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ABSTRAK 

 

Semen Portland merupakan salah satu material konstruksi yang paling populer digunakan 

pada beton dan mortar sebagai material pengikat. Produksi semen portland membutuhkan energi 

termal yang besar dan menghasilkan emisi gas rumah kaca yang sangat tinggi. Tingginya emisi gas 

rumah kaca yang dihasilkan industri semen membuat pemerintah mengeluarkan kebijakan untuk 

menurunkan emisi gas rumah kaca lewat Peraturan Menteri Perindustrian Nomor 12 Tahun 2012. 

Menyikapi hal tersebut, perkembangan teknologi material dapat dikembangkan untuk mencari 

alternatif lain untuk menggantikan peran semen Portland dengan material yang lebih ramah 

lingkungan, sehingga dampak negatif dari penggunaan semen Portland akan berkurang. Pada uji 

eksperimental ini, bahan limbah berupa slag ferronikel halus digunakan sebagai material pengganti 

semen pada mortar dengan larutan sodium hidroksida dan sodium silikat sebagai aktivator. Jenis 

pengujian yang dilakukan adalah pengujian kelecakan (workability), kuat tekan, dan kuat tarik belah. 

Pengujian kuat tekan dilakukan terhadap kubus 50 × 50 × 50 mm3, sedangkan pengujian kuat tarik 

belah dilakukan terhadap silinder dengan diameter 50 mm dan tinggi 100 mm. Pengujian dilakukan 

pada umur 3, 7, 14, 28, dan 56 hari. Pengujian kuat tekan mortar pada umur 28 hari menunjukkan 

bahwa variasi mortar alkali-activated dengan molaritas sodium hidroksida 6M, 8M, dan 10M 

menghasilkan nilai secara berurutan 32,22 MPa, 33,72 MPa, dan 30,68 MPa, sedangkan kuat tekan 

mortar semen dengan w/c 0,5 menghasilkan nilai 35,01 MPa. Pengujian kuat tarik belah mortar 

umur 28 hari menunjukkan bahwa variasi mortar alkali-activated dengan molaritas sodium 

hidroksida 6M, 8M, dan 10M menghasilkan nilai secara berurutan 2,59 MPa, 2,49 MPa, dan 2,64 

MPa, sedangkan kuat tarik belah mortar semen dengan w/c 0,5 menghasilkan nilai 2,22 MPa. Nilai 

kuat tekan mortar alkali-activated yang optimum didapatkan pada molaritas sodium hidroksida 8M 

dengan nilai 33,72 MPa, sedangkan nilai kuat tarik belah optimum didapatkan pada molaritas 

sodium hidroksida 10M dengan nilai 2,63 MPa. 

 

Kata Kunci: alkali-activated material, kuat tarik belah, kuat tekan, mortar, slag ferronikel halus 
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ABSTRACT 

 
Portland cement is one of the most popular construction material used in concrete and mortar as 

binder. Portland cement production process that required a large thermal energy, which produced 

massive greenhouse gas emissions. In order to reduce the greenhouse gas emissions which produced 

by the cement industry, the goverment issued the greenhouse gas policies through Minister of 

Industry's Regulation No. 12 of 2012. To contribute to those policies, material technology 

improvement can be developed for exploring an alternative to replace the role of Portland cement 

with enviromental friendly materials. Therefore, the negative impacts caused by Portland cement 

production can be reduced. In this experiment, ground granulated ferronickel slag which acted as 

the waste material were used as a cement replacement material in mortar with sodium hydroxide 

and sodium silicate as activator. The tests were performed are workability test, compressive strength 

and splitting tensile strength. Compressive strength tests were carried out on cube 50 × 50 × 50 mm3, 

while splitting tensile strength tests were carried out on cylinders with diameter of 50 mm and height 

of 100 mm. Tests were conducted at the ages of 3, 7, 14, 28 and 56 days. The 28-day mortar 

compressive strength tests showed that variations in alkali-activated with sodium hydroxide 

molarity of 6M, 8M, and 10M were 32.22 MPa, 33.72 MPa, and 30.68 MPa respectively, whereas 

the compressive strength cement mortar with w/c 0.5 was 35.01 MPa. Meanwhile, the 28-day mortar 

split tensile strength tests showed the variations in alkali-activated with sodium hydroxide molarity 

of 6M, 8M, and 10M were 2.59 MPa, 2.49 MPa, and 2.64 MPa respectively, whereas the splitting 

tensile strength cement mortar with w/c 0.5 was 2.22 MPa. The optimum compressive strength value 

of alkali-activated mortar was obtained at sodium hydroxide molarity of 8M with value of 33.72 

MPa, while the optimum splitting tensile strength was obtained at sodium hydroxide molarity of 

10M with a value of 2.63 MPa. 

