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ABSTRAK 

Pembangunan infrastruktur saat ini sangat penting untuk negara Indonesia untuk mencapai status 

negara maju. Semakin laju pertumbuhan infrastruktur, bahan baku seperti mortar semakin 

dibutuhkan, sehingga penggunaan semen sebagai bahan baku utama terus meningkat, jika 

berkelanjutan dapat merusak lingkungan. Pada penelitian ini, akan digunakan bahan pengganti 

semen yakni campuran ground granulated blast furnace slag (GGBFS) yang diaktifkan dengan 

kalsium oksida (CaO) dengan pemanfaatan penambahan bahan baku limbah pasir halus silika dan 

silica slurry sebagai bahan pengisi parsial agregat halus pada mortar. Variasi penambahan silica 

slurry diambil sebesar 0%; 5%; 10%; 15%; dan 20%. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi penambahan silica slurry terhadap kekuatan tekan dan waktu pengikatan awal serta 

akhir. Pencampuran mortar pada penelitian ini menggunakan water-to-binder (w/b) sebesar 0,35, 

rasio agregat halus terhadap bahan pengikat sebesar 2,5, rasio CaO terhadap bahan pengikat sebesar 

15%, dan rasio GGBFS terhadap bahan pengikat sebesar 85%. Pengujian dilakukan pada umur 7; 

14; 28; dan 56 hari perkembangan mortar. Kekuatan tekan pada umur benda uji 28 hari dengan 

variasi silica slurry 0%; 5%; 10%; 15%; dan 20% secara berurutan sebesar 14,61 MPa; 18,81 MPa; 

14,58 MPa; 15,69 MPa; dan 13,37 MPa. Nilai waktu pengikatan akhir pada variasi silica slurry 0% 

sebesar 231 menit dan variasi silica slurry 20% memiliki waktu tercepat selama 190 menit. Hasil 

penelitan ini menunjukkan bahwa nilai kekuatan tekan mortar terbesar pada umur 28 hari dan 56 

hari terdapat pada variasi silica slurry 5%, dan semakin menurun nilai kekuatan tekannya seiring 

dengan pertambahan persentase setiap variasi, dan waktu pengikatan akhir mortar semakin cepat 

seiring dengan bertambahnya persentase variasi silica slurry. 

Kata Kunci: Mortar, GGBFS, CaO, Pasir Halus Silika, Silica Slurry, Kekuatan Tekan, Waktu 

Pengikatan. 
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ABSTRACT 

Nowadays, infrastructure development is very important for Indonesia to achieve developed country 

status. Infrastructure growth make materials such as mortar are needed, cement as the main material 

will be increasing too, which can damage the environment if it is not sustainable. In this study, 

cement replacement material will be used, namely a mixture of ground granulated blast furnace slag 

(GGBFS) activated with calcium oxide (CaO) with the fine silica sand waste and silica slurry as 

partial filler of fine aggregate in mortar. The variation of silica slurry addition is taken as 0%; 5%; 

10%; 15%; and 20%. This study aims to determine the effect of variations in silica slurry addition 

on compressive strength and initial and final setting time. The mortar mixing in this study used a 

water-to-binder (w/b) ratio of 0.35, a fine aggregate to binder ratio of 2.5, a CaO to binder ratio of 

15%, and a GGBFS to binder ratio of 85%, testing at the age of 7; 14; 28; and 56 days of mortar 

development. The compressive strength at the age of 28 days test specimens with variations of silica 

slurry 0%; 5%; 10%; 15%; and 20% sequentially are 14.61 MPa; 18.81 MPa; 14.58 MPa; 15.69 

MPa; and 13.37 MPa. The final setting time value for the 0% silica slurry variation is 231 minutes 

and the 20% silica slurry variation has the fastest time of 190 minutes. The results of this study show 

that the largest compressive strength value of mortar at the age of 28 days and 56 days is found in 

the 5% silica slurry variation, and the compressive strength value decrease with increasing 

percentage of each variation, and the final setting time of mortar become faster as the percentage of 

silica slurry variation increase. 

Keywords: Mortar, GGBFS, CaO, Silica Slurry, Compressive Strength, Time Setting 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan pembangunan infrastruktur merupakan salah satu indikator terpenting bagi 

Indonesia untuk mencapai status negara maju. Jumlah penduduk Indonesia pada 

pertengahan 2023 mencapai 278,69 juta jiwa, pertumbuhan ini meningkat sebesar 1,05% 

dari tahun 2022. Jawa Barat menempati posisi teratas sebagai provinsi dengan jumlah 

penduduk terbanyak pada tahun 2022 yakni sebanyak 49,40 juta jiwa disusul dengan Jawa 

Timur sebanyak 41,15 juta jiwa dan Jawa Tengah sebanyak 37,03 juta jiwa (Ahdiat, 2023). 

