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PENGARUH VARIASI SUBSTITUSI FLY ASH DAN SILICA FUME
TERHADAP SEMEN PADA KETAHANAN MORTAR DI SUHU TINGGI
Mirza Nuskhatul Haqqi!, Ratni Nurwidayati?

Program Studi Teknik Sipil Universitas Lambung Mangkurat
JI. Jenderal Achmad Yani Km 35,5 Banjarbaru, Kalimantan Selatan — 70714
E-mail: xmirzanhx(@gmail.com

ABSTRAK

Industri konstruksi termasuk sektor yang menghasilkan emisi karbon cukup
tinggi akibat pemakaian semen yang masif. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah dengan memanfaatkan limbah seperti fly ash dan silica fume untuk mengurangi
penggunaan semen. Selain itu, mortar pada bangunan berpotensi mengalami penurunan
kekuatan akibat paparan suhu tinggi. Oleh karena itu, Eksperimen ini dilakukan untuk
menganalisis dampak substitusi silica fume sebesar 10% dan 15% serta variasi fly ash
sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15% terhadap kekuatan tekan mortar, serta mengetahui
pengaruh suhu pembakaran 200°C sampai 500°C terhadap kekuatan tekan mortar.

Metode yang dilakukan berupa eksperimen laboratorium dengan benda uji
mortar yang dibuat berdasarkan ASTM C109. Variasi campuran yang digunakan terdiri
atas substitusi silica fume (10% dan 15%) serta fly ash dari 0% sampai 15% sebagai
komponen sebagian semen. Benda uji umur 28 hari, kemudian dipanaskan
menggunakan furnace selama satu jam pada suhu 200°C sampai 500°C. Setelah proses
pembakaran, dilakukan uji kuat tekan untuk mengetahui pengaruh variasi campuran
dan suhu terhadap kekuatan mortar.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi campuran silica fume dan fly ash
memberikan pengaruh terhadap kekuatan mortar terhadap tekanan. Pada kondisi tanpa
pembakaran (0°C), kekuatan tekan tertinggi diperoleh pada variasi mortar dengan 10%
silica fume dan 5% fly ash sebesar 26,83 MPa. Meningkatnya suhu pada proses
pembakaran secara umum membuat mortar kehilangan kekuatan, meskipun beberapa
variasi juga meningkat kembali pada suhu tertentu. Pada suhu 500°C, variasi mortar
dengan 15% silica fume tanpa fly ash menghasilkan kekuatan tekan tertinggi sebesar
19,97 MPa dan menunjukkan ketahanan terbaik terhadap suhu tinggi. Berdasarkan
hasil penelitian, kedua bahan tambahan tersebut memberikan pengaruh signifikan
secara sinergis pada kondisi normal, namun pada kondisi suhu tinggi, penambahan fly
ash yang berlebihan justru bertindak sebagai faktor pelemah (pengganggu) terhadap
durabilitas mortar. Hal ini dibuktikan dengan variasi MB-0 (15% silica fume murni
tanpa fly ash) yang menghasilkan performa ketahanan terbaik terhadap paparan suhu
pembakaran tertinggi hingga 500°C dengan kuat tekan sisa sebesar 19,97 MPa.

Kata kunci: mortar, silica fume, fly ash, kuat tekan, suhu tinggi.
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THE EFFECT OF FLY ASH AND SILICA FUME SUBSTITUTION
VARIATIONS AS CEMENT REPLACEMENTS ON THE HIGH
TEMPERATURE RESISTANCE OF MORTAR
Mirza Nuskhatul Haqgi'!, Ratni Nurwidayati?

Civil Engineering Study Program Lambung Mangkurat University
JI. Jenderal Achmad Yani Km 35,5 Banjarbaru, South Kalimantan — 70714
E-mail: xmirzanhx(@gmail.com

ABSTRACT

Driven by intensive cement manufacturing, the construction sector stands out
as a major contributor to global carbon emissions. Utilizing industrial by-products,
specifically silica fume and fly ash, represents a strategic approach to lowering cement
dependency. Additionally, cementitious materials like mortar are highly susceptible to
structural degradation when subjected to elevated thermal conditions. Addressing these
concerns, this experimental investigation evaluates how substituting cement with 10%
and 15% silica fume, alongside fly ash variations (0%, 5%, 10%, and 15%), affects the
residual compressive strength of mortar under thermal loads ranging from 200°C to
500°C.

Methodologically, this study adopted a laboratory-based experimental
framework conforming to ASTM C109 standards. The mixed variations used consisted
of silica fume substitution (10% and 15%) and fly ash (0%, 5%, 10%, and 15%) as
partial cement replacement. The specimens were cured for 28 days, a furnace was
utilized to subject the specimens to a 1-hour thermal exposure spanning 200°C to
500°C. Subsequent mechanical testing was conducted post-heating to analyze the
combined impact of these chemical proportions and temperature variables on the
mortar's ultimate strength.

The results showed that variations in the silica fume and fly ash mixture
influenced the compressive resistance of the mortar. In the unburned condition (0°C),
the highest compressive resistance of 26.83 MPa was reached by the mortar variation
with 10% silica fume and 5% fly ash. Increasing temperatures during the burning
process generally caused the mortar to lose strength, although some variations also
regained strength at certain temperatures. At a temperature of 500°C, the mortar
variation with 15% silica fume without fly ash yielded the highest compressive
resistance of 19.97 MPa and exhibited the best resistance to high temperatures. Based
on the research findings, both additives exert a significant synergistic effect under
normal conditions; however, under high-temperature conditions, excessive fly ash
addition actually acts as a weakening (disruptive) factor to the mortar's durability. This
is evidenced by the MB-0 variation (15% pure silica fume without fly ash), which
produced the best resistance performance against the highest burning temperature
exposure up to 500°C, with a residual compressive resistance of 19.97 MPa.
Keywords: mortar, silica fume, fly ash, compressive strength, elevated temperature.
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