 

 

Keywords: alkali-activated material, compressive strength, ground granulated ferronickel slag, 

mortar, splitting tensile-strength. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Produksi semen portland adalah proses yang membutuhkan energi termal yang 

besar dan menghasilkan emisi gas rumah kaca yang tinggi. Pelepasan 

karbondioksida yang berlebih ke udara dapat mengakibatkan efek rumah kaca, 

bolongnya lapisan ozon di atmosfer bumi, meningkatnya temperatur bumi secara 

global yang mengakibatkan mencairnya es di kutub, sehingga mengakibatkan 

naiknya muka air laut. Tingginya emisi gas rumah kaca yang dihasilkan industri 

semen membuat pemerintah mengeluarkan Peraturan Menteri Perindustrian Nomor 

12 Tahun 2012 yang mewajibkan industri semen untuk menurunkan emisi gas 

rumah kacanya sebesar 3% dari tahun 2016 hingga tahun 2020 (Nugraha, 2017).  

Akibat dari efek yang ditimbulkan oleh semen Portland, telah dilakukan 

banyak penelitian dan perkembangan teknologi beton untuk menggantikan 

penggunaan semen portland sebagai zat pengikat antar agregat. Salah satu alternatif 

material yang ditawarkan adalah semen geo-polimer. Semen geo-polimer pertama 

dikembangkan pada tahun 1980 oleh Joseph Davicovits dan J.L. Sawyer di 

perusahaan Lone Star, USA. Geo-polimer merupakan produk dari  proses 

polimerisasi anorganik, yang melibatkan cairan alkali untuk bereaksi dengan 

silikon (Si) dan alumunium (Al). Unsur – unsur silikon (Si) dan alumunium (Al) 

banyak terdapat pada material sisa hasil industri, seperti abu terbang (fly ash) sisa 

pembakaran batu bara, sisa pembakaran sekam (abu sekam), serta Ground 

Granulated Blast furnace Slag (GGBS).  

Jumlah terak nikel kian hari kian menumpuk, karena setiap proses 

pemurnian satu ton produk nikel menghasilkan limbah padat 50 kalinya, setara 50 

ton (Sugiri, 2005). Oleh karena itu, produk ini harus dikelola dengan baik untuk 

menghindari masalah lingkungan, karena terak nikel merupakan limbah. Bahan 

dasar terak ferronikel dapat direaksikan dengan aktivator berbahan dasar alkali 

seperti sodium hidroksida (NaOH) dan sodium silikat (Na2SiO3). 
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1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan yang ada adalah ketidakpastian tinjauan variabel pengaruh 

sodium hidroksida (NaOH)  dan sodium silikat (Na2SiO3) sebagai aktivator dengan 

bahan dasar slag ferronikkel halus, serta molaritas dari cairan aktivator terhadap 

kuat tekan dan kuat tarik belah mortar alkali-activated. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis pengaruh slag ferronikel halus yang diaktifkan sebagai 

pengikat pengganti semen terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah 

campuran mortar alkali-activated. 

2. Menganalisis variasi molaritas alkaline liquid sebagai aktivator. 

3. Menganalisis berat isi mortar alkali activated terhadap mortar semen. 

4. Mengetahui hubungan umur terhadap kuat tekan dan kuat tarik belah mortar 

alkali-activated. 

5. Mengetahui konsistensi dan aliran (flow) mortar alkali activated segar 

dibandingkan dengan mortar semen segar. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Perencanaan campuran menggunakan volume absolut. 

2. Variasi alkali liquid (AL)/binder adalah 0,5 

3. Alkali liquid yang ditetapkan merupakan campuran daripada larutan sodium 

silikat (Na2SiO3) dan sodium hidroksida (NaOH) 

4. Rasio sodium silikat (Na2SiO3)/sodium hidroksida (NaOH) ditetapkan 

sebesar 2,5, dengan variasi molaritas NaOH sebesar 6, 8, dan 10 Mol 

(selanjutnya larutan tersebut disebut 6M, 8M, dan 10M)  