Masalah ketidakmerataan penduduk dapat memperburuk keadaan ekonomi dan 

menimbulkan kesenjangan sosial, hal tersebut akan menghambat kemajuan suatu negara. 

Oleh karena itu untuk mencapai status negara maju, pembangunan infrastruktur di 

Indonesia dalam bidang transportasi seperti jalan tol hingga jalan daerah terus 

dikembangkan dalam upaya meningkatkan konektivitas antar daerah dan aksesibilitas 

untuk mencapai kesejahteraan masyarakat yang merata. Tentunya bahan baku konstruksi 

seperti beton dan mortar semakin dibutuhkan seiring meningkatnya pembangunan 

infrastruktur. 

Mortar merupakan salah satu bahan konstruksi yang dimanfaatkan sebagai pengikat 

blok bata, pengisi dan penutup celah pada bangunan, hingga perbaikan jalan. Mortar terbuat 

dari campuran semen, agregat halus (pasir), dan air. Pada bahan campuran mortar, semen 

berfungsi sebagai bahan pengikat agregat halus yang berhidrasi dengan air sehingga proses 

pengerasan semen dapat terjadi. Umumnya semen hidrolik berjenis semen portland 

digunakan sebagai bahan pengikat karena sifat mekanik dan durabilitas yang dihasilkan 

sangat baik (Setiati, 2018)  

Kebutuhan semen hidrolik berbanding lurus dengan meningkatnya jumlah 

pembangunan sehingga produksi semen ikut meningkat. Semen sebagai material pengikat 

utama dalam bahan konstruksi dalam produksinya secara global menghasilkan emisi 

berupa CO2. Produksi semen global pada tahun 2022 telah menghasilkan emisi CO2 sebesar 

1.6 miliar ton (Tiseo, 2023). Proses produksi, semen hidrolik yang panjang hingga 

pengemasan setiap kg per semen menghasilkan setidaknya 0,65-0,92 kg CO2 pada pabrik 

semen dengan teknologi dan peralatan modern (Hoenig, 2007). Emisi CO2 yang tinggi 

dapat meningkatkan suhu di permukaan bumi yang akan mengakibatkan perubahan iklim, 
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bencana alam, berujung ketidakstabilan ekonomi global (Rizaty, 2022). Oleh karena itu, 

dapat dilakukan inovasi dalam mengurangi produksi CO2 ini dengan mengganti semen 

hidrolik dengan bahan yang lebih ramah lingkungan, yakni menggunakan Ground 

Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) sebagai bahan pengikat pada mortar dan beton. 

Ground Granulated Blast Furnace Slag adalah produk sisa pembakaran pada tanur 

tinggi yang diperoleh dari penggilingan kerak. GGBFS memiliki sifat pozolanik yang mirip 

dengan semen, sehingga dapat digunakan menjadi bahan pengganti ataupun bahan 

tambahan pada beton maupun mortar (Taufan, 2020). Namun, proses hidrasi awal pada 

GGBFS dapat dikatakan sangat lambat daripada semen pada suhu standar 20oC (Turuallo, 

2013). Untuk mempercepat hidrasi GGBFS diperlukan suatu aktivator senyawa alkali 

misalnya natrium, kalium, sulfat (SO4), nitrat (NO3), dan salah satunya yang dapat 

digunakan adalah kalsium oksida (CaO) (Arif, 2015). Senyawa CaO ini merupakan hasil 

dari pembakaran kalsium karbonat (CaCO3) yang berpotensi memiliki sifat reaktif sehingga 

sangat efektif untuk mengaktifkan GGBFS.  

Silica slurry merupakan produk silica fume yang berbentuk cair. Silica fume 

didapat dari sisa produksi silikon yang dilebur dari tanur tinggi yang memiliki kandungan 

silika lebih dari 90%. Silica slurry digunakan sebagai bahan tambahan pengisi (filler) pada 

bahan pengikat (binder) mortar. 

Pasir halus silika merupakan pasir halus yang lolos saringan 325 dan memiliki 

kadar silika lebih dari 99%. Sebagai partikel yang halus, pasir halus silika dapat digunakan 

sebagai bahan tambahan pengisi (filler) pada agregat halus agar dapat memperkecil jumlah 

ruang kosong pada campuran mortar. 

Kedua bahan pengisi (filler) yakni silica slurry dan pasir halus silika digunakan 

pada campuran mortar agar dapat meningkatkan kekuatan tekan serta mempercepat waktu 

pengikatan. 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan pada penelitian eksperimental ini ialah untuk mengetahui pengaruh dari 

variasi penambahan silica slurry dan pasir halus silika dalam mortar tanpa semen berbahan 

dasar Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) dan kalsium oksida (CaO) 

terhadap kekuatan tekan dan waktu pengikatan. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Studi eksperimental ini dilaksanakan dengan tujuan sebagai berikut: 

1. Mengetahui perkembangan nilai kekuatan tekan mortar yang berbahan dasar 

GGBFS dan kalsium oksida dengan variasi penambahan silica slurry dan 

penambahan pasir halus silika. 

