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e Tambahkan  literasi  mengenai  pengaruh
penambahan SF terhadap kinerja mortar
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1. e Pelajari sifat beton pasca kebakaran
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e Pelajari proses rehidrasi pada beton pasca dibakar
e Pelajari sifat beton dipanaskan
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e Tambahkan mortar kontrol (tanpa silica fume dan
tanpa dibakar)
e Pelajari pengujian kuat tekan, apakah langsung uji
5 Senin, 28 tekan, atau di diamkan sampai suhu ruang terlebih
* | Juti 2025 dahulu
e Buat mix design untuk mutu 21 MPa
e Kebakaran artificial mortar dilakukan pada umur
28 hari
¢ Bahas variabel (suhu, lama pembakaran, perilaku
; Kami, 31 pembakaran, kejadian)
" | Juli 2025 ¢ Bahas durabilitas beton saat kebakaran

¢ Buat draft mix design
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Senin, 4
Agustus
2025

e Perbaiki penulisan sub-judul

e Perhatikan penulisan seperti jenis huruf, bahasa
asing

e Semua warna tabel disamakan dari akhir sampai
selesai (konsisten)

e Perbaiki penulisan sitasi di mendeley

e Tambahkan jurnal yang membahas uji fisik silica
fume, dan kandungan kimianya (XRF)

e Mix design bisa pakai JMF, buang agregat
kasarnya

e Jelaskan di bab 3 tentang dimana lokasi
pembakaran, suhu pembakaran, foto alat furnace,

proses pembakaran

Kamis, 7
Agustus
2025

e Tambahkan uji waktu pengikatan dan gambar alat
vicat

e Cari spek silica fume di ASTM

e Cari jurnal tentang suhu dan lama pembakaran
benda uji

¢ Suhu ruang biasanya didiamkan berapa jam

e Perbaiki daftar pustaka

e Setelah selesai curing apakah langsung di uji atau

tidak

Selasa, 12
Agustus
2025

e Cari jurnal tentang pengaruh silica fume terhadap
waktu pengikatan semen

e Penelitian silica fume tentang setting time

e Jelaskan komposisi di dapatkan dari ASTM
terlebih dahulu, baru dilampirkan mixdesignnya

e Setiap tabel dan gambar harus di narasikan dan

dirujuk sebelum atau sesudahnya
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proposal
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engka
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¢ Simpan sampel yang gagal untuk backup data dan
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. e Sebelum pengecoran, silica fume digabung dan
Senin, 20
dicampur secara rata terlebih dahulu dengan semen
14. | Oktober
dalam keadaan kering
2025

e Saat pengecoran, masukkan pasir terlebih dahulu,
campuran semen-silica fume lalu aduk sampai rata

baru masukkan air
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e Jika masih belum rata, aduk manual terlebih
dahulu, lalu aduk kembali dengan mixer sebelum
dimasukkan ke dalam bekisting
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Evaluasi dan catat semua hasil yang ada, baik pada
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saat pembukaan sampel dan pembakaran
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e Tambahkan semua dokumentasi pengecoran dan
pengujian material pada penulisan bab 3
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e Ceritakan semua langkah pengerjaan lebih detail
16. ] Oktober
sesuai pengerjaan yang dilakukan
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3
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dengan furnace dengan SOP pemakaian alat di Lab
Rabu, 12
Terpadu
17. ] November
025 e Perbaiki dan  jelaskan kembali  prosedur
pembakaran pada bab 3 sesuai dengan pengerjaan
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e Lihat juga pada sampel berikutnya apakah juga
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pecah saat dipanaskan pada suhu tersebut
2025
e Tambahkan narasi pada pembahasan bahwa benda
uji pecah saat proses pembakaran
Jumat, 14 ¢ Dokumentasikan benda uji saat keluar dari furnace
19. | November pada setiap sisi sampel
2025 e Dokumentasikan penurunan berat sampel pasca

kebakaran

¢ Buat dokum masing-masing tanpa label benda uji
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20.

