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Abstrak

Penambahan arang aktif ke dalam matriks semen dapat meningkatkan kepadatan
mortar, dan daya tahan mortar. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa
pengaruh arang aktif terhadap karakteristik mortar komposit meliputi kuat tekan,
densitas dan daya serap air. Pembuatan mortar komposit dengan komposisi arang
aktif terhadap berat semen (1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%), perbandingan semen dan
pasir adalah 1:3. Komposisi tersebut akan diuji dan dianalisa pengaruhnya terhadap
kuat tekan, densitas dan daya serap air mortar komposit. Hasil penelitian
menunjukkan penambahan arang aktif tidak berpengaruh signifikan terhadap
karakteristik mortar komposit, kecuali pada densitas setting. Penambahan arang aktif
sebesar 5% menunjukkan komposisi optimal dengan nilai kuat tekan 11,67 MPa,
densitas setting 2092,91 kg/m?3, densitas oven dry 1853,93 kg/m3, dan daya serap air
15,20%.

Kata kunci: Arang Aktif, Semen, Kepadatan, Mekanik, Daya Tahan.

Abstract

The addition of activated charcoal to the cement matrix can increase the density and
durability of the mortar. The purpose of this study was to analyze the effect of
activated charcoal on the characteristics of composite mortar including compressive
strength, density, and water absorption. Making mortar composite with the
composition of activated charcoal to the weight of cement (1%, 2%, 3%, 4%, and
5%), the ratio of cement and sand is 1: 3. The composition will be tested and
analyzed for its effect on the compressive strength, density, and water absorption of
mortar composite. The results showed that the addition of activated charcoal did not
have a significant effect on the characteristics of mortar composite, except for the
setting density. The addition of activated charcoal by 5% showed an optimal
composition with a compressive strength value of 11.67 MPa, a setting density of
2092.91 kg / m3, an oven-dry density of 1853.93 kg / m3, and a water absorption of
15.20%.

Keywords: Activated Charcoal, Cement, Density, Mechanics, Durability.
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1. Pendahuluan

Meningkatnya kesadaran lingkungan telah mengakibatkan tekanan pada industri beton
untuk menurunkan emisi CO2 dan konsumsi sumber daya terbarukan. Hal ini telah menyebabkan
masalah lingkungan, terutama peningkatan suhu global yang signifikan (Farghali et al., 2022).
Upaya untuk menerapkan pertumbuhan berkelanjutan, sangat penting untuk memberikan prioritas
utama kepada bahan bangunan yang dapat didaur ulang dan ramah lingkungan, seperti insulasi
dan batu bata berkelanjutan (Pandey et al., 2022). Solusi yang ada saat ini adalah beton ramah
lingkungan yang berbahan dasar bahan alami atau bahan limbah seperti mineral. Secara umum,
jenis material mortar, struktur rekayasanya, dan sifat mekanisnya ditentukan oleh faktor internal
(komposisi material, struktur internal, dll.) dan faktor eksternal (lingkungan sekitar, karakteristik
tegangan, dll.) (Liu et al., 2019; Heidari et al., 2018).

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa penambahan mineral dapat meningkatkan
sifat fisik-mekanik dan stabilitas material semen (Benabed et al., 2016; Dzigita et al., 2017).
Penggabungan penambahan arang aktif ke dalam matriks semen dapat meningkatkan kepadatan
beton dengan cara mengisi pori-pori dan memperkecil rongga, sehingga kekuatan mekanik
meningkat, memperbaiki struktur mikro matriks semen dan daya tahan beton (Lekkam et al.,
2019). Bentuk arang aktif dapat memberikan kualitas yang menguntungkan bagi semen dan beton.
Penggunaan arang aktif sebagai aditif pada semen bertujuan untuk penyerapan senyawa organik
yang mudah menguap, sebagaimana hasil penelitian sebelumnya yang menambahkan material
tersebut ke dalam komposisi semen (Krou et al., 2015), sebagai sarana pemanfaatan kembali
arang aktif pada beton berpori (Youn et al., 2009), mengingat kekuatan tekan sebagai sifat
mekanik yang paling sering ditentukan.

