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ABSTRAK 

 
Pembangunan infrastruktur memegang peranan penting dalam berbagai aspek salah satunya  

pertumbuhan ekonomi nasional. Dalam pembangunan infrastruktur, mortar menjadi salah satu 

material umum di bidang konstruksi. Pada mortar, Ordinary Portland Cement (OPC) menjadi 

material utama karena memegang peranan penting dalam hal kekuatan mortar. Akan tetapi, 

penggunaan OPC dapat menyebabkan pemanasan global. Untuk mengatasi masalah tersebut 

digunakan Ground Granulated Blast Furnace (GGBFS) sebagai pengganti OPC. Kandungan 

slag yang dapat digunakan pada campuran mortar sebanyak 10 hingga 70 persen dan jika 

kandungannya melebihi 70 persen dikategorikan sebagai High Volume Slag (HVS) Mortar. 

GGBFS membutuhkan waktu yang lama untuk mengalami proses hidrasi sehingga digunakan 

magnesium oksida (MgO) sebagai aktivator alkali untuk mempercepat reaksi hidrasi. Penelitian 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi MgO terhadap kekuatan tekan dan 

drying shrinkage campuran HVS mortar. Variasi konsentrasi MgO yang digunakan sebesar 0%; 

5%; 10%; 15%; and 20% dengan rasio air terhadap binder sebesar 0,4 dan penggunaan OPC 

sebesar 5% untuk seluruh variasi. Berdasarkan hasil pengujian, nilai kekuatan tekan untuk variasi 

konsentrasi MgO 0%; 5%; 10%; 15%; and 20% pada umur benda uji 28 hari secara berurutan 

sebesar 11,44 MPa; 13,19 MPa; 15,16 MPa; 17,04 MPa; and 19,69 MPa. Nilai perubahan 

panjang yang didapatkan dari hasil pengujian pada campuran dengan variasi konsentrasi MgO 

0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% pada umur benda uji 56 hari secara berurutan sebesar -0,000587; 

-0,00032; -0,000616; -0,000551; dan -0,000512. 

 

Kata Kunci: GGBFS, MgO, OPC, high volume slag, kekuatan tekan, drying shrinkage. 
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ABSTRACT 

 
The development of infrastructure plays a crucial role in various aspects, one of which is the 

national economic growth. In infrastructure development, mortar is one of the common materials 

in the construction field. In mortar, Ordinary Portland Cement (OPC) is the main material 

because it plays a significant role in the strength of the mortar. However, the use of OPC can 

contribute to global warming. To address this issue, Ground Granulated Blast-Furnace Slag 

(GGBFS) is used as a substitute for OPC. The slag content that can be used in mortar mix ranges 

from 10 to 70 percent, and if exceeds 70 percent, it is categorized as High Volume Slag (HVS) 

Mortar. GGBFS takes a long time to undergo the hydration reaction process, so Magnesium 

Oxide (MgO) is used as an alkali activator to accelerate the hydration reaction. Research is 

conducted to determine the influence of varying MgO concentrations on the compressive 

strength and drying shrinkage of HVS mortar mixtures. The MgO concentration variations used 

are 0%; 5%; 10%; 15%; and 20% with water-to-binder ratio of 0,4 and the use of OPC at 5% for 

all variations. Based on the test results, the compressive strength values for MgO concentration 

variations of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% at a test age of 28 days are sequentially 11,44 MPa; 

13,19 MPa; 15,16 MPa; 17,04 MPa; and 19,69 MPa. The change in length values obtained from 

the test results for mixtures with MgO concentration variations of 0%; 5%; 10%; 15%; and 20% 

at a test age of 56 days are sequentially -0,000587; -0,00032; -0,000616; -0,000551; and - 

0,000512. 

 

Keywords: GGBFS, MgO, OPC, high volume slag, compressive strength, drying shrinkage. 
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BAB 1   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan infrastruktur memegang peranan penting dalam berbagai aspek salah 

satunya dalam hal pertumbuhan ekonomi nasional dikarenakan infrastruktur 

menyediakan fasilitas yang dapat membantu kegiatan mobilisasi manusia. Hal 

tersebut dapat dibuktikan berdasarkan data dari Badan Pusat Statistika yang 

menyatakan bahwa terjadi peningkatan PDB sebesar 5,33% setiap tahunnya 

dikarenakan pembangunan infrastruktur. Oleh karena itu, guna menunjang 

pertumbuhan perekonomian di Indonesia, pemerintah terus menggalakkan 

pembangunan infrastruktur secara masif dan menyebar ke seluruh wilayah di 

Indonesia. 