Rabu, 26
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e Lihat kembali foto sebelum terbakar dan sesudah
terbakar, tandai bagian-bagian yang rewang-
rewang (terkelupas) atau pecah pada sampel

dengan keterangan berupa panah

21.
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e Tambahkan dokumentasi furnace dan termogun
pada bagian alat dan bahan

e Pada bab pembahasan hanya ditampilkan hasil
pengujian saja, untuk perhitungan tambahkan pada
lampiran
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perubahan suhu, dan hubungan antara hasil pada
sub-bab sebelumnya
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PENGARUH PERSENTASE SILICA FUME SEBAGAI PENGGANTI
SEMEN MORTAR YANG TERPAPAR SUHU TINGGI

Irene Etna Sicilia', Ratni Nurwidayati ?
Program Studi Teknik Sipil Universitas Lambung Mangkurat
JI. Jenderal Achmad Yani Km 35,5 Banjarbaru, Kalimantan Selatan — 70714
E-mail: ireneetnasicilia042101@gmail.com

ABSTRAK

Kebakaran berpotensi menurunkan kinerja material konstruksi, khususnya mortar.
Kajian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh persentase silica fume sebagai
pengganti sebagian semen serta efek suhu tinggi terhadap kuat tekan mortar. Variasi
persentase silica fume yang dipakai yaitu 0%, 5%, 10% dan 15% dari massa semen.
Ukuran mortar berbentuk kubus yang berukuran 50 x 50 x 50 mm dipanaskan
menggunakan furnace pada suhu 200°C, 300°C, 400°C dan 500°C selama 1 jam
kemudian dibandingkan dengan spesimen tanpa pembakaran. Uji kuat tekan
dilakukan pada umur 28 hari setelah spesimen didiamkan selama 24 jam. Hasil
penelitian mengindikasikan bahwa penambahan silica fume mampu meningkatkan
kuat tekan mortar sebelum dan sesudah pembakaran dibandingkan mortar kontrol.
Namun, adanya peningkatan suhu pembakaran menyebabkan penurunan kuat tekan
pada variasi campuran. Hasil menunjukkan bahwa penggunaan silica fume sebesar
10% mampu menjaga kuat tekan mortar setelah terpapar suhu 300°C.

Kata kunci: Mortar, Silica Fume, Suhu Tinggi, Kebakaran, Kuat Tekan.

ABSTRACT

Fire exposure poses a potential threat to the structural integrity of construction
materials, particularly mortar. This study aims to evaluate the effect of silica fume
percentage as a partial replacement for cement and the impact of elevated
temperatures on the compressive strength of mortar. Thexvariations of silica fume
used were 0%, 5%, 10% and 15% by weight of cement. Cubic mortar specimens
measuring 50 x 50 x 50 mm were heated in a furnace at temperatures of 200°C,
300°C, 400°C and 500°C for a duration of 1 hour and compared with unburned
specimens were allowed to cool for 24 hours. The results indicate that the
incorporation of silica fume enhanced the compressive strenghth of the mortar both
before and after thermal exposure compared to the control mortar. However,
increasing exposure temperatures resulted in a decline in compressive strength
across the mixture variations. The findings demonstrate that the utilization of 10%
silica fume was affective in retaining the compressive strength of the mortar after
exposure to 300°C.

Keywords: Mortar, Silica fume, High temperature, Fire exposure, Compressive
strength.

X1


mailto:ireneetnasicilia042101@gmail.com

DAFTAR ISI

LEMBAR PERNYATAAN ...uiiininnnicnsnicssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssassss ii
LEMBAR PENGESAHAN.....uucoiiiinenninsnisensaisssisssssssssisssssssssssssssssssssssssssns jii
LEMBAR ASISTENSI ...uuioiiirinninsnnsnnssissenssesssnssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass iv
KATA PENGANTAR........conviiveicrrisnnenns X
ABSTRAK .ucuiitiiiictiiinnicsnisenssicssissssssesssissssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xi
ABSTRACT ..uuoieviniriinsninensesssisssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas xi
DAFTAR ISL.uucuiiiiiiiininnuininsicssissensssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssassss xii
DAFTAR GAMBAR........ccovrruecreeceenee xiii
DAFTAR TABEL ........ccovevrueevurcuennne. xvii
BAB I PENDAHULUAN.....cccoectenueesnrsssassone 1
1.1 Latar BelaKang ..........ccoviieiiieeiieeciie et e 1
1.2 Rumusan Masalah...........cccuiieiiiiiiiicce e e 4
1.3 Tujuan Penelitian...........ccoeoiieiiiiiiiiiiieeieeiieee et 4
1.4 Batasan Masalah.........ccccooceiiiiiiiiiniiiieieeeee e 4
1.5 Manfaat Penelitian ..........ccoceiiiiiiiiiiienieieie e 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....cooiiiiveinneissnissssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssses 6
2.1 Pengertian Beton dan MOTtar............cccvveeiiiieeiiieeiieccee e 6
2.2 Bahan Material Pembentuk Mortar............ccoooeeiiiiiiinieniciecee e 7
2.3 Kualitas Mortar dan Upaya Peningkatannya.............ccccceeeevveeriieenieeceieeenen. 8
2.4 STlICA FUME ..ottt e e aae e e aae e enaeeennaeas 8
2.5 Efek Kebakaran Terhadap Beton dan Mortar............ccoceeverieniinciicncenennne. 11
2.5.1 Efek Dari Suhu Pembakaran ..........cccccecevieviniieniininiienicicnienene 11
2.5.2  Efek Lama Waktu Pembakaran .............cccceeveriininienienenieneeene 12
2.6 Waktu Pengikatan...........cccccieeiiiiiiiiiciieeeece e e 15
2.7 Perawatan Benda Uji (CUFIBZ).....ccueeecueiieiiieeieeeie et 15
2.8 Pengujian Kuat TeKan ..........cccceeeiiiiiiiieciecceeee e 16
2.9 Pengujian XRF (X-Ray Fluorescence) dan SEM (Scanning Electron
MICTOSCOPE ...ttt ettt ettt st e st e s e saeees 18

