 3. 8 Penimbangan Silinder dengan Mortar Segar ............c.cceeeeveveruenne. 34
Gambar 3. 9 Sealed CUMING .......cocviiiiiiiiii e 34
Gambar 3. 10 Proses Kalibrasi Alat PUNDIT............ccooiimiiiiicieec s 36
Gambar 3. 11 Pengujian Kekuatan Lentur ...........cccceeveveeisieeveee e 37
Gambar 4. 1 Grafik Berat Isi CaO Activated Slag Mortar..............cccccceveverneenee. 39
Gambar 4. 2 Grafik Berat Isi Cement MOrtar ...........ccccooeveveieeveeienieseee e 40
Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan Kekuatan Tekan CaO Activated Slag Mortar

............................................................................................................................... 43
Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan Kuat Tekan Cement Mortar ......................... 46
Gambar 4. 5 Hubungan antara Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar dan w/b

[ P T I T TSSO 48
Gambar 4. 6 Hubungan antara Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar dan w/b

HAIT KB 7 ettt ettt be e be e 48
Gambar 4. 7 Hubungan Antara Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar dan w/b
HAI KELA ...ttt et e st e et e sreentaenteeneenseeneeas 49

Xii



Gambar 4. 8 Hubungan antara Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar dan w/b
HAIT KE 28ttt ettt nte et re e beeae s 49
Gambar 4. 9 Hubungan antara Kuat Tekan Cement Mortar dengan w/b pada
UIMUE 3 NI 1. bbbttt bbb ene s 50
Gambar 4. 10 Hubungan antara Kuat Tekan Cement Mortar dengan w/b pada
0] 0T G T U RSP TRTPR 50
Gambar 4. 11 Hubungan antara Kuat Tekan Cement Mortar dengan w/b pada
UIMUE 7 NI T 1.t bbbttt bbb b nneas 51

Gambar 4. 12 Hubungan antara Kuat Tekan Cement Mortar dengan w/b pada

0] T - SRS 51
Gambar 4. 13 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,38 ..............ccccu...... 57
Gambar 4. 14 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,44 ..............cc......... 58
Gambar 4. 15 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,5 ...........cc.ccocvvvnene 59
Gambar 4. 16 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,56 .............c.cccce..ee. 60
Gambar 4. 17 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,62 ......................... 61
Gambar 4. 18 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,38 ..............c.......... 62
Gambar 4. 19 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,44 ...............cc.c...... 63
Gambar 4. 20 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,5 ........cc.ccoccoceninene 64
Gambar 4. 21 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,56 .............c.cc.ccee. 65
Gambar 4. 22 Hubungan kuat Tekan dengan UPV variasi 0,62 ......................... 66
Gambar 4. 23 Perbandingan Kuat Tekan pada umur 3 hari ............ccccceeveveinnenee. 67
Gambar 4. 24 Perbandingan Kuat Tekan pada umur 7 Hari ............ccococevennnnene 67
Gambar 4. 25 Perbandingan Kuat Tekan pada umur 14 hari ...........cc.ccoccvceninen. 68
Gambar 4. 26 Perbandingan Kuat Tekan pada umur 28 hari ............c.ccccceveeneeee. 68

Xiii



Tabel 1.
Tabel 1.
Tabel 1.
Tabel 1.
Tabel 1.
Tabel 1.
Tabel 2.
Tabel 2.

Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Tabel Benda Uji Tekan CaO Activated Slag Mortar ............c.cc.cceenee. 3
2 Tabel Benda Uji Tekan Cement Mortar..........ccocoovvveieienencnencnenns 4
3 Tabel Benda Uji UPV CaO Activated Slag Mortar .............ccccovevveenee. 4
4 Tabel Benda Uji UPV Cement MOrtar...........cccooveveeveiiesieese e 4
5 Tabel Bahan Uji Lentur CaO Activated Slag Mortar ..............cccceeveee. 5
6 Tabel Benda Uji Lentur Cement MOrtar...........ccocceeeeieeveseeneenin e 5
1 Persen Lolos Agregat Halus (ASTM C33)......cccevevieviiiieieene e 9
2 Batasan Kimiawi Untuk Air Pencampur Kombinasi (SNI 7974:2013)