Dalam pembangunan infrastruktur, mortar menjadi salah satu material umum 

di bidang konstruksi. Menurut SNI-03-0685, mortar diartikan sebagai campuran 

antara agregat halus (pasir), bahan perekat (tanah liat, kapur, Semen Portland) dan 

air dengan komposisi tertentu yang memiliki fungsi untuk menahan gaya tekan 

pada struktur, sebagai perekat, serta sebagai pelapis dinding terluar. Semen 

Portland sebagai bahan dasar mortar memegang peranan penting sebagai zat 

pengikat yang akan memengaruhi kekuatan dari mortar. Semen Portland yang 

sering digunakan pada campuran mortar adalah jenis Semen Portland Tipe 1 atau 

Ordinary Portland Cement (OPC). Hal ini disebabkan karena harganya yang murah 

serta memiliki ketahanan yang tinggi terhadap retak dan penyusutan. Terlepas dari 

segala kelebihan yang dimiliki OPC, tak dapat dipungkiri bahwa nyatanya OPC 

memiliki dampak negatif khususnya pada lingkungan, yaitu menyebabkan 

terjadinya pemanasan global karena kontribusinya yang signifikan terhadap jumlah 

CO2 selama proses produksi OPC. Secara umum, produksi 1 ton klinker OPC 

menghasilkan 1 ton CO2 dan di Indonesia, produksi OPC menghasilkan 0,833 ton 

CO2/ton semen dari proses pembakaran yang mengakibatkan terjadinya reaksi 

kalsinasi, yaitu reaksi perubahan dari kalsium karbonat menjadi kalsium oksida dan 

karbon dioksida (Endah, 2016).  
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Melihat adanya dampak negatif dari produksi semen terhadap lingkungan, 

maka diperlukan alternatif campuran mortar sebagai upaya untuk mengurangi 

jumlah karbon dioksida, yaitu dengan mengganti sebagian besar OPC dengan 

Ground Granulated Blast-Furnace Slag (GGBFS) yang merupakan limbah dari 

hasil pembakaran pada tanur tinggi. GGBFS dikatakan mampu menjadi pengganti 

dari OPC dikarenakan pada GGBFS terdapat material yang juga terkandung pada 

OPC, yaitu oksida silika yang berperan dalam hal kekuatan dan keawetan pada 

mortar. Kandungan slag yang dapat digunakan pada campuran mortar sebanyak 10 

hingga 70 persen dan jika kandungannya melebihi 70 persen dapat dikategorikan 

sebagai High Volume Slag (HVS) Mortar.  

Meskipun GGBFS dapat menggantikan OPC dalam jumlah tertentu, GGBFS 

membutuhkan waktu yang lama untuk mengalami proses hidrasi. Dengan begitu, 

diperlukan adanya zat tambahan berupa aktivator yang dapat mempercepat proses 

hidrasi pada GGBFS. Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan Magnesium 

Oksida (MgO) sebagai aktivator alkali untuk mempercepat proses hidrasi pada 

GGBFS. 

Drying shrinkage didefinisikan sebagai kondisi dimana benda uji mengalami 

penyusutan karena hilangnya air pada beda uji. Hilangnya air pada benda uji dapat 

menyebabkan terjadinya tegangan tarik yang memaksa material untuk mengalami 

penyusutan sehingga terbentuknya retakan-retakan yang berdampak buruk pada 

kinerja struktur (Zhang et.al, 2013).  

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dari studi eksperimental ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

variasi kosentrasi MgO yang berperan sebagai aktivator alkali terhadap kuat tekan 

serta drying shrinkage pada HVS mortar.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini, antara lain: 

1. Mengetahui perkembangan nilai kuat tekan dari high volume slag (HVS) 

mortar dengan variasi konsentrasi MgO sebagai aktivator 
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2. Mengetahui nilai drying shrinkage dari high volume slag (HVS) mortar 

dengan variasi MgO sebagai aktivator. 

 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini, pembatasan masalah ditentukan sebagai berikut: 

1. Agregat halus yang digunakan berasal dari kaki Gunung Galunggung yang 

lolos saringan ASTM No.4 (4.75 mm). 

2. Semen yang digunakan adalah Ordinary Portland Cement (OPC) berasal 

dari PT. Indocement. 

3. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) yang digunakan berasal 

dari PT. KRNG Indonesia. 

4. MgO sebagai aktivator alkali yang diperoleh secara komersil dari Rofa 

Laboratorium Center. 

5. Rasio air terhadap binder (w/b) pada mortar ditetapkan sebesar 0,4. 

6. Rasio pasir terhadap bahan pengikat (binder) ditetapkan sebesar 2,5. 

7. Kadar penggunaan Magnesium Oksida (MgO) sebagai aktivator alkali 

sebesar 0%; 5%; 10%; 15%; 20% terhadap bahan pengikat (binder). 

8. Penggunaan OPC ditetapkan sebesar 5% terhadap bahan pengikat (binder) 

yang bertujuan untuk mendapatkan campuran high volume slag mortar 

dengan kandungan OPC yang minimum. 