xii



2.10 Penelitian Yang Pernah Dilakukan............c.cccoceeeieriieiiienieiiienieeceie e 21

2.10.1  Penelitian Terdahulu Pengaruh Silica Fume Terhadap Beton........ 21
2.10.2  Penelitian Terdahulu Efek Kebakaran Terhadap Beton dan
IMIOTEAT. ...ttt ettt et e et e st e et e et e e s 30
BAB III METODE PENELITIAN .. 43
3.1 Bagan Alir Penelitian ..........ccceeiuieiiiiiiieniieieeie et e 43
3.2 Waktu dan TempPat.......ccceeruieiiieriieiieeiee ettt et 44
3.3 Alatdan Bahan.........coocooiiiiiiiiiie e 44
3301 ALl 44
332 Bahan ... 45
3.4 Persiapan dan Pengujian Bahan Dasar...........cccccoeviiiiiiiinniiiiieecce 45
34.1 SIICA FUME ...ttt 45
342 Agregat Halus......coooovioiiiiiieiieciiccceeeee e 46
343 AT ettt 46
344 Semen Portland...............c.ccoocceeveieiieiiiiiiiieieie et 46
3.4.5  Pemeriksaan Bahan Dasar..........ccccoceeviriieniineniiinicnceiccceee 47
3.5 Waktu Pengikatan..........cccveiviiiiiiiiiiieeieeeeeeee et 49
3.6 Rancangan Penelitian..........ccccceeeriiiiiiiieiiieeiieeeeee e 51
3.7  Perhitungan Mix DeSiQn ........ccceeecueieicueeeiiieeiieeeiieeeireeeieeesreeeseveeeseseesneees 53
3.8 Pembuatan Benda Uji.......ccccoocuiiiiiiiiiiieciicceeeeeee e 55
3.9 Perawatan (Curing) Benda Uji.......cccccvveiiieiiiieeiieecieceee e 58
3.10 Pengujian Benda Uji ......ccceiieiiieiiiieiieceeee et e 58
3.11 Penarikan KeSImMpPulan .........cccccocerieniiiiniinenienieeeieseceeeseeeeee e 66
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 67
4.1 Pemeriksaan Bahan ...........ccoccoviiiiiiiiiiiiiiee e 67
4.1.1 Pemeriksaan Semen ..........cccoocevieiiniiniinieee e 67
4.1.2 Pemeriksaan Silica Fume ............ccocoovoiiieiniiiiiiiiiieiieeeee. 70
413 Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir Barito)...........ccccevveenieneenen. 70
4.1.4  Pengujian Uji SEM dan XRF Silica Fume...............cccoceuvevuennne.. 72

Xiii



4.2

43

44

Pengamatan Suhu Sebelum dan Sesudah Pembakaran.............cccceevueenneen. 76

4.2.1 Suhu Pembakaran 200°C ..........cccevirviiiieniiiinieneeeeeeeeeee 76
4.2.2 Suhu Pembakaran 300°C ..........cccovviriirieniienieeeeeeeeee e 80
423 Suhu Pembakaran 400°C .........ccccooiiiiiiiiiiiiieeeee e, 84
424 Suhu Pembakaran 500°C .........ccccooiiiiiiiiiiniieeceeee e, 88
Pengamatan Visual Sebelum dan Sesudah Pembakaran ............cccccoceeeenne. 92
43.1 Pengaruh Persentase Silica FUume ..............cccccoveveeeceenceeecnennennne. 92
4.3.2 Pengaruh Suhu Pembakaran............cccceevevieiiieinciiiiieeieeeee 100
Perubahan Berat Sebelum dan Sesudah Pembakaran .............c.ccccceennee 107
4.4.1 Suhu 0°C (Tanpa Pembakaran) ..........ccccceeeveeeeiieenieeeeiee e 107
442 Suhu Pembakaran 200°C........ccccoceviiniiiienienieicnceeeeeeeee 109
443 Suhu Pembakaran 300°C.........cccoceeviriieriinieieneeeeeceeee e 112
4.4.4 Suhu Pembakaran 400°C.........coooeeiiiiiiiiiinieeceee e 115
4.4.5 Suhu Pembakaran 500°C..........cccieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 117

