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ABSTRAK

Mortar merupakan salah satu bahan konstruksi yang terdiri dari bahan pengikat seperti semen,
agregat halus dan air. Seiring meningkatnya pembangunan - infrastruktur tidak terlepas dari
penggunaan mortar, maka penggunaan semen juga meningkat. Akan tetapi, proses produksi dari
semen menghasilkan gas emisi karbon dioksida yang tinggi. untuk mengatasi masalah tersebut,
digunakanlah bahan pengikat berupa Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) yang berasal
dari limbah industri pembuatan baja. Namun, GGBFS memiliki proses hidrasi diawal, maka
digunakan kalsium oksida (CaQ) sebagai aktivator. Kemudian digunakan bahan tambah yaitu silica
slurry dan memiliki fungsi sebagai bahan pengisi juga. Untuk mengetahui pengaruh silica slurry
terhadap kekuatan lentur dan durabilitas mortar, maka dilakukan pengujian, didapatkan nilai
kekuatan lentur umur ke-28 hari pada variasi 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% silica slurry sebagai
berikut 8,89 MPa, 7,52 MPa, 7,10 MPa, 7,07 MPa, dan 6,93 MPa. Nilai Ultrasonic Pulse Velocity
(UPV) umur ke-28 hari pada variasi 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% silica slurry sebagai berikut
sebesar 3960,41 m/s, 3934,55 m/s, 3912,56 m/s, 3856,93 m/s, dan 3765,83 m/s. Nilai penyerapan
air umur ke-28 hari pada variasi 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% silica slurry sebagai berikut 4,18%,
4,43%, 5,53%, 6,33%, dan 7,01%.

Kata Kunci: CaO, GGBFS, Kekuatan Lentur, Penyerapan Air, UPV.
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ABSTRACT

Mortar is one of the construction materials consisting of binders such as cement, fine aggregate and
water. As the increase in infrastructure development is inseparable from the use of mortar, the use
of cement also increases. However, the production process of cement produces high carbon dioxide
emission gases. To overcome this problem, a binder in the form of Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS) derived from steelmaking industry waste is used. However, GGBFS has an initial
hydration process, so calcium oxide (CaO) is used as an activator. Silica slurry is used as
supplementary cementitious material which acted as filler. To determine the effect of silica slurry
on the flexural strength and durability of mortar, testing was carried out, obtained the value of
flexural strength at 28 days of age in variations of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% silica slurry as
follows 8.89 MPa, 7.52 MPa, 7.10 MPa, 7.07 MPa, and 6.93 MPa. The values of Ultrasonic Pulse
Velocity (UPV) at 28 days of age in variations of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% silica slurry as
follows 3960.41 m/s, 3934.55 m/s, 3912.56 m/s, 3865.93 m/s, and 3765.83 m/s. The 28-day age
water absorption value in the variation of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% silica slurry as follows
4.18%, 4.43%, 5.53%, 6.33%, and 7.01%.

Keywords: CaO, GGBFS, Flexural Strength, Water absorption, UPV
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara berkembang karena masih adanya ketimpangan antara
satu daerah dengan daerah yang lain terlebih khusus dalam hal ekonomi. Sampai
saat ini Indonesia masih berupaya untuk mewujudkan kesetaraan ekonomi, hal yang
paling menonjol yang dilakukan yaitu pembangunan infrastruktur. Pembangunan
infrastruktur yang meliputi jalan, jembatan, bandara, pelabuhan, gedung, rumah
sakit, sekolah dan gedung fasilitas pemerintah. Seiring dengan pembangunan
infrastruktur yang terus meningkat, maka penggunaan semen untuk membuat beton
dan mortar juga terus meningkat.

Semen adalah salah satu bahan campur pada pembuatan mortar, yang
berfungsi untuk mengikat agregat halus. Dalam produksi dan penggunaan semen
menimbulkan permasalahan lingkungan yang serius yaitu meningkatnya emisi
karbon dioksida (COz). Proses pembakaran bahan baku dan reaksi kimia dalam
pembuatan semen menyumbang emisi gas rumah kaca yang kontribusinya sebesar
8% (Lehne dan Preston, 2018). Emisi gas karbon dioksida dihasilkan dari proses
pembakaran yang menggunakan bahan bakar fosil seperti batu bara.

