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ABSTRAK 

Mortar merupakan salah satu bahan konstruksi yang terbentuk dari campuran antara agregat halus, 

air, dan bahan pengikat. Seiring dengan perkembangan zaman, munculah beberapa inovasi 

mengembangkan mortar untuk mempermudah pekerjaan konstruksi, salah satunya adalah Self-

Compacting Mortar (SCM). Pembangunan infrastruktur yang terjadi secara terus-menerus memicu 

dilakukannya penambangan pasir secara besar-besaran yang mengakibatkan kerusakan lingkungan. 

Permasalahan ini menjadi tantangan besar bagi para peneliti untuk berinovasi mencegah penipisan 

sumber daya alam dan menurunkan dampak kerusakan lingkungan. Pada penelitian ini, akan 

ditelusuri pengaruh penggunaan limbah industri yaitu slag feronikel (FNS) sebagai pengganti 

sebagian agregat halus. Variasi penggantian sebagian agregat halus dengan FNS digunakan sebesar 

0%, 15%, 30%, dan 45%. Rasio air terhadap bahan pengikat (w/b) diambil sebesar 0,3. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggantian sebagian agregat halus dengan FNS 

terhadap hasil kekuatan tekan (fm), kekuatan lentur (fr), dan Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). Hasil 

pengujian pada umur 28 hari dengan variasi 0%, 15%, 30%, dan 45%, diperoleh nilai kekuatan tekan 

secara berturut-turut adalah 37,52 MPa, 37,85 MPa, 40,11 MPa, dan 39,60 MPa. Nilai kekuatan 

lentur adalah 6,17 MPa, 6,84 MPa, 6,87 MPa, dan 6,78 MPa. Serta nilai UPV adalah 3826,82 m/s, 

4031,99 m/s, 4071,28 m/s, dan 4045,98 m/s. Nilai kekuatan tekan SCM dengan penggunaan sampai 

45% FNS dapat berfungsi salah satunya sebagai mortar structural repair kelas R3 menurut 

European Norms (EN) di mana syarat nilai kekuatan tekan minimal pada umur 28 hari adalah 25 

MPa. Berdasarkan hasil pengujian kekuatan tekan, lentur, dan UPV, dapat ditarik kesimpulan bahwa 

penggunaan FNS yang optimum sebagai pengganti pasir adalah sebesar 30%. 

Kata Kunci: kekuatan lentur, kekuatan tekan, slag feronikel, Structural Self-Compacting Mortar 

(SCM), Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). 
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ABSTRACT 

Mortar is one of the construction materials that is formed from a mixture of fine aggregate, water, 

and binder. Along with the era, several innovations have emerged in developing mortar to facilitate 

construction work, one of them is self-compacting mortar (SCM). Infrastructure development that 

occurs continuously triggers massive sand mining, which causes environmental damage. This 

problem is a big challenge for researchers to innovate to prevent the depletion of natural resources 

and reduce the impact of environmental damage. This research investigates the use of industrial 

waste, specifically ferronickel slag (FNS), as a partial replacement for fine aggregate. Partial 

replacement variations for fine aggregate with FNS are 0%, 15%, 30%, and 45%. This study uses 

water to binder ratio (w/b) 0,3. The purpose of this study is to determine the effect of partial 

replacement of fine aggregate with FNS on the results of compressive strength (fm), flexural strength 

(fr), and ultrasonic pulse velocity (UPV). The results of the test at the age of 28 days with variations 

of 0%, 15%, 30%, and 45%, the compressive strength values respectively are 37,52 MPa, 37,85 

MPa, 40,11 MPa, and 39,60 MPa. The flexural strength values are 6,17 MPa, 6,84 MPa, 6,87 MPa, 

and 6,78 MPa. Also, the UPV values are 3826,82 m/s, 4031,99 m/s, 4071,28 m/s, and 4045,98 m/s. 

Based on the compressive strength, one of the functions of SCM with the use of up to 45% FNS is 

repair structural mortar class R3 according to the European Norms (EN) with the minimum 

compressive strength value at 28 days is 25 MPa. Based on the test results of compressive strength, 

flexural strength, and UPV, it can be concluded that the optimum use of FNS as a partial replacement 

for sand is 30%. 