................................................................................................................. 12
3 Nilai Kecepatan UPV Untuk Menilai Kualitas Mortar ............c.......... 17
1 DENSITAS SEMEN ..ocviiriirieitesieitiee ettt sre sttt sreens 24
2 Densitas Ground Granulated Blast FUrnace .........ccccccceveveneienennnnn 24
3 Density KalSium OKSIda.........cccoviiiiiiiieiiiiiieeiee e 24
4 Specific Gravity Agregat Halus............cocieiiiiiiiniicccc s 26
5 Absorpsi Agregat Halus ..........cccooviiiiiiiiie et 27
6 Analisa Saringan Agregat Halus ............cccccooveiiieieeic i 28
7 Proporsi Campuran Mortar SEMEN..........ccccviiirinenieeiieiie e 29
8 Proporsi Campuran Campuran CaO Activated Slag Mortar ............... 30
1 Flowability CaO Activated Slag Mortar ............c.ccccoeveviiieiieieennen, 38
2 Flowability Cement MOIar...........cccoeveiiieviieie et 38
3 Berat Isi Segar CaO Activated Slag Mortar ... 39
4 Berat Isi Segar Cement MOITAr ......ccccooviiiiiniiinesieeeeee e 39
5 Analisis Kuat CaO Activated Slag Mortar Tekan Variasi w/b 0,38 ... 41
6 Analisis Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,44 ... 41
7 Analisis Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar Variasi 0,5............. 42
8 Analisis Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,56 ... 42
9 Analisis Kuat Tekan CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,62 ... 43
10 Analisis Kuat Tekan Cement Mortar Variasi w/b 0,38.................... 44
11 Anaslisis Kuat Tekan Cement Mortar Variasi w/b 0,44 ................... 44
12 Analisis Kuat Tekan Cement Mortar Variasi 0,5..........cccccccevervrennnne. 45
13 Analisis Kuat Tekan Cement Mortar Variasi 0,56...........c...ccceuvenene. 45

Xiv



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

14 Analisis Kuat Tekan Cement Mortar Variasi 0,62..............cccceueenee. 46
15 Nilai Kuat Tekan Rata Rata CaO Activated Slag Mortar ................. 47
16 Nilai Kuat Tekan Rata Rata Cement Mortar...........ccoceeeveneneninnne. 47
17 Hasil UPV Test CaO Activated Slag Mortar Variasi 0,38................. 52
18 Hasil UPV Test CaO Activated Slag Mortar Variasi 0,44 ................ 52
19 Hasil UPV Test CaO Activated Slag Mortar Variasi 0,5.................. 53
20 Hasil UPV Test CaO Activated Slag Mortar Variasi 0,56................ 53
21 Hasil UPV Test CaO Activated Slag Mortar Variasi 0,62................ 53
22 Hasil UPV Test Cement Mortar Variasi 0,38 ...........ccccevevvvvireeennnee, 54
23 Hasil UPV Test Cement Mortar Variasi 0,44 ........ccccccvovevviiennannns 55
24 Hasil UPV Test Cement Mortar Variasi 0,5 ........ccccoovvereneienennnn 55
25 Hasil UPV Test Cement Mortar Variasi 0,56 ..........cccocevereieniennnnn 55
26 Hasil UPV Test Cement Mortar Variasi 0,62 ...........cccoeverviveneannns 56
27 Perbandingan Kuat Tekan Mortar Umur.............ccociieienencncnnnnnn. 66
28 Tabel Perbandingan Kuat Tekan Mortar (%) ........cccccceviveieiieinennnns 69
29 Kuat Lentur CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,38............... 69
30 Kuat Lentur CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,44............... 69
31 Kuat Lentur CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,5................. 70
32 Kuat Lentur CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,56............... 70
33 Kuat Lentur CaO Activated Slag Mortar Variasi w/b 0,62............... 70
34 Kuat Lentur Cement Mortar Variasi w/b 0,38 .......cccccooevviiiirnnnnnn 70
35 Kuat Lentur Cement Mortar Variasi W/b 0,44 ..........cccccooceviivnnnnnnn. 71
36 Kuat Lentur Cement Mortar Variasi W/b 0,5 ... 71
37 Kuat Lentur Cement Mortar Variasi W/b 0,56 ..........cccccovevvivinnnnnn. 71
38 Kuat Lentur Cement Mortar Variasi W/b 0,62 ..........cccccevevvrvnnnnnnn. 71