Menurut Nursyafril dan Taufan (2020), Ground Granulated Blast Furnace
Slag (GGBFS) adalah sisa hasil pembakaran dari proses di tanur tinggi yang dapat
digunakan sebagai komponen material dalam pembangunan. Bahan ini diperoleh
melalui proses penggilingan dari material bekas yang terbentuk dalam tanur tinggi.
GGBFS memiliki sifat pozolanik, sehingga dapat digunakan sebagai salah satu
tambahan dalam campuran mortar. Meskipun GGBFS bisa menjadi komponen
mortar yang berguna, penggunaannya sebagai bahan tambahan dalam mortar tidak
umum. Ini mungkin disebabkan oleh fakta bahwa mortar sendiri tidak digunakan
sebagai elemen pembentuk struktur bangunan utama, melainkan lebih sering
digunakan untuk bagian non-struktural dari bangunan. Oleh karena itu, peran
mortar seringkali kurang mendapat perhatian yang layak, padahal kualitas mortar

sangat penting dalam memengaruhi kualitas keseluruhan bangunan, baik dari segi



tampilan estetika maupun kenyamanan penghuni. Meskipun demikian, penggunaan
GGBFS pada campuran mortar itu memiliki sejumlah manfaat yaitu meningkatkan
kekuatan, plastisitas dan workability. Namun, jika GGBFS hanya dicampurkan
dengan air saja itu tidak akan menjadi bahan pengikat tetapi diperlukan senyawa
aktivator alkali. Pada peneilitian ini, digunakan kalsium oksida (CaO) seabagai
aktivator, CaO merupakan suatu senyawa logam reaktif dari hasil pembakaran batu
gamping atau sering dikenal dengan kalsium karbonat (CaCO3).

Silica slurry berasal dari silica fume yang merupakan material yang berasal
dari proses produksi silikon yang diproses khusus sehingga berwujud cair yang
diproduksi sebagai bahan tambah pada produksi beton dan mortar dalam dunia
konstruksi. Dalam penggunaan Silica slurry dalam campuran beton dan mortar itu
memiliki beberapa keunggulan, yaitu meningkatkan kuat tekan dan daya tahan,
tahan terhadap abrasi dan erosi, kekuatan lentur lebih baik, dan lebih mudah
bercampur karena sudah berbentuk cair.

Banyak kegagalan yang terjadi pada penggunaan mortar, yang meliputi
kekuatan, kelenturan dan durabilitas mortar. Kegagalan mortar yang sering terjadi
sangat berkaitan dengan durabilitas, yang disebabkan oleh faktor lingkungan, cuaca
dan pengaruh kimia. Untuk itu pengujian durabilitas sangat diperlukan untuk
menghindari kegagalan yang akan terjadi, pengujian durabilitas meliputi
penyerapan air dan ultrasonic pulse velocity (UPV). Uji penyerapan air dan uji UPV
dilakukan untuk mengetahui kepadatan dari benda uji.

1.2 Inti Permasalahan
Inti permasalahan dari uji eksperimental ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penambahan silica slurry terhadap kekuatan lentur dan durabilitas mortar berbahan

dasar ground granulated blast furnace slag (GGBFS) dan kalsium oksida (CaO).

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:
1. Mengetahui perkembangan nilai kekuatan lentur dan kekuatan tekan pada
mortar berbahan dasar GGBFS dan CaO dengan variasi penambahan

kadar silica slurry.



2.

3.

Mengetahui nilai ultrasonic pulse velocity dan modulus elastisitas
dinamik berdasarkan nilai ultrasonic pulse velocity pada mortar berbahan
dasar GGBFS dan CaO dengan variasi penambahan kadar silica slurry.
Mengetahui tingkat penyerapan air pada mortar berbahan dasar GGBFS
dan CaO dengan variasi penambahan kadar silica slurry.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.

3
4.
5

10.

11.

Pasir yang digunakan adalah pasir Galunggung
Slag yang digunakan adalah GGBFS dari PT. KRNG Indonesia
Rasio air terhadap binder (w/b) pada mortar slag ditetapkan sebesar 0,4

Rasio pasir terhadap binder ditetapkan sebesar 2,5

. Silica slurry yang digunakan berasal dari PT. Master Builders Solutions

Indonesia dengan tipe MasterLife SF 3263. Variasi penambahan kadar
silica slurry yang digunakan, yaitu sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%.
Perencanaan mix design menggunakan metode volume absolut.