Keywords: flexural strength, compression strength, ferronickel slag, structural self-compacting 

mortar (SCM), Ultrasonic Pulse Velocity (UPV). 
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 Latar Belakang 

Mortar merupakan salah satu bahan konstruksi yang terbentuk dari campuran antara 

agregat halus, air, dan bahan pengikat. Dalam aplikasinya, mortar bukan hanya 

berfungsi sebagai plesteran, namun seringkali berperan untuk menahan beban 

eksternal dan memberikan kekuatan pada struktur yang disebut juga sebagai mortar 

struktural. Seiring dengan perkembangan zaman, munculah beberapa inovasi 

mengembangkan mortar untuk mempermudah pekerjaan konstruksi, salah satunya 

adalah self-compacting mortar (SCM). SCM memiliki kaitan yang erat dengan self-

compacting concrete (SCC). Menurut EFNARC, SCC adalah beton yang mampu 

mengalir karena beratnya sendiri dan memenuhi bekisting walaupun memiliki 

tulangan yang rapat tanpa memerlukan getaran sembari menjaga homogenitas. 

Beberapa keuntungan dari menggunakan SCC maupun SCM yaitu: mempercepat 

proses konstruksi, mempermudah pencetakan beton atau mortar dalam berbagai 

bentuk, efisiensi tenaga pekerja konstruksi dalam melakukan pemadatan beton, dan 

masih banyak lagi (Malherbe, 2015). 

Beton dan mortar merupakan material umum yang digunakan dalam 

konstruksi. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan pembangunan infrastruktur, 

maka produksi beton turut meningkat. Sayangnya, beton yang digunakan untuk 

pembangunan infrastruktur membutuhkan sumber daya alam yang tidak sedikit. 

Pasir yang merupakan salah satu bahan baku pembentuk beton sudah digunakan 

selama beberapa dekade. Pembangunan infrastruktur yang terjadi secara terus-

menerus memicu dilakukannya penambangan pasir secara besar-besaran yang 

mengakibatkan kerusakan lingkungan. Permasalahan lain yang dihadapi dalam 

konstruksi adalah ketersediaan pasir yang tidak merata di semua daerah. 

Permasalahan ini menjadi tantangan besar bagi para peneliti untuk berinovasi 

mencegah penipisan sumber daya alam dan menurunkan dampak kerusakan 

lingkungan. Salah satu solusi yang dapat diterapkan yaitu memanfaatkan limbah 
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industri sebagai pengganti sebagian pasir yang diharapkan selain dapat mereduksi 

permasalahan lingkungan juga mampu meningkatkan mutu beton.  

Indonesia merupakan negara dengan cadangan nikel terbesar di dunia, bahkan 

pada tahun 2019 Indonesia menjadi produsen tambang bijih nikel terbesar yaitu 

mencapai 2,668 juta ton (Kementrian ESDM, 2020). Salah satu produk dari 

pengolahan bijih nikel adalah feronikel yang dimana dalam proses peleburannya 

menghasilkan slag feronikel (FNS). Indonesia menghasilkan banyak FNS sejak 

dikeluarkannya Undang-undang Nomor 4 Tahun 2009 tentang Pertambangan 

Mineral dan Batubara (UU Minerba tahun 2009) yang mengharuskan seluruh 

perusahaan pertambangan mineral untuk memurnikan hasil tambangnya di dalam 

negeri. Dalam industri, FNS masih dianggap sebagai limbah yang memiliki nilai 

ekonomi rendah serta mengandung unsur berbahaya yang apabila dalam jangka 

waktu tertentu tidak diolah dengan baik dapat menimbulkan masalah bagi 

lingkungan.  

Mengingat pentingnya mortar sebagai bagian dari konstruksi yang memikul 

beban eksternal, maka perlu dilakukan penelitian untuk meningkatkan mutu mortar. 

Inovasi yang dapat dilakukan yaitu dengan memanfaatkan limbah industri berupa 

FNS sebagai pengganti sebagian agregat halus yang diharapkan dapat 

meningkatkan kekuatan lentur dan tekan dari structural SCM. 

 Inti Permasalahan 

Mempelajari pengaruh variasi persentase penggantian sebagian pasir dengan FNS 

terhadap kekuatan tekan, kekuatan lentur, dan Utrasonic Pulse Velocity (UPV) dari 

structural self-compacting mortar. 

 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk: 

1. Membandingkan hasil kekuatan tekan mortar antar berbagai variasi 

penggantian sebagian agregat halus dengan slag feronikel. 

