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ABSTRAK 

Mortar merupakan salah satu material konstruksi yang terdiri dari campuran semen, agregat halus, 

dan air dalam proporsi tertentu yang banyak digunakan dalam pekerjaan-pekerjaan konstruksi. 

Produksi semen Portland berkontribusi terhadap emisi CO2 yang merugikan lingkungan. Oleh 

karena itu, penggunaan super sulfated cement (SSC) dengan kandungan slag dari limbah peleburan 

bijih nikel dapat dimanfaatkan sebagai bahan alternatif yang baik sebagai pengganti semen. Pada 

penelitian ini dilakukan pengujian kekuatan tekan dan lentur pada mortar SSC dengan menggunakan 

natrium sulfat (Na2SO4) sebagai sulfate activator dan kalsium oksida (CaO) sebagai alkali activator. 

Variasi kadar Na2SO4 yang digunakan adalah sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% dengan kadar 

CaO sebesar 35%. Rasio air terhadap bahan pengikat ditetapkan sebesar 0,45. Dari penelitian yang 

dilakukan, secara berurutan untuk variasi kadar Na2SO4  sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% 

diperoleh nilai kekuatan lentur sebesar 3,96 MPa; 4,86 MPa; 4,58 MPa; 4,79 MPa; dan 4,45 MPa 

pada umur 28 hari dan nilai kekuatan tekan sebesar 11,31 MPa; 11,30 MPa; 13,62 MPa; 12,86 MPa; 

dan 10,96 MPa pada umur 28 hari. Pada variasi 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, Na2SO4 super sulfated 

cement mortar, diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar 0,910; 1,136; 1,144; 1,251; dan 1,248 dan 

nilai koefisien determinasi sebesar 0,978; 0,887; 0,997; 0,990; dan 0,981 secara berurutan. 

Kata Kunci: Kekuatan Tekan, Kekuatan Lentur, Kalsium Oksida, Natrium Sulfat, Super Sulfated 

Cement. 
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ABSTRACT 

Mortar is a construction material consisting of a mixture of cement, fine aggregate, and water in 

certain proportions which is widely used in construction works. Portland cement production 

contributes to CO2 emissions which are harmful to the environment. Therefore, super sulfated 

cement (SSC) containing slag from nickel ore smelting waste can be used as a valuable alternative 

material as a cement replacement. In this study, the compressive and flexural strength of SSC mortar 

is tested by using sodium sulfate as sulfate activator and calcium oxide (CaO) as alkali activator. 

The variations of Na2SO4 used were 0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10% with the amount of CaO being 

35%. The water to binder ratio is fixed by 0.45. From the results, sequentially for variations in 

Na2SO4 content of 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, and 10%, a flexural strength value of 3.96 MPa, 4.86 MPa, 

4.58 MPa, 4.79 MPa, and 4.45 MPa at 28 days of age, and a compressive strength value of 11.31 

MPa, 11.30 MPa, 13.62 MPa, 12.86 MPa, and 10.96 MPa at 28 days of age. At variations of 0%, 

2.5%, 5%, 7.5%, 10%, Na2SO4 super sulfated cement mortar, a correlation coefficient value of 0.910 

was obtained; 1.136, 1.144, 1.251, and 1.248 and the coefficient of determination is 0.978, 0.887, 

0.997, 0.990, and 0.981, respectively. 

Keywords: Calcium Oxide, Compressive Strength, Flexural Strength, Sodium Sulfate, Super 

Sulfated Cement. 
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 Latar Belakang 

Pekerjaan konstruksi berjalan seiring dengan perkembangan pembangunan 

infrastruktur negara yang terjadi. Indonesia adalah negara berkembang yang terus 

melakukan pembangunan terutama dalam bidang konstruksi. Mortar merupakan 

salah satu material konstruksi yang terdiri dari campuran semen, agregat halus, dan 

air dalam proporsi tertentu yang banyak digunakan dalam pekerjaan-pekerjaan 

konstruksi.  

Semen pada campuran mortar berperan sebagai bahan pengikat (binder) 

yang mengikat material pasir. Dalam produksi semen, terdapat proses pembakaran 

dalam rotary kiln. Proses pembakaran dalam pembuatan semen ini menghasilkan 

gas kalsium dioksida (CO2) yang berdampak buruk bagi lingkungan, yaitu 

terjadinya kenaikan suhu pada atmosfer yang dapat memicu pemanasan global. 

Dalam upaya mengurangi emisi CO2 dalam pembuatan campuran semen mortar, 

dapat digunakan super sulfated cement (SSC) sebagai semen dan natrium sulfat 

(Na2SO4) sebagai sulfate activator yang berfungsi untuk meningkatkan kuat tekan 

SSC pada umur awal (Lam, 2020). 

Pembuatan SSC memerlukan energi yang rendah dan juga memproduksi 

lebih sedikit CO2 dibandingkan produksi ordinary portland cement (OPC), karena 

pada SSC terdapat kandungan lebih dari 70% blast furnace slag sehingga tidak 

memerlukan pembakaran pada suhu yang tinggi (Phelipot-Mardelé et al., 2015). 

Terak atau slag merupakan produk sampingan atau ampas dari limbah 

industri yang bijih logam yang dilebur. Jika ditimbun atau dibuang, terak dapat 

memberikan dampak buruk terhadap lingkungan. Terak termasuk sebagai limbah 

B3 karena mengandung fosfor dari proses yang menggunakan teknologi electric 

furnace. Untuk mengatasi permasalahan dampak buruk terak terhadap lingkungan, 

limbah ini dapat diolah dan dimanfaatkan sebagai kebutuhan bahan baku sekunder 

yang digunakan dalam bidang konstruksi, yaitu sebagai bahan dasar dari SSC. Salah 

satu slag yang dapat digunakan adalah ferronickel slag, yang merupakan terak dari 
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limbah hasil peleburan bijih nikel. Ferronickel slag dapat digunakan untuk bahan 

alternatif dari semen karena kemiripan sifat fisiknya.  