XV



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN L. o 79
LAMPIRAN 2.t 80
LAMPIRAN ... 81
LAMPIRAN 4 ..o 82
LAMPIRAN S ... 83
LAMPIRAN Bt 84
LAMPIRAN 7 ..o 85
LAMPIRAN 8. 87
LAMPIRAN ...t 89
LAMPIRAN L0tttk 91
LAMPIRAN L1 s 93
LAMPIRAN 12.. @.... .. N S N s 95
LAMPIRAN 130.... N\ Y N o e b St o g T oo 97
LAMPIRAN 14.. a0 Jo om0 B8 ot e 99
LAMPIRANES . sy it g oo N 5 NQEELD g B 101
LAMPIRANKLG......... ook o A0S umimmnn . B ot deh oo et Bl 103

XVi



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ibukota negara Indonesia masih dalam proses pemindahan ke daerah baru di Pulau
Kalimantan. Pembangunan yang terpicu kejadian ini semakin meningkat dalam
skala besar. Pembangunan yang terjadi meliputi gedung, jalan, jembatan, bandara,
sekolah, rumah sakit, dan daerah pemukiman. Akibat dari peristiwa penting ini,
kebutuhan material untuk pembangunan meningkat, sehingga diperlukan

penggunaan dari mortar maupun beton.

Mortar merupakan suatu campuran antara beberapa bahan, yang berbahan
dasarkan air dan semen sebagai bahan pengikat dan agregat halus. Mortar
mempunyai perbedaan dengan beton yang sangat signifikan, ini dikarenakan bahan
dasar seperti agregat kasar, tidak digunakan pada pembuatan mortar. Fungsi mortar
terbagi menjadi dua dalam penggunaannya, secara struktural dan non - struktural.
Fungsi struktural mortar digunakan untuk menahan gaya tekan dan beban pada
struktur yang dibangun, yang menyebabkan perlunya mutu yang besar untuk
memenuhinya. Sedangkan, pada penggunaan non - struktural, mortar dapat
digunakan untuk acian dinding dan pelapis keramik.

Peningkatan pembangunan di Indonesia semakin meningkat, sehingga
permintaan bahan baku semen juga meningkat secara bersamaan. Tahun 1950-an
merupakan waktu peningkatan secara global yang paling pesat perkembangannya
di industri semen. Peningkatan ini dapat dibuktikan dari penambahan produksi
semen yang mencapai lebih dari tiga puluh kali lipat. Semen membawa banyak
manfaat dari penggunaannya, tapi perlu kita ketahui bahwa semen meninggalkan
jejak karbon yang cukup besar. Sebuah lembaga penelitian, Chatman House,
menyatakan bahwa semen merupakan penyumbang emisi karbon dunia dengan

nilai 8% yang dapat dikalkulasikan sebanyak 2.2 miliar ton karbon dioksida.

Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) adalah produk sampingan

dari proses produksi besi yang diperoleh dengan menghentikan pendinginan



(quenching) slag besi yang cair dari sebuah tungku peleburan dengan air atau uap.
Selanjutnya, slag tersebut diproses lebih lanjut dengan dikeringkan dan digiling

menjadi bubuk halus.