Para peneliti saat ini terus berfokus terutama pada residu industri, produk sampingan
kehutanan dan biomassa pertanian sebagai produk arang (Babar et al., 2019). Selama beberapa
tahun terakhir, terdapat peningkatan kecenderungan untuk memanfaatkan arang aktif hasil
rekayasa dalam bahan konstruksi. Strategi inovatif dalam mengintegrasikan arang aktif ke dalam
campuran semen sebagai bahan pengisi atau aditif (Restuccia et al., 2020). Arang aktif telah
menunjukkan beberapa potensi yang menjanjikan untuk meningkatkan kinerja material semen
melebihi aplikasi konvensional, namun masih terdapat kekurangan informasi mengenai pengaruh
arang aktif terhadap struktur dan karakteristik kekuatan mortar (Ersan et al., 2015). Kekuatan
mortar dipengaruhi oleh banyak faktor seperti bahan mortar, umur, rasio air terhadap bahan
semen, dll (Nazari dan Riahi, 2011).

Dibandingkan dengan arang aktif murni, arang aktif yang telah direkayasa memiliki
beberapa keunggulan saat dimasukkan ke dalam bahan mortar. Manfaat ini meliputi peningkatan
permeabilitas dan kekuatan struktural yang lebih tinggi. Menurut penelitian sebelumnya, arang
aktif dan biochar memiliki potensi yang menjanjikan sebagai aditif, pengganti semen, dan
pemasok agregat untuk beton (Dagu et al., 2020). Untuk meningkatkan kekuatan mekanis
komposit semen, ketangguhan retak, kemampuan penyerapan gelombang listrik dan
elektromagnetik, arang aktif secara efektif sebagai pengisi dan penguat pada mortar (Khushnood
et al., 2015).

Bahan alternatif juga menunjukkan efek positif pada kekuatan tekan. Dalam penelitian
yang dilakukan oleh Maxwell et al., (2020), kombinasi 50% plastik dan 50% biochar dalam
produksi batu bata menghasilkan kuat tekan sebesar 20,68 MPa. Restuccia dan Ferro, (2016)
menggunakan cangkang kemiri dan ampas kopi yang dipirolisis ditambahkan secara terpisah ke
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dalam beton dengan persentase berat yang berbeda yaitu 0,5, 0,8, dan 1%. Hasil penelitian

menunjukkan kuat tekan tertinggi sebesar 57,79 MPa dan 55,09 MPa, masing-masing dengan
penambahan ampas kopi dan cangkang kemiri 0,5%. Sebaliknya penelitian lain seperti Zeidabadi
et al., (2018); Mrad dan Chehab (2019) menemukan bahwa kekuatan tekan menurun pada
persentase biochar yang lebih besar (5, 10, 15, 25, dan 40%). Temuan tersebut menunjukkan
bahwa mortar yang mengandung biochar memiliki penurunan kekuatan tekan yang signifikan
sebesar 20-98%.

Penelitian tentang pengaruh arang aktif terhadap kekuatan mekanik dan ketahanan pada
mortar telah dilakukan. Namun, dapat dipahami bahwa terdapat beberapa ketidaksesuaian
mengenai hal tersebut sehingga masih perlu dikaji, karena banyak parameter seperti cara curing
yang berbeda, pemilihan komponen campuran, dan berbagai sistem pengikatan bahan pengisi.
Permasalahan bahan pengisi yang ditambahkan terhadap sifat-sifat mortar merupakan salah satu
isu penting yang perlu dikaji. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa pengaruh arang aktif
terhadap karakteristik mortar komposit semen meliputi kuat tekan, densitas dan daya serap air.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga November, bertempat di
Laboratorium Kehutanan Universitas Pendidikan Mandalika, Laboratorium Teknik Sipil dan
Fisika Terpadu Universitas Mataram. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan
rancangan acak lengkap.

2.1 Alat dan Bahan

Alat penelitian ini meliputi kaliper, timbangan analitik, desikator, oven, parang, gergaji,
alat pemadat, sendok perata, cetakan, mixer cement, gelas ukur, dan CTM (Compressing Testing
Machine), sedangkan bahan terdiri dari semen, pasir, arang aktif, kalsium klorida (CaCl.), dan
chips kayu gamal. Arang aktif yang digunakan dalam penelitian ini yaitu arang aktif komersial
berbahan batok kelapa, terbuat dengan suhu tinggi.

2.2 Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial. Dalam
penelitian ini diberikan perlakuan dengan penambahan arang aktif (1%, 2%, 3%, 4%, 5%)
terhadap berat semen, dan dilakukan karakterisasi kuat tekan, densitas, serta daya serap air mortar
komposit. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali.