2. Membandingkan hasil kekuatan lentur mortar antar berbagai variasi 

penggantian sebagian agregat halus dengan slag feronikel. 
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3. Mengetahui hasil Ultrasonic Pulse Velocity (UPV) mortar antar berbagai variasi 

penggantian sebagian agregat halus dengan slag feronikel. 

4. Membuat korelasi antara kekuatan lentur dan UPV mortar antar berbagai variasi 

penggantian sebagian agregat halus dengan slag feronikel. 

5. Membuat korelasi antara kekuatan tekan dan kekuatan lentur mortar antar 

berbagai variasi penggantian sebagian agregat halus dengan slag feronikel. 

 Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini, pembatasan masalah yang ada ditentukan sebagai berikut: 

1. Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung yang lolos saringan 

ASTM #4 (4,75mm). 

2. Semen yang digunakan adalah Portland Composite Cement (PCC) merek 

semen tiga roda. 

3. Superplasticizer (SP) yang digunakan adalah MasterGlenium SKY 8614 dari 

PT. Master Builder Solution Indonesia. 

4. Fly Ash yang digunakan adalah fly ash yang diperoleh dari PLTU Paiton. 

5. FNS yang digunakan adalah FNS yang diperoleh dari PT. Growth Java Industry. 

6. Variasi persentase penggantian sebagian pasir dengan FNS ditetapkan sebesar 

0%, 15%, 30%, dan 45%. 

7. Rasio air terhadap binder (w/b) yang digunakan adalah sebesar 0,3. 

8. Perencanaan campuran mortar menggunakan konsep volume absolut. 

9. Kriteria pengujian SCM diuji sesuai dengan ketentuan yang diterapkan oleh 

European of National Associations Representing for Concrete (EFNARC) yaitu 

pengujian slump flow dan V-Funnel time. 

10. Pengujian kekuatan tekan mortar dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari dengan 

benda uji berbentuk kubus dengan ukuran (50 × 50 × 50) mm3 yang mengacu 

pada ASTM C109. 

11. Pengujian kekuatan lentur dan UPV mortar dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 

hari dengan benda uji berbentuk balok dengan ukuran (40 × 40 × 160) mm3 

yang mengacu pada ASTM C348. 

12. Jumlah total benda uji adalah sebanyak 48 kubus dan 48 balok seperti yang 

terlihat pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2.  
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Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji Kekuatan Tekan 

Jenis 

Pengujian 

Kadar Slag 

Feronikel 

Umur 

Pengujian 
Jumlah 

Benda Uji 

(%) (hari) (buah) 

Kekuatan 

Tekan 

0 

7, 14, dan 28  

12 

15 12 

30 12 

45 12 

Total Benda Uji Kekuatan Tekan 48 

 

Tabel 1.2 Rekapitulasi Benda Uji Kekuatan Lentur dan UPV 

Jenis 

Pengujian 

Kadar Slag 

Feronikel 

Umur 

Pengujian 
Jumlah 

Benda Uji 

(%) (hari) (buah) 

Kekuatan 

Lentur 

0 

7, 14, dan 28  

12 

15 12 

30 12 

45 12 

Total Benda Uji Kekuatan Lentur 48 

 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur  

Studi literatur dilakukan sebagai acuan untuk mendapatkan gambaran mengenai 

topik pembahasan dan menambah pengetahuan yang diperlukan dalam 

melaksanakan penelitian. Sumber-sumber yang digunakan dalam studi literatur 

berupa jurnal, paper, dan karya tulis ilmiah.  

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur Universitas 

Katolik Parahyangan dengan melakukan persiapan material, pembuatan, dan 

pengujian benda uji. Studi eksperimental dilakukan dengan melakukan 

pengujian terhadap kekuatan tekan dan lentur dari structural self-compacting 

mortar. 

3. Analisis Data 

Analisis data merupakan tahap pengolahan data hasil eksperimen untuk 

mencapai tujuan penelitian.  
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 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

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

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

penelitian. 

BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi teori yang menjadi landasan dalam pelaksanaan penelitian dan 

penyusunan skripsi.  

BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai prosedur penelitian yang meliputi persiapan material, 

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

BAB 4: ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai proses pengolahan data hasil pengujian benda uji di 

laboratorium. 

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk perkembangan 

penelitian selanjutnya. 

 Diagram Alir 

Penelitian kekuatan tekan dan lentur dari SCM dilakukan dengan tahapan sesuai 

dengan diagram alir seperti yang terlihat pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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