4.4.6  Rekapitulasi Berat Benda Uji Sebelum dan Sesudah Pembakaran
120

4.5 KUt TEKAN ..oeeiiiiiiiieee e e 123

4.5.1 Pengaruh Persentase Silica Fume Terhadap Kuat Tekan ............ 123

4.5.2  Pengaruh Suhu Pembakaran Terhadap Kuat Tekan .................... 149
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 159
5.1 KeSIMPUILAN cc..eviiiiiiiciece e e 159
5.2 SATAN.c..eiiiiiiiieee ettt 160
DAFTAR PUSTAKA......covevverurcercrennneee 161
LAMPIRAN . ..ciiiintiistinstisecssiessessisssecssissssssessssssasssesssssssssssssssssssssassssssssssassssssses 166

X1V



DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1 Silica fume dilihat secara mikroskopik ...........cccoeevveviieiiieniinniiennnnn, 9

Gambar 2.2 Hasil kuat tekan mortar dengan persentase silica fume umur 28 hari

.............................................................................................................................. .10
Gambar 2.3 Kurva Waktu-Temperatur Beton T=400 “C.........cccocerviriineenennene. 14
Gambar 2.4 Kurva Waktu-Temperatur beton T = 600°C .........c.cccovevvierrienveennens 14
Gambar 2.5 Kurva Waktu-Temperatur beton T =800°C .........ccccevvveeeereeeireennne. 14
Gambar 2.6 Mesin Kuat Tekan ..........cocccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 17
Gambar 2.7 Permodelan Pembebanan Kuat Tekan Mortar. ...........ccccceceeveeiennene. 17
Gambar 2.8 Cetakan Benda Uji Kubus. .......cccoooiiiiiiiiieniieiieiececeeeeee e 18
Gambar 2.9 Skema Cara Kerja Alat. .......ccooovieeiiieeiieeeieeeeeeee e 18
Gambar 2.10 Hasil Pengujian SEM sebagai kontrol setelah 28 hari .................... 19

Gambar 2.11 Hasil Pengujian SEM campuran silica fume 5% setelah 28 hari
(Sumber: Uzbaz, 2020). ...cccveeeeiieeeiie ettt e e e e eenees 20
Gambar 2.12 Hasil Pengujian SEM campuran silica fume 10% setelah 28 hari.. 20
Gambar 2.13 Hasil Pengujian SEM campuran silica fume 15% setelah 28 hari .. 20

Gambar 3.1 Bagan alir penelitian............ccceerireiiierieeiiienieeieesie et 44
Gambar 3.2 Silica fUme ........cooueiiiiiiiii e 46
Gambar 3.3 Agregat halus.........cccueeeiiieiiiieceeee e e 46
Gambar 3.4 Semen Portland ...........cccooviiiiiiiiiii 47
Gambar 3.5 Menimbang silica fUme.........c.eoceeeiiieriiiiiienieeiee e 47
Gambar 3.6 Mencuci silica fUme ..........coovueeiiiiiiiiiiiieceeeee e 48
Gambar 3.7 Mengoven silica fUme ...........cccoveeeiiieeiiiecieecee e 48
Gambar 3.8 Menimbang silica fume setelah di oven.........cccccoceeveiiininiincnnene. 48
Gambar 3.9 AlAt VICAL ..c...ovuiiiiiieiieiecte e e 49
Gambar 3.10 Semen Portland,silica fume, dan air..........coooeeeeeieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeen. 49
Gambar 3.11 Menimbang berat SEMEN ..........c.cccevveeeiuieeririeeeiieerreeeereeereeeeeeee e 49
Gambar 3.12 Menimbang berat silica fume.............ccocceerieeiiiiniiiiiieieeceee 50
Gambar 3.13 Pengadukan MOTTar..........c.cccieriieiiienieeiieie e 50
Gambar 3.14 Mencetak pasta ke dalam cincin konus ..........ccceeeveeevciieicierinneenne. 50
Gambar 3.15 Memasukkan benda uji ke dalam termostatik ............c.cccccveeennnnnee. 51
Gambar 3.16 Pengujian waktu pengikatan............cccooeviiniiiiniininicnineccnne 51