2.3 CaraKerja
2.3.1 Persiapan Bahan Baku

Kayu gamal yang digunakan dalam penelitian ini diambil di Desa Sedau, Kecamatan
Pemepek, Lombok Tengah. Kayu gamal terlebih dahulu dikeringkan di bawah sinar matahari
untuk mengurangi kandungan air bahan baku. Kadar air bahan baku diukur menggunakan
moisture meter, hingga mencapai kadar air di bawah 10%. Kayu gamal yang sudah kering
dipotong-potong menggunakan parang dengan ukuran 0,5-1,5 cm, kemudian direbus selama 6
jam untuk membersihkan kotoran yang masih menempel pada kayu.
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2.3.2 Komposisi Campuran

Komposisi campuran mortar komposit penambahan arang aktif terhadap berat semen
(1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%) dengan perbandingan semen dan pasir adalah 1 : 3. Komposisi
tersebut akan diuji dan dianalisa pengaruhnya terhadap kuat tekan, densitas dan daya serap air
mortar komposit. Rasio CaClz, dan air yang ditambahkan sebesar 0,5 dari berat semen yang
bersifat konstan untuk semua contoh uji, sedangkan chips kayu gamal yang ditambahkan 1,5%,
berdasarkan volume cetakan. Cetakan benda uji berbentuk kubus dengan panjang sisi 5 cm.
Komposisi campuran contoh uji disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Campuran

Arang aktif ~ Semen Pasir CaCl: Chips kayu Air
No Sampel gamal

(9n) (9n) (9n) (9n) (@ (9n)
1 Arang aktif 1% 0,31 31,25 93,75 0,47 1,88 15,63
2 Arang aktif 2% 0,62 31,25 93,75 0,47 1,88 15,63
3 Arang aktif 3% 0,93 31,25 93,75 0,47 1,88 15,63
4 Arang aktif 4% 1,25 31,25 93,75 0,47 1,88 15,63
5  Arang aktif 5% 1,57 31,25 93,75 0,47 1,88 15,63

2.3.3 Pembuatan Contoh Uji

Pembuatan adonan campuran terdiri dari 2 tahap. Tahap pertama diawali dengan
pencampuran pasir, semen dan chips kayu gamal (pencampuran kering). Tahap kedua dilakukan
pencampuran kalsium klorida (CaClz) dan air (pencampuran basah). Adonan dibuat dalam mesin
pengaduk (micer cement) menggunakan kecepatan rpm 140 + 5 putaran selama 1 menit dan 285
* 10 putaran selama 1 menit. Adonan kemudian dimasukkan ke dalam cetakan, dan didiamkan
selama 24 jam untuk proses setting. Setelah 24 jam contoh uji dikeluarkan dari cetakan, lalu
direndam dalam air selama 28 hari untuk proses curing, selanjutnya contoh uji siap dilakukan
pengujian. Alat yang digunakan dalam pencampuran adonan disajikan pada Gambar 1.

Mangkok pengaduk

Gambar 1 a). Mesin pengaduk, b) Cetakan kubus (SNI1-6825-2002).
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2.3.4 Parameter Pengujian

Pengaruh penambahan arang aktif terhadap karakteristik mortar komposit dilakukan
pengujian meliputi kuat tekan, densitas, dan daya serap air.

a. Kuat tekan

Kekuatan tekan mortar semen portland adalah gaya maksimum per satuan luas yang
bekerja pada benda uji mortar semen portland berbentuk kubus dengan ukuran tertentu serta
berumur tertentu. llustrasi pengujian kuat tekan disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 a). Pembacaan beban, b) hasil pengujian (sumber: dokumentasi peneliti)

Pengujian kuat tekan mengacu pada Badan Standarisasi Nasional (2002) tentang metode
pengujian kekuatan tekan mortar semen portland untuk pekerjaan sipil. Contoh uji kuat tekan
berukuran 50 x 50 x 50 mm?3. Hasil pengujian kuat tekan dihitung menggunakan rumus sebagai
berikut:

£l = Przax ............................................................................................................................... (1)
Keterangan:
fin = Kuat tekan (MPa)
P max = Gaya tekan maksimum (N)
A = Luas penampang (mm)
b. Densitas

