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ABSTRAK 
Mortar merupakan bahan konstruksi yang terdiri dari campuran air, agregat halus, dan bahan 

pengikat yaitu semen. Akan tetapi, semen yang digunakan sebagai material mortar mengonsumsi 

energi yang besar pada produksinya dan menghasilkan emisi karbon dioksida yang cukup besar. 

Diciptakanlah salah satu inovasi untuk mengatasi masalah ini, yaitu super sulfated cement mortar 

dimana inovasi mortar ini menggunakan ground granulated blast-furnace slag (GGBFS) sebagai 

bahan utamanya. GGBFS memerlukan sulfate activator dan alkaline activator untuk mengaktifkan 

reaksinya. Natrium sulfat merupakan salah satu sulfate activator yang mudah didapatkan dan dapat 

meningkatkan hidrasi campuran. Alkaline activator yang digunakan sebagai bahan pengikat adalah 

Ordinary Portland Cement (OPC). Untuk mengetahui pengaruh kadar Na2SO4 terhadap kekuatan 

tekan dan drying shrinkage campuran, maka dilakukan pengujian terhadap kedua faktor tersebut. 

Dari hasil pengujian yang dilakukan, didapatkan nilai kekuatan tekan pada campuran dengan variasi 

kadar SO3 sebesar 0%; 2,5%; 5%; 7,5%: dan 10% pada umur 56 hari adalah sebagai berikut 10,505 

MPa; 31,599 MPa; 31,836 MPa; 43,803 MPa; dan 43,998 MPa dan pada variasi kontrol OPC sebesar 

48,436 MPa. Nilai perubahan panjang yang didapatkan dari hasil pengujian pada campuran dengan 

variasi kadar SO3 sebesar 0%; 2,5%; 5%; 7,5%: dan 10% pada umur 49 hari secara berurutan adalah 

-0,00012; -0,00061; -0,000567; -0,000568; dan -0,000239. 

Kata Kunci: GGBFS, Na2SO4, Kekuatan Tekan, Drying Shrinkage, OPC. 
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ABSTRACT 
Mortar is a construction material consisting of water, fine aggregate, and a binder, namely cement. 

However, cement which is used as a mortar material consumes a large amount of energy in its 

production and produces big amount of carbon dioxide emissions. One of the innovations that were 

created to overcome this problem is super sulfated cement mortar where this mortar innovation uses 

ground granulated blast-furnace slag (GGBFS) as its main ingredient. GGBFS requires sulfate 

activator and alkaline activator to activate its reaction. Sodium sulfate is one of the sulfate activators 

that is easily get and can increase the hydration of the mixture. The alkaline activator used as a 

binder is Ordinary Portland Cement (OPC). To determine the effect of Na2SO4 content on the 

compressive strength and drying shrinkage of the mixture, the two factors were tested. From the 

results of the tests carried out, the compressive strength values were obtained for the mixture with 

variations in the SO3 content of 0%; 2.5%; 5%; 7.5%; and 0% at the age of 56 days is as follows 

10.505 MPa; 31.599 MPa; 31.836 MPa; 43.803 MPa; and 43.998 MPa and in the OPC control 

variation of 48.436 MPa. The change in length value obtained from the test results on a mixture with 

a variation of SO3 content of 0%; 2.5%; 5%; 7.5%; and 10% at 49 days old respectively --0.00012; 

-0.00061; -0.000567; -0.000568; and -0.000239. 

Keywords: GGBFS, Na2SO4, Compressing Strength, Drying Shrinkage, OPC. 
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 Latar Belakang 

Beton dan mortar di dalam dunia konstruksi dikenal sebagai salah satu bahan 

konstruksi yang berperan penting dalam proses pembangunan. Mortar merupakan 

bahan konstruksi yang terdiri dari campuran air, agregat halus, dan bahan pengikat 

yaitu semen. Mortar memiliki fungsi struktural dan non-struktural. Sebagai 

konstruksi struktural, mortar direncanakan untuk menahan gaya tekan dan beban 

yang diterima struktur. Sedangkan, sebagai konstruksi non-struktural, mortar 

digunakan sebagai pelapis dinding terluar dan perekat antar material konstruksi 

yang digunakan.  