9. Superplasticizer (SP) yang digunakan adalah Master Ease yang diperoleh 

dari PT. Master Builder Solution Indonesia dengan kadar yang telah 

ditetapkan, yaitu sebesar 0,6%. 

10. Kuat tekan mortar diuji pada benda uji berbentuk kubus dengan ukuran 50 

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

mengambil nilai rata-rata dari 4 benda uji dengan mengacu pada ASTM 

C109-16. 

11. Drying shkrinkage diuji pada benda uji berbentuk prisma dengan ukuran 25 

× 25 × 285 mm yang diuji pada umur initial, 1, 3, 5, 7, 14, 28, dan 56 hari 

dengan mengambil nilai rata-rata dari 3 benda uji yang mengacu pada 

ASTM C596-18. 
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12. Jumlah total benda uji sebanyak 95 buah yang terdiri dari 80 buah benda uji 

kubus dengan ukuran 50 × 50 × 50 mm dan 15 buah benda uji prisma dengan 

ukuran 25 × 25 × 285 m. 

13. Metode curing yang dilakukan adalah metode sealed curing. 

Tabel 1.1 Rekapitulasi Benda Uji Pengujian Kuat Tekan Mortar 

Variasi 

MgO 

(%) 

Kode 
Bentuk dan 

Ukuran Benda Uji 

Umur 

Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

0 MO-0 

Kubus 

50 × 50 × 50 mm 

7, 14, 28, dan 

56 hari 

16 

5 MO-5 16 

10 MO-10 16 

15 MO-15 16 

20 MO-20 16 

Total Benda Uji 80 

Kode MO-0 menunjukkan magnesium oksida dan angka menunjukkan 

jumlah konsentrasi yang digunakan pada benda uji. 

Tabel 1.2 Rekapitulasi Benda Uji Pengujian Drying Shrinkage Mortar 

Variasi 

MgO 

(%) 

Kode 
Bentuk dan 

Ukuran Benda Uji 

Umur 

Pengujian 

(hari) 

Jumlah 

Benda Uji 

(buah) 

0 MO-0 

Prisma 

25 × 25 × 285 mm 

Initial, 1, 3, 

5, 7, 14, 28, 

dan 56 hari 

3 

5 MO-5 3 

10 MO-10 3 

15 MO-15 3 

20 MO-20 3 

Total Benda Uji 15 

Kode MO-0 menunjukkan magnesium oksida dan angka menunjukkan 

jumlah konsentrasi yang digunakan pada benda uji. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan pada studi eksperimental ini adalah : 

1. Studi Literatur 
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Studi literatur merupakan metode pengumpulan informasi yang dapat 

diperoleh dari berbagai macam sumber literatur, seperti karya tulis ilmiah, 

jurnal penelitian, buku, paper, dan lain-lain. Studi literatur berfungsi 

sebagai landasan serta acuan dalam melakukan studi eksperimental.  

2. Studi Eksperimental 

Studi eksperimental adalah salah satu metode penelitian yang dilakukan 

dengan cara melakukan percobaan. Pada penelitian ini, studi 

eksperimental dilakukan di Laboratorium Teknik Struktur Universitas 

Katolik Parahyangan yang dimulai dengan persiapan material, pengujian 

material, perencanaan mix design, pembuatan benda uji, hingga pengujian 

kuat tekan dan drying shrinkage pada mortar dengan variasi konsentrasi 

dari MgO. 

3. Analisis Data 

Analisis data merupakan metode pengolahan seluruh data yang diperoleh 

dari studi eksperimental di laboratorium sehingga tercapainya tujuan dari 

penelitian.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini 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 diagral alir penelitian. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori yang digunakan sebagai landasan dan acuan dalam 

melakukan penelitian. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang prosedur penelitian yang meliputi persiapan material, 

pemgujian material, pembuatan benda uji, pengujian kuat tekan, dan pengujian 

drying shrinkage pada mortar. 

BAB IV : ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai proses pengolahan data hasil pengujian  

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
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Bab ini berisi kesimpulan dari studi eskperimental yang telah dilakukan dan saran 

untuk pengembangan bagi penelitian selanjutnya. 

 

1.7 Diagram Alir 

Penelitian kuat tekan dan drying shrinkage dilakukan secara berurutan, seperti pada 

Gambar 1.1 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 


	6102001149-Bagian 1
	6102001149-Bagian 2
	6102001149-Bagian 3
	LEMBAR PERNYATAAN

	6102001149-Bagian 4
	ABSTRAK
	ABSTRACT

	6102001149-Bagian 5
	PRAKATA
	DAFTAR ISI
	DAFTAR NOTASI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN

	6102001149-Bagian 6
	BAB 1
	PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Inti Permasalahan
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Pembatasan Masalah
	1.5 Metode Penelitian
	1.6 Sistematika Penulisan
	1.7 Diagram Alir