Pengukuran densitas berdasarkan Badan Standarisasi Nasional. (2002) tentang metode
pengujian kekuatan tekan mortar semen Portland untuk pekerjaan sipil, dengan menggunakan
spesimen yang memiliki ukuran 50 x 50 x 50 mm?. Spesimen contoh uji densitas adalah spesimen
yang telah mengalami setting dan pengeringan. Berikut rumus untuk menghitung pengujian
densitas:
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p= % ...................................................................................................................................... )
Keterangan:

p = Densitas (kg/cm?)

m = Massa (kg)

v = Volume (cm?®)

Untuk menentukan densitas kering oven, contoh uji mortar dikeringkan dalam oven
dengan suhu 103 °C selama 24 jam, kemudian sampel ditimbang kembali. Densitas kering oven
dihitung menggunakan rumus persamaan 2.

c. Daya serap air

Pengujian daya serap air mortar bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan arang
aktif pada mortar komposit. Contoh uji dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam pada suhu 60
°C, kemudian sampel ditimbang kembali. Berdasarkan persamaan 3, mmjenun adalah massa contoh
uji setelah direndam dan mukering adalah massa contoh uji sebelum direndam. Selisih berat sampel
akan menentukan persentase penyerapan air. llustrasi pengujian daya serap air disajikan pada
Gambar 3.

Daya serap air — [m.enuh_mkerm ] R @3)
Mkering

Gambar 3 a). Pengeringan sampel, b) Perendaman sampel (sumber: dokumentasi peneliti)

2.4 Analisis Data

Data hasil penelitian akan dianalisis menggunakan analysis of variance (ANOVA)
dengan bantuan microsoft excel. Apabila nilai signifikansinya lebih kecil dari 5%, akan dilakukan
uji lanjut Duncan.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Kuat Tekan Mortar Komposit

Nilai kuat tekan mortar komposit yang mengandung arang aktif disajikan pada Gambar
4. Hasil penelitian menunjukkan nilai kuat tekan mortar komposit mengalami peningkatan yang
signifikan untuk seluruh contoh uji. Contoh uji dengan penambahan arang aktif 5% mempunyai
kuat tekan tertinggi sebesar 11,67 MPa, sedangkan nilai terendah terdapat pada kontrol sebesar
9,40 MPa. Hal ini terjadi akibat adanya pengaruh dari arang aktif dan semen yang mengakibatkan
terbentuknya mortar yang padat (Jung et al., 2019). Hasil analysis of variance (ANOVA)
menunjukkan persentase penambahan arang aktif tidak berpengaruh nyata terhadap daya serap air
mortar komposit (Gambar 4).

14,00 - y =0,4066x + 8,882
’ R? =0,9002 b
11,67
12,00 - ab ab
— 00080 10,150
& 10,00 A ==
2
- 8,00 -
2
= 6,00 1 —@— Kuat Tekan
é 4004 ====- Linear (Kuat Tekan )
2,00 +
0,00

Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif
0% 1% 2% 3% 4% 5%

Komposisi Agregat (%)

Keterangan: Notasi superskrip pada nilai analisis menunjukkan tidak ada perbedaan pada signifikansi 5%.
Gambar 4. Kuat tekan mortar komposit

Hubungan daya serap air dengan penambahan kandungan arang aktif pada campuran
mortar komposit ditunjukkan pada Gambar 4. Terlihat adanya hubungan linier yang kuat antara
kuat tekan dan persentase kandungan arang aktif. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Syafigh et al., 2020; Safiuddin et al., 2020; Hatungimana et al., 2019). Arang
aktif berperan utama sebagai bahan pengisi yang dicampurkan ke dalam semen dan memberikan
hasil yang lebih baik dengan waktu perendaman yang lebih lama (Karim et al., 2011). Selain itu,
keberadaan arang aktif yang berperan sebagai bahan pengisi pada mortar dapat menempel pada
pori-pori, sehingga porositas mortar menjadi berkurang. Nilai kuat tekan mortar yang
digabungkan dengan arang aktif lebih tinggi dibandingkan dengan campuran mortar kontrol
(Mardani-Aghabaglou et al., 2014). Secara umum, kenaikan densitas dan penurunan kandungan
udara yang terperangkap akan meningkatkan kuat tekan (Safiuddin et al., 2021).