Mortar dengan bahan dasar slag menggunakan komposisi kadar GGBFS
sebesar 85% dan CaO sebagai aktivator sebesar 15% (Djayaprabha dan
Hermawan, 2023).

Superplasticizer (SP) yang digunakan berasal dari PT. Master Builders
Solutions Indonesia dengan tipe MasterEase 3079.

Pengujian kekuatan lentur dilakukan pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari
dengan benda uji berbentuk balok yang berukuran 160x40x40 mm.
(berdasarkan ASTM C348)

Kekuatan tekan mortar diuji pada benda uji berbentuk prisma segiempat
yang dimodifikasi dari potongan benda uji prisma segiempat dengan
ukuran 40x40x160 mm yang diuji pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari
dengan mengambil nilai rata-rata dari minimum 3 buah benda uji
(berdasarkan ASTM (C349).

Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) dilakukan pada umur 7, 14,
28, dan 56 hari dengan benda uji berbentuk silinder berdiameter 100 mm
dan tinggi 200 mm. (berdasarkan ASTM C597).



12. Pengujian penyerapan air dilakukan pada umur 7, 14, 28, dan 56 hari
dengan potongan benda uji dari prisma segiempat dengan ukuran
40x40%160 mm. (berdasarkan ASTM C642)

13. Total keseluruhan benda uji adalah 120 buah balok (160x40x40 mm) dan
15 buah silinder (berdiameter 100 mm dan tinggi 200 mm), dengan
rekapitulasi benda uji seperti terlihat pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2

Tabel 1. 1 Benda Uji Kekuatan Lentur, Kekuatan Tekan, dan Penyerapan Air

Variasi Silica : . Umur Jumlah Benda
Jenis Benda Uji . .
Slurry Pengujian uji
[%] [hari] [buah]
0 12
5 12
Balok 160x40x40 7,14, 28, dan
10 e ] 56 12
15 12
20 12
Total Benda Uji 60 buah

Tabel 1. 2 Benda Uji Ultrasonic Pulse Velocity

Variasi Silica Jenis Benda Uji Umg_r Jumlah__
Slurry Pengujian Benda Uji
[%0] [hari] [buah]
0 3
\ . 3
10 Silinder Dlameter 100 mm 7,14, 28 dan 3
dan tinggi 200 mm 56
15 3
20 3
Total Benda Uji 15 buah

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang dilakukan pada skripsi adalah sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Metode studi literatur merupakan suatu metode yang digunakan dalam
pengumpulan pengetahuan dan informasi yang berkaitan dengan studi

eksperimental yang dilakukan dengan membaca dari sumber-sumber



yang ada seperti jurnal penelitian, karya tulis ilmiah dan paper yang bisa
menjadi acuan sebagai dasar teori pada studi eksperimental yang
dilakukan.

2. Studi Eksperimental
Metode studi eksperimental merupakan suatu metode yang digunakan
dapam pengumpulan data dan nilai dari hasil pengujian yang dilakukan di
laboratorium. Studi eksperimental ini dilakukan dari persiapan bahan,
pengujian specific grafity, perhitungan mix design, trial mix, hingga
melakukan pengujian kekuatan lentur dan durabilitas pada mortar
berbahan dasar GGBFS dan kalsium oksida CaO.

3. Analisis Data
Analisis data merupakan metode yang dilakukan setelah mendapatkan
hasil dari pengujian dengan harapan bisa mencapai tujuan studi

eksperimental yang dilakukan.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penulisan skripsi dibagi dalam 5 bab, yaitu

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan
permasalahan, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi landasan teori yang digunakan sebagai acuan dalam melakukan
penelitian dan penyusunan skripsi ini.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang prosedur penelitian yang meliputi kegiatan persiapan
material, persiapan benda uji, dan pengujian benda uiji.

BAB 4 ANALISIS DATA & PEMBAHASAN

Bab ini berisi pembahasan tentang proses pengolahan data eksperimen dari hasil
pengujian di laboratorium.

BAB 5 KESIMPULAN & SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil eksperimen dan saran untuk kegiatan

penelitian selanjutnya.



1.7 Diagram Alir

Studi eksperimental dilakukan dengan prosedur yang terlampir pada Gambar 1.1
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]
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