Xiii



Gambar 3.17 Menimbang agregat halus ............c.cccceeviieiiieiiiinie e 55

Gambar 3.18 Menimbang semen Portland..............ccoeeveriiiiiiniiiiiinieeceieee 55
Gambar 3.19 Menimbang silica fume..........ccccocoveeeiiiieiiiiecie e 56
Gambar 3.20 Bekisting yang telah diolesi 0l ..........cceceeviiiiiiiiiniiiniieeeee 56
Gambar 3.21 Mencampurkan semen dengan silica fume ...........c.ccocevveneecnnene. 56
Gambar 3.22 Melakukan pencampuran adonan mortar ............c.eeeeereeereerveennens 57
Gambar 3.23 Mortar telah dicetak pada bekisting ...........ccceevveviiieinciiinceecieene, 57
Gambar 3.24 Mortar yang telah dikeluarkan dari bekisting ............cccccecvevennnnnee. 57
Gambar 3.25 Curing benda Uji.......cccueerieiiiieiieeiierie et 58
Gambar 3.26 Menimbang benda Uji.........ccvereeeriieriieeiiienieeieesieeieesee e eseneeneens 58
Gambar 3.27 Meletakkan benda uji pada mesin kuat tekan.............cccceeverennennnne. 59
Gambar 3.28 Pengujian kuat tekan ...........ccooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 59
Gambar 3.29 Hasil kuat tekan benda uji tanpa pembakaran.............ccoeeveevvennenne 59
Gambar 3.30 Menimbang benda Uji........ccceecvieeiiieniiiieniieeeieeee e 60
Gambar 3.31 Mengukur suhu mortar sebelum pengujian dilaksanakan.............. 60
Gambar 3.32 Mengukur suhu alat furnace saat belum dinyalakan....................... 60
Gambar 3.33 Waktu capai furnace untuk suhu 200°C .........cccoooireiienieeiiiieeiene 61
Gambar 3.34 Suhu furnace yang telah mencapai 200°C..........cccceevvvieerieeeineenne. 61
Gambar 3.35 Waktu capai furnace untuk suhu 300°C .........cccoeevviiviieicieeeiieeee, 62
Gambar 3.36 Suhu furnace yang telah mencapai 300°C.........c.ccoevviiriiniecnnnene. 62
Gambar 3.37 Waktu capai furnace untuk suhu 400°C .........ccooovvieiieniieiieieeiene 63
Gambar 3.38 Suhu furnace yang telah mencapai 400°C..........cccceevvvveeriiernneenne. 63
Gambar 3.39 Waktu capai furnace untuk suhu 500°C .........c.ccocoviiiiiieiiieeeieeee, 64
Gambar 3.40 Suhu furnace yang telah mencapai 500°C.........c.ccocevviiriiniincnnene. 64
Gambar 3.41 Mengukur suhu mortar setelah keluar dari furnace......................... 64
Gambar 3.42 Mengukur suhu mortar setelah didiamkan selama 24 jam.............. 65
Gambar 3.43 Menimbang mortar sebelum melakukan pengujian kuat tekan....... 65
Gambar 3.44 Pengujian kuat tekan ...........cceeeieiieiiieiiiienieeieee e 66
Gambar 4.1 Perbandingan waktu pengikatan campuran silica fume..................... 69
Gambar 4.2 Hasil analisis saringan pasir barito.........ccceeeeeecveeeriieenveeenieeervee e 71

Gambar 4.3 Perbandingan berat volume agregat dalam kondisi lepas, goyang.... 72

Gambar 4.4 Hasil pengujian SEM (100X).....ccceviemiriiniinenienienieeieeeeneeieneenee 73

X1V



Gambar 4.5 Hasil pengujian SEM (500X).....ccccccieriieiienieeiienieeieeseeeveeseneeneens 73
Gambar 4.6 Hasil pengujian SEM (800X)......c.ccoverieriiienieeiienieeieeneeeveeseneeneens 74
Gambar 4.7 Hasil pengujian EDX silica fume.........c.ccoccvveeeiiieencieiniieeee e, 74
Gambar 4.8 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sebelum uji
Grubb’s mortar tanpa pembakaran ............ccceceeeueeriieniieiienie e 128
Gambar 4.9 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sesudah uji
Grubb’s mortar tanpa pembakaran ..............ccceeeeeiiieeiieeniie e 128
Gambar 4.10 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sebelum uji
Grubb’s MOTtar 2007C .....coviriiiiieieiiee ettt 133
Gambar 4.11 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sesudah uji
Grubb’s MOTtar 200°C ......ooiiiiiiiiee e 134
Gambar 4.12 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sebelum uji
Grubb’s MOTtar 3007C .....ooviiiiiieieeieeee e 138
Gambar 4.13 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sesudah uji
Grubb’s MOTtar 300°C ......ooiiiiieieee e e 139