Kuat tekan seluruh contoh uji mengalami peningkatan seiring dengan penambahan arang
aktif. Nilai kuat tekan dalam penelitian ini dapat dikaitkan dengan proses hidrasi arang aktif yang
mengisi pori-pori pasta semen (Moon et al., 2017). Nilai kuat tekan hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian sebelumnya (Dagu et al., 2020; Na et al., 2021). Secara keseluruhan nilai kuat
tekan mortar komposit hasil penelitian ini digolongkan pada mutu beton K100 yang
diperuntukkan untuk beton non-struktural (mutu fc >8,3 MPa) (Badan Standarisasi Nasional,
2002). Kuat tekan rata-rata mortar untuk dinding tanpa beban 2,4 MPa, dinding penahan beban
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5,2 MPa, dan dinding pondasi 12,4 MPa (American Society for Testing and Materials, 2008).

Nilai kuat tekan menggambarkan kemampuan contoh uji dalam menahan beban hingga titik
hancurnya, sehingga walaupun bersifat non-struktural, mortar tersebut tetap harus mampu
menyebarkan beban agar tidak hancur ketika dipergunakan terhadap suatu pembebanan dalam
jangka waktu tertentu (Prajapati et al, 2022).

3.2 Densitas Mortar Komposit

Densitas mortar komposit dilakukan dengan dua metode pengukuran yaitu densitas ketika
setting (bulk density) dan densitas kering oven (density oven dry). Nilai densitas mortar komposit
yang mengandung arang aktif disajikan pada Gambar 5. Hasil penelitian menunjukkan nilai
densitas mortar komposit mengalami peningkatan untuk seluruh contoh uji. Densitas pada kontrol
0% (tanpa arang aktif) adalah 1916,52 kg/m?, sedangkan densitas pada penambahan arang aktif
adalah 2092,91 kg/m® Hasil analysis of variance (ANOVA) menunjukkan persentase
penambahan arang aktif berpengaruh nyata terhadap densitas mortar komposit, namun pada
densitas kering oven tidak signifikan (Gambar 5).

Densitas - Densitas Oven Dry y =38,316x + 1888,2

2500 R2=0,8988
S 2000 191652° __1040,83%0 205456 2° 2065140 _2083.77° 209201 ¢
(32) )
< e - b D B aes 0ab
8 1000 - === Densitas
‘D y =34,426x + 1660,7 ==@-— Densitas Oven Dry
&8 500 A R2=09623 = ====- Linear (Densitas )

----- Linear (Densitas Oven Dry)
0

Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif
0% 1% 2% 3% 4% 5%

Komposisi Agregat (%)

Keterangan: Notasi superskrip yang sama pada nilai analisis menunjukkan tidak ada perbedaan pada
signifikansi 5%.

Gambar 5. Densitas mortar komposit

Hubungan densitas setting-densitas kering oven dengan penambahan kandungan arang
aktif pada campuran mortar komposit ditunjukkan pada Gambar 5. Terlihat adanya hubungan
linier yang kuat antara densitas dan persentase kandungan arang aktif. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh (Falliano et al., 2019). Densitas kering mortar memainkan
peran penting dalam pencapaian kekuatan (Long dan Wang, 2015; Thakrele, 2014). Hasil
penelitian juga menggambarkan bahwa semakin banyak jumlah kandungan arang aktif (agregat
ringan atau bahan pengisi) yang ditambahkan pada campuran mortar maka semakin tinggi pula
densitasnya. Densitas kering pada mortar dapat diaplikasikan berkisar pada 1200-2200 kg/m?®
tergantung peruntukannya (Hendriko et al., 2023).

Kandungan arang aktif 5% menunjukkan struktur yang kurang berpori. Hal ini juga
diperkuat dengan hasil densitas, dimana rata-rata campuran arang aktif 5% mengalami
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peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa partikel arang aktif dapat mengisi dan memperkecil

volume pori-pori akibat efek fisik dan reaksi silika senyawa amorf yang terdapat pada campuran
(Rocha et al., 2024). Pengukuran densitas oven-dry atau densitas kering bertujuan untuk
memastikan kapasitas water retention mortar pada saat yang sama (Wang et al, 2022). Water
retention merupakan faktor penting dalam proses curing komposit berbasis semen karena
membantu mencapai stabilitas kekuatan mekanis yang efektif. Jika Water retention rendah, water
bleeding akan terjadi lebih sering, yang akan menyebabkan mortar kehilangan jumlah udara yang
diperlukan untuk curing (Mousa et al, 2015; Gu et al, 2022).