Semen yang digunakan sebagai salah satu material pada mortar, dalam proses 

pembuatannya mengonsumsi energi dalam jumlah yang besar, yaitu sekitar 

7.600.000 kJ per tonne semen (Tarun, 1996). Selain itu, untuk setiap tonne semen 

yang diproduksi, diperkirakan 1 tonne karbon dioksida (CO2) dilepaskan ke 

atmosfer, dimana emisi karbon dioksida mempengaruhi suhu bumi yang menjadi 

salah satu penyebab pemanasan global yang terjadi.  

Dengan perkembangan zaman dan teknologi yang terjadi, diciptakan inovasi – 

inovasi dalam upaya untuk mengurangi emisi karbon dioksida dan untuk 

menciptakan campuran semen mortar yang lebih ramah lingkungan, yaitu dengan 

mengganti sebagian besar penggunaan semen dengan produk campuran mineral 

seperti fly ash dan ground granulated blast-furnace slag (GGBFS). GGBFS 

dianggap sebagai produk sampingan dari energi baja, yang dikaitkan dengan 

kandungan CO2 yang sangat rendah. Sehingga, beton (dan mortar) yang 

menggunakan GGBFS dalam jumlah yang besar sebagai pengganti atau substitusi 

semen atau clinker menghasilkan kadar CO2 yang sangat sedikit (Guillon et al., 

2021), maka semakin banyak jumlah GGBFS yang digunakan untuk menggantikan 

penggunaan semen, semakin sedikit emisi yang dihasilkan. Menurut Wu et al. 

(2021) dalam industri semen, diciptakan ‘special cement’ seperti calcium 
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sulfoaluminate cement, geopolymer cement, super sulfated cement, dan lainnya 

guna mereduksi emisi karbon dan pemakaian energi dalam produksi semen. 

Super sulfated cement (SSC) merupakan salah satu jenis semen yang mengonsumsi 

energi yang rendah dalam pembuatannya dan mendapatkan ketahanan yang tinggi 

terhadap serangan kimia agresif. SSC pada umumnya mengandung GGBFS sebagai 

bahan mentah utama yang diaktivasi oleh sulfate activator seperti gypsum, hemi-

anhydrite dan anhydrite, sodium sulfate, dan lainnya dan alkaline activator seperti 

cement clinker, calcium hydroxide, dan lainnya. Persiapan SSC tidak rumit, ramah 

lingkungan, mengonsumsi energi yang rendah dan menghasilkan lebih sedikit emisi 

CO2 sehingga menggunakan SSC tidak hanya mendaur ulang limbah industri 

pabrik, namun juga menghemat energi dan melindungi lingkungan, terutama 

hydration heat dari SSC cukup rendah (Wu et al., 2021). 

 SSC memiliki kekurangan yaitu kekuatan tekan pada umur awal cukup rendah, 

sehingga menambah kekuatan di umur awal berkontribusi untuk meningkatkan 

kepraktisan dan kelayakan dalam pengaplikasian. Menurut Lam (2020), natrium 

sulfat (Na2SO4) adalah salah satu jenis sulfate activator yang dapat meningkatkan 

kekuatan SSC pada umur awalnya. Hasil yang didapat pada eksperimen tersebut 

adalah sampel yang ditambahkan Na2SO4 ke dalamnya memiliki kekuatan tekan 

pada umur 3 (tiga) hari lebih besar 1,5 - 2 kali lipat dibandingkan dengan sampel 

tanpa Na2SO4. Namun, pada umur 28 hari, kekuatan tekan benda uji yang 

ditambahkan 1,5% Na2SO4 lebih rendah sekitar 6 – 8,6% dibandingkan benda uji 

tanpa adanya tambahan Na2SO4. 