Gambar 4.14 Rekapitulasi sebelum uji Grubb’s mortar dengan suhu pembakaran

Gambar 4.16 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sebelum uji
Grubb’s MOTtar S007C .....coviiiiiiiiiiiieeee et s 147
Gambar 4.17 Pengaruh persentase silica fume terhadap kuat tekan sesudah uji
Grubb’s Mortar S5007C ......ccuoiiiiiiiiieieee e 148
Gambar 4.18 Pengaruh suhu pembakaran sebelum uji Grubb’s uji kuat tekan mortar
STHCA TUME 090ttt 150
Gambar 4.19 Pengaruh suhu pembakaran sesudah uji Grubb’s uji kuat tekan mortar
S111CA TUME 090ttt 150
Gambar 4.20 Pengaruh suhu pembakaran sebelum uji Grubb’s uji kuat tekan mortar
SIHCA TUME 590t st 152
Gambar 4.21 Pengaruh suhu pembakaran sesudah uji Grubb’s uji kuat tekan mortar

STHCA TUIMIE 50 e e e e e e e e e e e e e e raae e e 153

XV



Gambar 4.22 Pengaruh suhu pembakaran sebelum uji Grubb’s uji kuat tekan mortar

SIHCA TUME 100 ..eeueientieiieeieeeee et 154
Gambar 4.23 Pengaruh suhu pembakaran sesudah uji Grubb’s uji kuat tekan mortar
S111CA FUME 100t 155
Gambar 4.24 Pengaruh suhu pembakaran sebelum uji Grubb’s uji kuat tekan mortar
SIHCA TUME 15%0 ...t 156
Gambar 4.25 Pengaruh suhu pembakaran sesudah uji Grubb’s uji kuat tekan mortar
SICA FUME 150 157

xXvi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Hasil Pengujian XRF untuk silica fume..........ccocoeeviiiiieniinniininenns 19
Tabel 3.1 Nomenkaltur benda uji mortar silica fume...........cccceecvvevvceeeeieeenneenne, 53
Tabel 3.2 Mix design mortar untuk 6 sampel berdasarkan ASTM C-109 ........... 53
Tabel 3.3 Mix design campuran mortar dengan pengganti parsial semen dengan
silica fume sebanyak 0%0.......cc.eecuiiiiieiiieiiieiiecie e 54
Tabel 3.4 Mix design campuran mortar dengan pengganti parsial semen dengan
silica fume sebanyak 5%0......ccuiiiiiiiiiiie e 54
Tabel 3.5 Mixdesign campuran mortar dengan pengganti parsial semen dengan
silica fume sebanyak 10%0......c.eevuiiiiieiiieciieiieeie et 54
Tabel 3.6 Mixdesign campuran mortar dengan pengganti parsial semen dengan
silica fume sebanyak 15%0....cccueiiuiiiiiiiiiie e 54
Tabel 3.7 Rekapitulasi mMiX deSIZN ......ccceeeeuieiiieiiieiieeiieiee ettt 55
Tabel 4.1 Hasil pengujian waktu pengikatan sampel 1 (silica fume 5%) ............. 67
Tabel 4.2 Hasil pengujian waktu pengikatan sampel 2 (silica fume 10%) ........... 68
Tabel 4.3 Hasil pengujian waktu pengikatan sampel 3 (silica fume 15%) ........... 68
Tabel 4.4 Hasil pengujian waktu pengikatan sampel 4 (silica fume 0%) ............. 68
Tabel 4.5 Hasil pemeriksaan silica fume...........ccccoeevveeniiieniieinieeecee e 70
Tabel 4.6 Hasil pemeriksaan agregat halus............ccceeeeiiieniiieniie e 71
Tabel 4.7 Hasil unsur pengujian SEM dan EDX silica fume.........ccccoceveeiennee. 74
Tabel 4.8 Hasil pengujian XRF silica fume (elements) .........cccceeeveerieeiienneennnns 75
Tabel 4.9 Hasil pengujian XRF silica fume (0Xide).......ccceevvveeerrieiniieinieerieenne, 76