GGBFS umumnya digunakan sebagai bahan tambahan semen dalam campuran
beton dan produk berbasis semen. GGBFS memiliki sifat hidraulis dan dapat
menggantikan sebagian semen Portland dalam campuran beton. Ketika GGBFS
digunakan dalam beton, ia meningkatkan berbagai sifat seperti kelunakan,

ketahanan terhadap serangan sulfat, dan daya tahan.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dari uji eksperimental ini adalah untuk mengetahui pengaruh
variasi water-to-binder ratio (w/b) terhadap kekuatan tekan, lentur, dan

durabilitas mortar . Durabilitas mortar ini ditentukan dari nilai UPV.
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membuat korelasi antara kekuatan tekan dan water-to-binder ratio (w/b)
pada CaO-activated slag mortar dengan Abram’s Law & Bolomey
Formula.

2. Mengetahui nilai Ultrasonic Pulse Velocity pada CaO Activated Slag
Mortar dengan variasi kadar water-to-binder (w/b) yang berbeda.

3. Membuat korelasi nilai Ultrasonic Pulse Velocity dengan nilai tekan CaO

Activated Slag Mortar dengan variasi kadar water-to-binder (w/b).
1.4 Pembatasan Masalah
Pada penelitian ini, pembatasan masalah yang ada ditentukan sebagai berikut:

1. Agregat halus yang dipakai berasal dari Gunung Galunggung.

2. Slag yang dipakai adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag dari PT.
KRNG Indonesia.

3. OPC yang dipakai berasal dari PT Semen Indonesia

4. Kalsium Oksida yang dipakai berasal dari CV. Pratama Cipta Mandiri.

5. Perencanaan Mix Design memakai metode VVolume Absolut.



Water-to-Binder ratio yang dipakai adalah 0,38 ; 0,44 ; 0,5 ; 0,56 ;dan 0,62
dengan perbandingan CaO dan GGBFS ( Perbandingan CaO 15% dan
GGBFS 85% )

7. Rasio pasir dengan binder ditetapkan sebesar 2,5.

8. Workability mortar segar ditentukan dengan ASTM C109.

9. Kekuatan tekan mortar diuji dengan benda uji berbentuk kubus dengan
ukuran 50 x 50 x 50 mm yang di uji pada umur 3, 7, 14, 28 hari dengan
mengambil nilai rata rata dari minimal 3 benda uji .

10. Ultrasonic Pulse Velocity diuji dengan benda uji berbentuk prisma
segiempat dengan ukuran 40 x 40 x 160 mm yang diuji pada umur 3, 7, 14,
28 hari.

11. Kekuatan lentur diuji dengan benda uji berbentuk prisma segiempat dengan
ukuran 40 x 40 x 160 mm yang di uji pada umur 28 hari .

12. Metode Perawatan menggunakan Sealed Curing.

13. Jumlah benda uji untuk eksperimen ini adalah 190 buah , 160 berbentuk
kubus dan 30 berbentuk prisma segiempat .Terlihat pada Tabel 1.1 sampai
Tabel 1.6.

Tabel 1. 1 Tabel Benda Uji Tekan CaO Activated Slag Mortar
Variasi Umur Jumiah
Kode Bentuk Benda Uji - Benda
w/b Pengujian Uji
% hari buah
0,38 Slag-CaO w/b 0,38 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
0,44 Slag-CaO w/b 0,44 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
0,5 Slag-CaO w/b 0,5 Kubus 50 x 50 x 50 mm 3cia7r; ;g 16
0,56 Slag-CaO w/b 0,56 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
0,62 Slag-CaO w/b 0,62 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
Total Benda Uji 80