Drying shrinkage di dalam ASTM C596. diartikan sebagai pengurangan panjang 

benda uji, dimana pengurangan tersebut disebabkan oleh faktor – faktor yang 

berhubungan dengan kondisi temperatur (suhu), kelembapan udara, dan evaporasi 

diluar beban eksternal yang diterima. Penyusutan ini merupakan salah satu dari 

penyebab utama terjadinya retakan pada struktur yang menggunakan material 

berbasis semen (cement-based materials) dikarenakan adanya perubahan 

volumetrik material akibat kehilangan air saat proses pengeringan. Kehilangan air 

(air bebas dan terabsorpsi) menghasilkan tegangan tarik, dimana memaksa material 

untuk menyusut, sehingga menyebabkan retakan – retakan yang dapat 
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mempengaruhi performa struktural jika tidak diperhatikan secara baik dalam proses 

desain (Zhang et al., 2015). 

 Inti Permasalahan 

Mempelajari dan menganalisa pengaruh variasi kadar SO3
 yaitu 0; 2,5; 5; 7,5; dan 

10% yang ekuivalen dengan 0; 4,44; 8,88; 13,31; dan 17,75% Na2SO4 pada super 

sulfated cement mortar dengan menggunakan GGBFS sebagai substitusi utama 

sebagian besar penggunaan OPC (Ordinary Portland Cement) terhadap pengujian 

kekuatan tekan dan mengukur drying shrinkage benda uji pada umur – umur yang 

telah ditetapkan sebelumnya. 

 Tujuan Penelitian 

Studi eksperimental ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut: 

1. Mengetahui perkembangan nilai kekuatan tekan pada super sulfated cement 

mortar dengan variasi kadar natrium sulfat. 

2. Mengetahui nilai drying shrinkage pada super sulfated cement mortar 

dengan variasi kadar natrium sulfat. 

 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah yang ditetapkan dalam studi eksperimental ini, antara lain: 

1. Perencanaan campuran menggunakan Metode Volume Absolut. 

2. Agregat Halus berasal dari penambangan pasir di kaki Gunung Galunggung. 

3. Penggunaan Na2SO4 yang berfungsi sebagai sulfate activator ditentukan 

dalam rentang kadar SO3 yaitu 0; 2,5; 5; 7,5 dan 10% yang ekuivalen dengan 

0; 4,44; 8,88; 13,31; dan 17,75% Na2SO4. 

4. Na2SO4 digunakan berasal dari PT. Brataco (Bratachem). 

5. Penggunaan OPC yang berfungsi sebagai alkaline activator ditentukan 

sebesar 5%. 

6. OPC digunakan berasal PT. Semen Indonesia. 

7. Penggunaan superplasticizer Dynamon NRG 1030 (Tipe F) berdasarkan 

ASTM C109. 

8. Penggunaan 100% OPC sebagai kontrol. 
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9. Menggunakan satu jenis slag yaitu Ground Granulated Blast Furnace Slag 

(GGBFS) dari PT. KRNG Indonesia. 

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

11. Fine aggregate-to-binder ratio ditetapkan sebesar 2,5. 

12. Workability mortar segar ditentukan dengan pengujian flowability 

berdasarkan ASTM C109. 

13. Metode perawatan dengan metode sealed curing. 

14. Kekuatan tekan mortar diuji pada benda uji kubus dengan ukuran 50 × 50 × 

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

rata-rata dari minimum 3 buah benda uji (Sesuai ASTM C109). 

15. Drying shrinkage diuji pada benda uji prisma dengan ukuran 25 × 25 × 285 

mm yang diuji pada umur initial, 1, 3, 5, 7, 14, 21, 28, dan 56 hari dengan 

mengambil nilai rata-rata dari minimum 3 buah benda uji (Sesuai ASTM 

C596). 

16. Jumlah total benda uji: 72 buah benda uji kubus dengan ukuran 50 × 50 × 

50 mm dan 21 benda uji prisma dengan ukuran 25 × 25 × 285 mm. 