5. Perawatan dilakukan dengan metode kering dengan menggunakan plastik. 

6. Kuat tekan diuji pada spesimen kubus 50 x 50 x 50 mm3 dan silinder d = 50 

mm dan t = 100 mm pada umur 3, 7, 14, 28 dan 56 hari dengan mengambil 

nilai rata – rata dari minimum 3 buah benda uji. 
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7. Jumlah total benda uji: minimum 90 buah kubus 50 x 50 x 50 mm3 untuk 

pengujian kuat tekan dan 90 buah silinder d = 50 mm dan t = 100 mm untuk 

pengujian kuat tarik belah. Detail sampel benda uji yang dibutuhkan dapat 

dilihat pada Tabel 1.1 dan Tabel 1.2 

1.5 Metodologi Penelitian 

Penyunan skripsi ini dibuat dengan metode – metode sebagai berikut : 

1. Studi literatur 

Studi literatur yaitu usaha yang dilakukan untuk menghimpun informasi yang 

relevan dengan topik atau masalah yang ditinjau, studi penelaahan terhadap 

buku–buku, literatur, catatan, laporan, dan skripsi pembanding. Studi literatur 

dilakukan sebagai acuan untuk mendapatkan gambaran menyeluruh mengenai 

penelitian yang akan dilakukan. 

2. Studi eksperimental 

Studi eksperimental dilakukan dari tahap uji karakteristik material, tahap 

pembuatan benda uji, tahap perawatan, sampai dengan tahap pengujian kuat 

tekan dan kuat tarik belah. Studi eksperimental dilakukan pada minimum 180 

sampel benda uji. 

3. Pengolahan dan analisis data 

Seluruh data hasil pengujian laboratorium kemudian diolah untuk mencapai 

tujuan penelitian. 
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Tabel 1.1 Variasi Benda Uji Mortar Semen 

       

 

JENIS PENGUJIAN 

BENDA UJI  

 BENTUK 
DIMENSI 

(mm) 

UMUR 

PENGUJIAN 
JUMLAH  

 
Kuat Tekan w/c 0,3 Kubus 50×50×50 

3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

  

 
Kuat Tekan w/c 0,4 Kubus 50×50×50 

3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

 

  
Kuat Tekan w/c 0,5 Kubus 50×50×50 

3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15  

 
Kuat Tarik Belah w/c 0,3 Silinder 

d 50 3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15   t 100 

 
Kuat Tarik Belah w/c 0,4 Silinder 

d 50 3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15  t 100 

  
Kuat Tarik Belah w/c 0,5 Silinder 

d 50 3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15  t 100 

 Catatan : d = diameter 

               t = tinggi 
 TOTAL SAMPEL 90  

 

Tabel 1.2 Variasi Benda Uji Mortar Alkali-Activated 

       

 

JENIS PENGUJIAN 

BENDA UJI  

 BENTUK 
DIMENSI 

(mm) 

UMUR 

PENGUJIAN 
JUMLAH  

 
Kuat Tekan 6M Kubus 50×50×50 

3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

  

 
Kuat Tekan 8M Kubus 50×50×50 

3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

  

 
Kuat Tekan 10M Kubus 50×50×50 

3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

  

 
Kuat Tarik Belah 6M Silinder 

d 50 3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

 t 100  

 
Kuat Tarik Belah 8M Silinder 

d 50 3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

 t 100  

 
Kuat Tarik Belah 10M Silinder 

d 50 3, 7, 14, 28, 56 

hari 
15 

 

 t 100  

 Catatan : d = diameter 

    t = tinggi 
 TOTAL SAMPEL 90  
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1.6 Diagram Alir 

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi dilakukan secara sistematis, ada 5 bagian dalam skripsi, yaitu : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini dibahas mengenai latar belakang penulisan, inti permasalahan, tujuan 

penelitian,  pembatasan masalah, metodologi penelitian, diagram alir, dan 

sistematika penulisan. 

BAB 2 DASAR TEORI 

Pada bab ini dibahas mengenai dasar teori yang digunakan saat penelitian 

berdasarkan studi pustaka yang telah dilakukan. 

BAB 3 PERSIAPAN DAN PELAKSANAAN PENGUJIAN 

Pada bab ini dibahas mengenai persiapan pembuatan sampel uji mortar hingga 

pengujian kuat tekan dan kuat tarik belah sampel. 

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dibahas mengenai analisis dari hasil uji kuat tekan dan uji kuat tarik 

belah yang sudah dilakukan. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini dibahas mengenai kesimpulan dari penelitian yang sudah dilakukan 

beserta saran untuk percobaan di masa depan.
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