Tabel 1. 2 Tabel Benda Uji Tekan Cement Mortar

Variasi Kode Bentuk Benda Uji UmL.'.r Jéje:?]?;
w/b Pengujian Uji
% hari buah
0,38 OPC w/b 0,38 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
0,44 OPCw/b 0,44 Kubus 50x 50 x 50 mm 16
0,5 OPC w/b 0,5 Kubus 50 x 50 x 50 mm 3d,a7n’ ;g 16
0,56 OPC w/b 0,56 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
0,62 OPC w/b 0,62 Kubus 50 x 50 x 50 mm 16
Total Benda Uji 80
Tabel 1. 3 Tabel Benda Uji UPV CaO Activated Slag Mortar
Variasi 4 Umur Jumlah
wib Kode Bentuk Benda Uji Pengujian BtlaJr}(ija
% hari buah
0,38 Slag-CaO wi/b 0,38 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,44 Slag-CaO wi/b 0,44 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
05  Slag-CaO wih 0,5 Balok 40 x 40 x 160 mm 3&a7n' ;g 3
0,56 Slag-CaO wi/b 0,56 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,62 Slag-CaO w/b 0,62 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
Total Benda Uji 15
Tabel 1. 4 Tabel Benda Uji UPV Cement Mortar
Variasi - Umur Jumlah
wib Kode Bentuk Benda Uji Penguijian ijr}(ija
% hari buah
0,38 OPC w/b 0,38 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,44 OPC w/b 0,44 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
05  OPCwh05 Balok 40 x 40 x 160 mm Sho 3
0,56 OPC w/b 0,56 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,62 OPC w/b 0,62 Balok 40 x 40 x 160 mm 3

Total Benda Uji 15




Tabel 1. 5 Tabel Bahan Uji Lentur CaO Activated Slag Mortar

Variasi Kode Bentuk Benda Uji UmL.'.r Jéler?]:ja;
w/b Pengujian Uji
% hari buah
0,38 Slag-CaO w/b 0,38 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,44 Slag-CaO w/b 0,44 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,5 Slag-CaO w/b 0,5 Balok 40 x 40 x 160 mm 3d,a7n’ ;g 3
0,56 Slag-CaO w/b 0,56 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,62 Slag-CaO w/b 0,62 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
Total Benda Uji 15
Tabel 1. 6 Tabel Benda Uji Lentur Cement Mortar
Variasi .. Umur Jumiah
wib Kode Bentuk Benda Uji Penguijian BeUr}(ija
% hari buah
0,38 OPC w/b 0,38 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,44 OPC w/b 0,44 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,5 OPC w/b 0,5 Balok 40 x 40 x 160 mm 3cia7n, %g 3
0,56 OPC w/b 0,56 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
0,62 OPC w/b 0,62 Balok 40 x 40 x 160 mm 3
Total Benda Uji 15

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan pada studi eksperimental ini adalah
1. Studi Literatur

Metode Studi Literatur dilakukan dengan melakukan kajian dengan sumber

seperti jurnal, buku , skripsi pembanding .

2. Studi Eksperimental

Metode Studi Eksperimental dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur
Universitas Katolik Parahyangan . Studi ini dibagi menjadi persiapan bahan,

pembuatan benda uji dan pengujian benda uiji.
3. Analisis Data

Analisis data dilakukan pada semua hasil data yang diperoleh dari
pembuatan dan pengujian benda uji, sehingga dapat mencapai tujuan

penelitian .



1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
BAB 1 : PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang , inti permasalahan , tujuan penelitian ,pembahasan

masalah , metode penelitian , sistematika penulisan , dan diagram alir penelitian.
BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi landasan teori yang dipakai sebagai referensi dalam penelitian ini.
BAB 3 : METODOLGI PENELITIAN

Bab ini berisi langkah langkah percobaan penelitian berupa persiapan ,

pelaksanaan , dan pengujian .
BAB 4 : ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai pengolahan dan penguraian data hasil

eksperimental.
BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang didapat dari hasil analisis data.

Selain itu berisi saran agar penelitian berikutnya dapat dilakukan lebih baik.



1.7 Diagram Alir

Penelitian Studi Eksperimental Mortar dilakukan sesuai prosedur pada Gambar
1.1

| Latar Belakang |

v

| Studi Literatur |

v

| Pengujian dan Perhitungan Bahan ‘

| Perhitungan Mix Design ‘

Trial Mix

v

Pembuatai Benda Uji
Pengujian Mortar Segar
1. Flowability
2. Density
Pengujian Mortar Keras
1. Kuat Tekan
2. Lentur
Perngujian Durabilitas
1. UPV

v

| Pengolahan dan Analisis Data ‘

v

| Kesimpulan dan Saran ‘

v

| Selesai |

Gambar 1. 1 Diagram Alir
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