Tabel 1.1 Benda Uji Pengujian Kekuatan Tekan SSC Mortar 

Variasi 

SO3  

(%) 

Kode 
Bentuk Benda 

Uji 

Umur 

Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

0 M1-NS0 
Kubus 

7, 14, 28, dan 

56 

12 
50 × 50 × 50 mm 

2.5 M1-NS2.5 
Kubus 

12 
50 × 50 × 50 mm 

5 M1-NS5 
Kubus 

12 
50 × 50 × 50 mm 

7.5 M1-NS7.5 
Kubus 

12 
50 × 50 × 50 mm 

10 M1-NS10 
Kubus 

12 
50 × 50 × 50 mm 

Total Benda Uji 60 

 

Kode M1 pada Tabel 1.1 menunjukkan campuran pertama yaitu untuk 

pengujian kekuatan tekan pada SSC mortar dan kode NS menunjukkan 

natrium sulfat, dimana kode NS0 menandakan varian campuran dengan 0% 
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SO3, NS2.5 menunjukkan campuran dengan 2,5% SO3 dan begitu 

seterusnya. 

Tabel 1.2 Benda Uji Pengujian Drying Shrinkage SSC Mortar 

Variasi 

SO3 

(%) 

Kode 
Bentuk Benda 

Uji 

Umur 

Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

0 M2-NS0 
Prisma 

Initial, 1, 3, 7, 

14, 28, dan 56 

3 
25 × 25 × 285 mm 

2.5 M2-NS2.5 
Prisma 

3 
25 × 25 × 285 mm 

5 M2-NS5 
Prisma 

3 
25 × 25 × 285 mm 

7.5 M2-NS7.5 
Prisma 

3 
25 × 25 × 285 mm 

10 M2-NS10 
Prisma 

3 
25 × 25 × 285 mm 

Total Benda Uji 15 

 

Kode M2 pada Tabel 1.2 menunjukkan campuran kedua yaitu untuk pengujian 

Drying Shrinkage pada SSC mortar dan kode NS menunjukkan natrium sulfat, 

dimana kode NS0 menandakan varian campuran dengan 0% SO3, NS2.5 

menunjukkan campuran dengan 2,5% SO3 dan begitu seterusnya. 

 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan pada studi eksperimental ini adalah : 

1. Studi Literatur 

Metode studi literatur merupakan metode yang dilakukan dengan 

mengumpulkan informasi dan pengetahuan tentang studi eksperimental 

yang dilakukan dengan membaca berbagai macam sumber literatur, jurnal 

penelitian, buku, karya tulis ilmiah, paper, dan lainnya sebagai acuan atau 

sumber referensi dan sebagai dasar atau landasan teori untuk melakukan 

studi eksperimental. 

2. Studi Eksperimental 

Metode studi eksperimental merupakan metode yang dilakukan dengan 

tujuan untuk memperoleh nilai dari hasil praktikum di laboratorium. Studi 
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eksperimental dimulai dengan persiapan material dan pengujian 

karakteristiknya, perencanaan mix design dan pembuatan benda uji, hingga 

melakukan pengujian terhadap kuat tekan dan drying shrinkage pada sulfate 

activated slag mortar dengan variasi kadar natrium sulfat dan jenis slag. 

3. Analisis Data 

Metode Analisis data merupakan metode pengolahan seluruh data yang 

diperoleh dari metode studi eksperimental dengan tujuan yaitu mencapai 

tujuan dari studi eksperimental yang dilakukan. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini secara garis besar terdiri dari 5 (lima) bab, antara 

lain: 

BAB I : PENDAHULUAN 

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

masalah, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori yang digunakan sebagai referensi dalam melakukan 

penelitian. dimana landasan teori diambil berdasarkan studi literatur yang 

dilakukan. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang proses persiapan pembuatan benda uji mortar hingga tahap 

pengujian kekuatan tekan dan drying shrinkage pada benda uji. 

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil analisis dari pengujian kekuatan tekan dan drying 

shrinkage yang telah dilakukan pada benda uji mortar. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari studi eksperimental yang telah dilakukan dan 

memberikan saran dari hasil penelitian untuk perkembangan penelitian selanjutnya. 

 Diagram Alir 

Penelitian kekuatan tekan dan drying shrinkage dilakukan berdasarkan pada 

diagram alir pada Gambar 1.1 berikut.   
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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