3.3 Daya Serap Air Mortar Komposit

Daya Serap air merupakan persentase masuknya air ke dalam mortar semen (Asadi et al.,
2021). Daya serap air mortar komposit dengan penambahan arang aktif berbeda ditunjukkan pada
Gambar 6. Daya serap air mortar komposit cenderung mengalami penurunan seiring dengan
meningkatnya persentase kandungan arang aktif yang ditambahkan, hal ini disebabkan banyaknya
produk terhidrasi, sehingga strukturnya semakin padat (Huang dan Zhao, 2019). Aktivitas arang
aktif memberikan efek pada tahap pengikatan awal dengan pasta semen (Huang et al., 2015).
Dengan demikian penambahan arang aktif dapat menurunkan porositas mortar komposit. Hasil
analysis of variance (ANOVA) menunjukkan persentase penambahan arang aktif tidak
berpengaruh nyata terhadap daya serap air mortar komposit (Gambar 6).

24 1 y = -0,3806x + 17,222
2 =
201 e . R2=0,8176
S ) 16,46 a a a
S 15,54 15,49 a 15,20
.:: 16 - W %5,42
g 12 4
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s | e==- Linear (Daya Serap Air)
4 i
Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif Arang Aktif
0% 1% 2% 3% 4% 5%
Komposisi Agregat (%)

Keterangan: Notasi superskrip pada nilai analisis menunjukkan tidak ada perbedaan pada signifikansi 5%.
Gambar 6. Daya serap air mortar komposit

Daya serap air mortar komposit dengan penambahan arang aktif berkisar antara 15,20—
17,23%. Daya serap air tertinggi terdapat pada tanpa penambahan arang aktif (0%), dan terendah
dengan penambahan arang aktif 5%. Campuran mortar komposit yang mengandung arang aktif
memiliki porositas 4-11% lebih sedikit dibandingkan campuran kontrol. Mortar komposit dengan
arang aktif mempunyai volume ruang pori yang lebih permeabel dibandingkan campuran yang
tidak mengandung arang aktif. Hal ini membuktikan bahwa kandungan arang aktif yang tinggi,
mampu memperkecil pori-pori antar partikel, karena arang aktif dapat berperan sebagai bahan
pengisi mortar. Kinerja penyerapan air sangat erat kaitannya dengan distribusi pori dan porositas
material semen (Zhao et al., 2020). Hubungan daya serap air dengan penambahan kandungan
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arang aktif pada campuran mortar komposit ditunjukkan pada Gambar 6. Terlihat adanya

hubungan linier yang kuat antara daya serap air dan persentase kandungan arang aktif. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Jung et al., 2019; Hatungimana et
al., 2019; Huang dan Zhao, 2019). Penyerapan air merupakan indikator penting dari sifat jangka
panjang komposit semen (Siad et al., 2019; Alderete et al., 2020).

Dalam penelitian ini arang aktif yang digunakan berbentuk partikel halus (komersial).
Peningkatan ukuran partikel yang lebih kecil, dapat berpengaruh signifikan terhadap penyerapan
air dari mortar (Ma et al., 2020). Kehalusan arang aktif yang tinggi juga berkontribusi terhadap
struktur mikro yang lebih padat karena partikel arang aktif akan cenderung menempati ruang
bebas antar partikel semen yang terhidrasi (Hatungimana et al., 2019). Penambahan arang aktif
berdasarkan berat terhadap semen dapat memperbaiki jaringan pori dan menurunkan penyerapan
air pada material berbasis semen (Ehsani et al., 2017).

4. Kesimpulan

Penambahan arang aktif tidak berpengaruh signifikan terhadap karakteristik mortar
komposit, kecuali pada densitas setting. Penambahan arang aktif sebesar 5% menunjukkan
komposisi optimal dengan nilai kuat tekan 11,67 MPa, densitas setting 2092,91 kg/m?3, densitas
oven dry 1853,93 kg/m?, dan daya serap air 15,20%. Secara keseluruhan karakteristik mortar
komposit cenderung meningkat seiring bertambahnya persentase kandungan arang aktif yang
ditambahkan pada campuran, dan terlihat adanya hubungan linier yang kuat antara kuat tekan,
densitas dan daya serap air terhadap kandungan arang arang akitif.
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