Tabel 4.10 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 0% pada suhu 200 °C 77
Tabel 4.11 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 5% pada suhu 200 °C 78
Tabel 4.12 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 10% pada suhu 200°C79
Tabel 4.13 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 15% pada suhu 200°C80
Tabel 4.14 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 0% pada suhu 300°C. 81
Tabel 4.15 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 5% pada suhu 300°C. 82
Tabel 4.16 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 10% pada suhu 300°C83
Tabel 4.17 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 15% pada suhu 300°C84
Tabel 4.18 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 0% pada suhu 400°C. 85
Tabel 4.19 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 5% pada suhu 400°C. 86

xvii



Tabel 4.20 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 0% pada suhu 400°C. 87
Tabel 4.21 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 15% pada suhu 400°C88
Tabel 4.22 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 0% pada suhu 500°C. 89
Tabel 4.23 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 5% pada suhu 500°C. 90
Tabel 4.24 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 10% pada suhu 500°C91
Tabel 4.25 Hasil perubahan suhu pembakaran silica fume 15% pada suhu 500°C92
Tabel 4.26 Hasil pengamatan visual suhu pembakaran 0°C (tanpa pembakaran). 93

Tabel 4.27 Hasil pengamatan visual suhu pembakaran 200°C ...........cccccceveenneee 94
Tabel 4.28 Hasil pengamatan visual suhu pembakaran 300°C .............ccoceevenneee. 95
Tabel 4.29 Hasil pengamatan visual suhu pembakaran 400°C .............cccoevveenenn. 97
Tabel 4.30 Hasil pengamatan visual suhu pembakaran 500°C ..............c.ccuee...... 98
Tabel 4.31 Hasil pengamatan visual pengaruh suhu pembakaran silica fume 0%
............................................................................................................................. 100
Tabel 4.32 Hasil pengamatan visual pengaruh suhu pembakaran silica fume 5%
............................................................................................................................. 102
Tabel 4.33 Hasil pengamatan visual pengaruh suhu pembakaran silica fume 10%
............................................................................................................................. 104
Tabel 4.34 Hasil pengamatan visual pengaruh suhu pembakaran silica fume 15%
............................................................................................................................. 106
Tabel 4.36 Perbandingan Perubahan benda uji SFM-5-NB ..........ccoceviniinennns 108
Tabel 4.37 Perbandingan perubahan benda uji SFM-10-NB ..........cccoovrennennen. 108
Tabel 4.38 Perbandingan perubahan benda uji SFM-15-NB ..........ccccecvirennnne 109
Tabel 4.39 Perbandingan Perubahan benda uji SFM-0-200...........cc.cceeuveeennnennne 109
Tabel 4.40 Perbandingan perubahan benda uji SFM-5-200..........ccccecveeiiennnnen. 110
Tabel 4.41 Perbandingan perubahan benda uji SFM-10-200........c..cccceevvvenrenneen. 111
Tabel 4.42 Perbandingan perubahan benda uji SFM-15-200.........cccceevvveennennnns 111
Tabel 4.43 Perbandingan perubahan benda uji SFM-0-300...........cccceevevveennennes 112
Tabel 4.44 Perbandingan perubahan benda uji SFM-5-300...........cccccoverieriennne 113
Tabel 4.45 Perbandingan Perubahan benda uji SFM-10-300...........cccceevvvenrnneen. 113
Tabel 4.46 Perbandingan perubahan benda uji SFM-15-300.........cccceevvveennennnes 114
Tabel 4.47 Perbandingan perubahan benda uji SFM-0-400............ccceeevveernnennnns 115
Tabel 4.48 Perbandingan perubahan benda uji SFM-5-400...........cccccocvevuerrennnn. 115

XViii



Tabel 4.49 Perbandingan perubahan benda uji SFM-10-400...........ccccceeverernn. 116