Penelitian yang dilakukan adalah pengujian kekuatan tekan dan lentur pada 

SSC mortar dengan bahan dasar ferronickel slag terhadap variasi dari natrium sulfat 

(Na2SO4) sebagai sulfate activator. 

 Inti Permasalahan 

Mengkaji kolerasi antara kekuatan tekan dan lentur pada super sulfated cement 

mortar dengan bahan dasar ferronickel slag halus terhadap variasi kadar natrium 

sulfat sebesar 0%; 2,5%; 5%; 7,5%; dan 10% dari slag. 

 Tujuan Penelitian 

Studi eksperimental ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui hubungan 

antara nilai kekuatan tekan dan lentur pada super sulfated cement mortar berbahan 

dasar ferronickel slag halus dan CaO dengan variasi kadar Na2SO4 sebagai sulfate 

activator. 

 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Perencanaan campuran menggunakan Metode Volume Absolut. 

2. Jenis slag yang digunakan adalah Ferronickel Slag dari PT. Growth Java 

Industry. 

3. Agregat halus yang digunakan adalah Pasir Garut. 

4. Pemakaian natrium sulfat (Na2SO4) sebagai sulfate activator dengan kadar 

sebesar 0%; 2,5%; 5%; 7,5%; dan 10% dari slag by mass. 

5. Na2SO4 yang digunakan dari PT. Brataco (Bratachem). 

6. Kalsium oksida (CaO) sebagai alkali activator dalam campuran semen dari CV. 

Pratama Cipta Mandiri. 

7. Rasio air terhadap binder (w/b) pada mortar slag ditetapkan sebesar 0,45. 

8. Kekuatan tekan mortar diuji pada benda uji berbentuk prisma segiempat yang 

dimodifikasi dari potongan benda uji prisma segiempat dengan ukuran 
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40×40×160 mm yang diuji pada umur 3, 7, 14 dan 28 hari dengan mengambil 

nilai rata-rata dari minimum 3 buah benda uji (sesuai ASTM C349). 

9. Kekuatan lentur mortar diuji pada benda uji berbentuk prisma segiempat 

dengan ukuran 40×40×160 mm yang yang diuji pada umur 3, 7, 14 dan 28 hari 

dengan mengambil nilai rata-rata dari minimum 3 buah benda uji (sesuai 

ASTM C348). 

10. Metode perawatan menggunakan metode sealed curing. 

11. Jumlah total benda uji: 60 buah benda uji prisma dengan dimensi 40×40×160 

mm. 

 

Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji Pengujian Kekuatan Tekan dam Lentur 

Kode Variasi 

Na2SO4 (%) 

Bentuk 

Benda Uji 

Umur 

Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

NS-0 0 Prisma 

40×40×160 

mm 

 

 

 

3, 7, 14, dan 

28 

12 

NS-2,5 2,5 Prisma 

40×40×160 

mm 

12 

NS-5 5 Prisma 

40×40×160 

mm 

12 

NS-7,5 7,5 Prisma 

40×40×160 

mm 

12 

NS-10 10 Prisma 

40×40×160 

mm 

12 

Total Benda 

Uji (buah) 

   57 
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 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang digunakan dalam studi eksperimental ini adalah: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan data pustaka dan informasi 

yang berkaitan dengan studi eksperimental yang dilakukan sebagai sumber 

referensi. 

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental dilakukan dengan tujuan mendapatkan nilai dari 

percobaan yang dilakukan. 

3. Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan mengolah data dari hasil percobaan yang 

dilakukan. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dari penelitian ditulis secara berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

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

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

penelitian. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang landasan teori sebagai sumber dan referensi dari penelitian 

yang dilakukan. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang proses dari penelitian yang meliputi persiapan material, 

pengujian material, pembuatan benda uji, dan pengujian benda uji. 

BAB IV: ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang proses analisis dan pembahasan dari hasil pengujian yang 

dilakukan. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tenang kesimpulan dari keseluruhan penelitian dan juga saran untuk 

penelitian yang selanjutnya. 
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Tidak 

Ya 

 Diagram Alir 

Penelitian ini dilakukan dengan prosedur sesuai dengan diagram alir pada Gambar 

1.1 sebagai berikut: 

  
Mulai 

Studi Literatur 

Persiapan dan Pengujian 

Karakteristik Material 

Mortar 

Perancangan dan Perhitungan 

Mix Design 

Trial Mix 
Penyesuaian 

Kadar CaO 

Pengecekan Kekuatan Tekan 

Pada Campuran Pasta Tanpa 

Menggunakan Aktivator 

Sulfat Pada Umur 7 hari 

Pengecoran Mortar Menggunakan Kadar CaO 

Yang Diperoleh dan Dengan Variasi Na2SO4 

sebesar 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% 

Pengujian dan Analisa Mortar: 

- Kekuatan Tekan Sesuai ASTM C109 

- Kekuatan Lentur Sesuai ASTM C348 

Pengolahan dan Analisis 

Data Hasil Pengujian 

Kesimpulan 

dan Saran 

Selesai 

 A 

 

A 

Gambar 1.1 Diagram Alir 
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