2. Mengetahui waktu pengikatan awal dan waktu pengikatan akhir mortar yang 

berbahan dasar GGBFS dan kalsium oksida dengan variasi penambahan silica 

slurry dan penambahan pasir halus silika. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan yang diterapkan pada studi eksperimental ini mencakup: 

1. Agregat halus yang digunakan adalah pasir Galunggung, dengan penambahan 

pasir halus silika sebagai filler pada agregat halus yang ditetapkan berdasarkan 

pengujian berat isi optimum. 

2. Slag yang dipergunakan adalah Ground Granulated Blast Furnace Slag 

(GGBFS) dari PT. KRNG Indonesia. 

3. Aktivator alkali yang digunakan adalah CaO yang ditetapkan sebesar 15% 

(Djayaprabha & Hermawan, 2023). 

4. Superplasticizer yang dipergunakan adalah MasterEase 3079 dari PT. Sika 

Indonesia sebagai admixture type F (water-reducing, high range admixtures) 

sesuai standar ASTM C494. 

5. Penggunaan MasterLife SF 3263 dari PT. Sika Indonesia sebagai additional 

dengan variasi 0%; 5%; 10%; 15%; dan 20% dari berat binder. 

6. Rasio water-to-binder (w/b) ditetapkan sebesar 0,35. 

7. Rasio fine aggregate-to-binder ditetapkan sebesar 2,5. 

8. Perencanaan mix design menggunakan metode volume absolut. 

9. Workability mortar segar ditentukan dengan menggunakan flow test sesuai 

dengan standar ASTM C109. 

10. Perawatan benda uji dilakukan dengan metode sealed curing. 

11. Pengujian kekuatan tekan mortar dilakukan pada umur 7; 14; 28; dan 56 hari 

dengan benda uji berbentuk kubus (50 × 50 × 50 mm) sesuai dengan standar 

ASTM C109. 

12. Pengujian waktu pengikatan dan konsistensi mortar dilakukan sesuai dengan 

ASTM C807-13, pada masing-masing variasi. 
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13. Rincian benda uji yang digunakan untuk pengujian kuat tekan adalah 60 buah 

berbentuk kubus pada Tabel 1.1. 

Tabel 1.1 Rekapitulasi Jumlah Benda Uji Kekuatan Tekan Mortar 

Jenis 

Pengujian 

Bentuk dan 

Ukuran 

Variasi 

Silica 

Slurry (%) 

Kode 

Umur 

Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

Kekuatan 

Tekan 

Kubus 

berukuran 

50 × 50 × 

50 mm 

0 SM-0 

7, 14, 28, dan 

56 

12 

5 SM-5 12 

10 SM-10 12 

15 SM-15 12 

20 SM-20 12 

Total Benda Uji 60 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian pada studi eksperimental ini adalah: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan pencarian berbagai sumber, seperti jurnal, karya 

tulis ilmiah, dan buku yang dapat menambah pemahaman dan wawasan penulis 

dalam mengerjakan penelitian di laboratorium. 

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur Universitas 

Katolik Parahyangan. Kegiatan penelitian ini melewati tahapan dari persiapan 

material, perhitungan jumlah kebutuhan material, pembuatan benda uji, hingga 

pengujian benda uji. 

3. Analisis Data 

Analisis data adalah tahap mengolah data yang diperoleh setelah seluruh 

kegiatan studi eksperimental untuk mencapai tujuan penelitian. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang, inti permasalahan, tujuan penelitian, pembatasan masalah, 

metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian. 

BAB 2: DASAR TEORI 

Bab ini berisikan landasan teori sebagai acuan dalam melakukan penelitian dan penyusunan 

skripsi ini. 
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BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan prosedur penelitian yang meliputi persiapan benda uji, pembuatan benda 

uji, hingga pengujian benda uji di laboratorium. 

BAB 4: ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan analisis dan pembahasan data hasil dari proses pengujian benda uji di 

laboratorium. 

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan atas hasil yang telah diperoleh dari pengujian dan saran untuk 

penelitian selanjutnya atau praktisi pada bidang terkait.  

 

1.7 Diagram Alir 

Penelitian kekuatan tekan dan waktu peningkatan dilakukan berdasarkan diagram alir 

pada Gambar 1.1. 
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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A 

Pembuatan Mortar 

Pengujian: 

• Kekuatan Tekan sesuai ASTM C109 

• Waktu Pengikatan sesuai ASTM C807-

13 

 

Pengolahan dan Analisis 

Data Hasil Pengujian 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Gambar 1.2 Lanjutan Diagram Alir Penelitian 
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