Tabel 4.50 Perbandingan perubahan benda uji SFM-15-400........c.cccceeevvvenrennnen. 117
Tabel 4.51 Perbandingan perubahan benda uji SFM-0-500...........ccccevvvveennennns 117
Tabel 4.52 Perbandingan perubahan benda uji SFM-5-500..........ccccccevriiennnnnen. 118
Tabel 4.53 Perbandingan perubahan benda uji SFM-10-500.........c.ccccceevveriennne 119
Tabel 4.54 Perbandingan perubahan benda uji SFM-15-500........c.ccccceevvvennennnen. 119
Tabel 4.55 Rekapitulasi pengaruh berat pada benda uji pada berbagai suhu
pembakaran dengan beberapa variasi persentase silica fume ..........cccceecueeneenne 120
Tabel 4.56 Hasil pengujian kuat tekan SFM-0-NB.........cccccoceiviniininiiniinenns 123
Tabel 4.57 Hasil pengujian kuat tekan SFM-5-NB.........cccccccvvvieriiiiiienieeieee. 124
Tabel 4.58 Hasil pengujian kuat tekan SFM-10-NB..........cccccooviiiiiiiiiiiieeiee 124
Tabel 4.59 Hasil pengujian kuat tekan SFM-15-NB.........cccccoiiiiniiiiiiieen, 124
Tabel 4.60 Uji Grubb’s sampel SFM-0-NB ..........cccooiiiiiiiiiiiieieeeee e, 125
Tabel 4.61 uji Grubb’s sampel SFM-5-NB ........cccccooviiiiiiiiriiieiie e 126
Tabel 4.62 Uji Grubb’s Sampel SFM-10-NB........cccoooieiiriiiieieeeeeeeeeeeee 126
Tabel 4.63 Uji Grubb’s Sampel SFM-15-NB........cccoiiiiiiiiieeeeeeeeee, 126
Tabel 4.64 Rekapitulasi setelah uji Grubb’s uji tekan mortar suhu 0°C (tanpa
PEMDAKATAN) ...ttt et e e e areeeaaees 127
Tabel 4.65 Hasil pengujian kuat tekan SFM-0-200°C .........c.ccecvveeeiieeiieeeiene 130
Tabel 4.66 Hasil pengujian kuat tekan SFM-5-200°C .........ccoooievieriienienieenen. 130
Tabel 4.67 Hasil pengujian kuat tekan SFM-10-200°C .........ccccvevieeiiienieeieenen. 130
Tabel 4.68 Hasil pengujian kuat tekan SFM-15-200°C .......c.cccvevveecrieneeereenen. 131
Tabel 4.69 Uji Grubb’s sampel SEM-0-200°C........cccceeeeieeriiieeeieeeeiee e 131
Tabel 4.70 Uji Grubb’s sampel SFM-5-200"C.......ccoooiieiieiiinienieeeeeeeeeee, 131
Tabel 4.71 Uji Grubb’s sampel SFM-5-200°C.........cccvvevieniieiienieciieeieeeeeeee 132
Tabel 4.72 Rekapitulasi setelah uji Grubb’s uji tekan mortar suhu 200°C.......... 132
Tabel 4.73 Hasil pengujian kuat tekan SFM-0-300°C .........c.cccoovvveeieeecieeeiene 135
Tabel 4.74 Hasil pengujian kuat tekan SFM-5-300°C .......cccccoeriineriiniinennne 135
Tabel 4.75 Hasil pengujian kuat tekan SFM-10-300°C .......c.cccvevieeciienreeieenen. 136
Tabel 4.76 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-15-300°C ........ccccvvevvieeiiieennene 136
Tabel 4.77 Uji Grubb’s Sampel SFM-0-300°C .......ccoovvoiieeiieeeieeeciee e 136
Tabel 4.78 Uji Grubb’s sampel SFM-10-300°C.........cccoevieiiiiiieieeieieeieeee. 137

XiX



Tabel 4.79 Uji Grubb’s sampel SFM-15-300°C.........ccceevveviieirienieeieeie e, 137

Tabel 4.80 Rekapitulasi setelah uji Grubb’s uji tekan mortar suhu 300°C.......... 138
Tabel 4.81 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-0-400°C .........ccccoeviiiiiiniiniieenen. 140
Tabel 4.82 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-5-400°C .........cccoeviiiiiininnieennen. 140
Tabel 4.83 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-10-400°C .........cccccoveeiivenieeieenen. 141
Tabel 4.84 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-15-400°C .........cccooevveevvenireneenen. 141
Tabel 4.85 Uji Grubb’s Sampel SFM-10-400°C .........coooveeriieeiieeiie e 141
Tabel 4.86 Uji Grubb’s Sampel SFM-15-400°C .........coovvieriiieeiieecieeeiee e 142
Tabel 4.87 Rekapitulasi setelah uji Grubb’s uji tekan mortar suhu 400°C.......... 142
Tabel 4.88 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-0-500°C ..........ccceevveeeiienieeieenen. 145
Tabel 4.89 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-5-500°C .........cccoovvveriiieerveeeennene 145
Tabel 4.90 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-10-500°C .........cccoooiiiieninniennnen. 145
Tabel 4.91 Hasil Pengujian Kuat Tekan SFM-15-500°C .......ccccoooveviiiiniinennne 146
Tabel 4.92 Uji Grubb’s Sampel SFM-15-500°C ......cccoeiiriinieiinieneeeeeeeee 146
Tabel 4.93 Rekapitulasi setelah uji Grubb’s uji tekan mortar suhu 500°C.......... 147
Tabel 4.94 Rekapitulasi uji Grubb’s uji tekan mortar silica fume 0% ............... 149
Tabel 4.95 Rekapitulasi uji Grubb’s uji tekan mortar silica fume 5% ................ 152
Tabel 4.96 Rekapitulasi uji Grubb’s uji tekan mortar silica fume 10% .............. 154
Tabel 4.97 Rekapitulasi kuat tekan setelah uji Grubb’s silica fume 15%........... 156

XX



