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ABSTRAK 

Pertumbuhan penduduk yang sangat tinggi di Indonesia menyebabkan 

pembangunan tempat tinggal mengalami peningkatan yang sangat pesat. Hal ini 

menyebabkan kebutuhan bahan bangunan juga meningkat, salah satunya ialah 

mortar. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik mortar dengan 

campuran semen dengan limbah ground granulated blast furnace slag (GGBFS) 

dan limbah acetylene sebagai substitusi semen untuk mortar, dengan tujuan untuk 

menghasilkan mortar dengan pemanfaatan limbah ground granulated blast furnace 

slag (GGBFS) dan limbah acetylene dan diharapkan dapat mengurangi penggunaan 

semen tanpa mengurangi mutu mortar sehingga limbah B3 tersebut dapat 

dimanfaatkan kegunaannya secara optimal serta memberikan dampak positif 

terhadap lingkungan. Metode penelitian menggunakan pengumpulan data sekunder 

dan metode eksperimental dengan membuat benda uji mortar dengan menggunakan 

limbah ground granulated blast furnace slag (GGBFS) dan limbah acetylene 

sebagai substitusi semen dengan variasi hydraulic modulus (HM) sebesar 0; 1,7; 

2,0 ; dan 2,3. Hasil dari analisis penelitian bahwa penggunaan limbah ground 

granulated blast furnace slag (GGBFS) dan limbah acetylene dapat menurunkan 

nilai konsistensi sebesar 4% sampai dengan 40% dibandingkan tanpa menggunakan 

limbah ground granulated blast furnace slag (GGBFS) dan limbah acetylene. 

Tetapi, penggunaan limbah ground granulated blast furnace slag (GGBFS) dan 

limbah acetylene berpengaruh kepada nilai kuat tekan mortar. Penggunaan limbah 

ground granulated blast furnace slag (GGBFS) 62% dan limbah acetylene 38% 

pada hydraulic modulus (HM) 2,0 adalah kadar optimum pada umur 7, 14, 28, dan 

54 hari. Hal ini dikarenakan variasi tersebut memiliki nilai kuat tekan mortar 

tertinggi dibanding dengan variasi lainnya. 

 

Kata Kunci : ground granulated blast furnace slag; hydraulic modulus; limbah 

acetylene; mortar; semen 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang dengan pertumbuhan 

penduduk yang sangat tinggi sehingga mengalami peningkatan yang sangat pesat 

dalam pembangunan tempat tinggal. Hal itu menyebabkan kebutuhan bahan 

bangunan juga meningkat, salah satunya adalah mortar.  

Mortar adalah suatu campuran bahan bangunan yang terdiri dari semen, 

agregat halus, dan air baik dalam keadaan dikeraskan ataupun tidak dikeraskan 

(SNI 15-2049-2004). Namun, harga semen tiap tahunnya terus meningkat. Hal ini 

menyebabkan sebagian orang mulai membuat inovasi baru dalam penggunaan 

bahan yang tidak terpakai atau limbah sebagai substitusi semen. Limbah yang 

digunakan sebagai substitusi semen antara lain GGBFS (Ground Granulated Blast 

Furnace Slag) dan Acetylene (karbit).  

 GGBFS (Ground Granulated Blast Furnace Slag) atau semen slag adalah 

limbah hasil pembakaran pada tanur tinggi dari proses pemurnian baja yang sudah 

dihaluskan dan dimanfaatkan sebagai bahan perekat pada beton dan mortar. Semen 

slag ini berbentuk butiran halus dan berwarna putih cerah dengan unsur senyawa 

yang terdiri dari kalsium oksida (CaO), alumunium oksida (Al2O3), silikon 

dioksida (SiO2), magnesium oksida (MgO) yang mirip dengan senyawa utama 

pembuatan semen. Bahan ini juga memiliki sifat pozolanik, sehingga dapat 

dijadikan sebagai substitusi semen dalam pembuatan mortar. 

Limbah acetylene (karbit) adalah limbah padat berbentuk gumpalan serbuk 

yang berasal dari proses pembuatan gas acetylene atau sisa-sisa dari proses 

pengelasan dengan las karbit. Kandungan di dalam karbit mempunyai kesamaan 

dengan kandungan di dalam semen seperti kalsium oksida (CaO), alumunium 

oksida (Al2O3), silikon dioksida (SiO2) (Nugroho,R. F. 2013).  

Dalam penelitian ini penulis akan membahas lebih lanjut terkait 

“Pemanfaatan Limbah GGBFS dan Acetylene Sebagai Substitusi Semen untuk 

Mortar” dengan berbagai hydraulic modulus (HM). GGBFS dan limbah acetylene 

diharapkan dapat mengurangi penggunaan semen tanpa mengurangi mutu mortar 
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sehingga limbah B3 tersebut dapat dimanfaatkan kegunaannya secara optimal dan 

memiliki nilai ekonomis serta memberikan dampak positif terhadap lingkungan. 

 

1.2 Permasalahan Penelitian 

1.2.1 Identifikasi Masalah 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik campuran mortar 

dengan limbah GGBFS dan limbah acetylene sebagai substitusi semen dengan 

tujuan dapat mengurangi penggunaan semen tanpa mengurangi mutu mortar. 

 

1.2.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan 

yang akan diteliti : 

a. Berapa nilai kuat tekan pada mortar yang menggunakan semen Portland, 

limbah GGBFS, dan limbah acetylene dengan mortar yang menggunakan 

100% semen Portland tanpa menggunakan limbah GGBFS dan limbah 

acetylene (sebagai pembanding)? 

b. Berapa komposisi optimum pada mortar yang menggunakan limbah GGBFS 

dan limbah acetylene sebagai substitusi semen dengan variasi hydraulic 

modulus (HM) sebesar 0; 1,7; 2,0 ; dan 2,3? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan khusus penelitian ini antara lain : 

a. Mendapatkan nilai kuat tekan mortar yang menggunakan semen Portland, 

limbah GGBFS dan limbah acetylene dengan mortar yang menggunakan 100% 

semen Portland tanpa menggunakan limbah GGBFS dan limbah acetylene 

(sebagai pembanding). 

b. Mendapatkan komposisi optimum pada mortar yang menggunakan limbah 

GGBFS dan limbah acetylene sebagai substitusi semen dengan variasi 

hydraulic modulus (HM) sebesar 0; 1,7; 2,0; dan 2,3. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 
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Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang bermanfaat 

bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan masyarakat di antaranya adalah : 

a. Meningkatkan pengetahuan tentang pemanfaatan limbah GGBFS dan limbah 

acetylene sebagai substitusi semen untuk mortar. 

b. Menghasilkan mortar dengan pemanfaatan limbah GGBFS dan limbah 

acetylene sebagai substitusi semen tanpa mengurangi mutu mortar tersebut. 

c. Dapat dijadikan bahan referensi untuk mahasiswa atau masyarakat umum 

untuk mengembangkan inovasi bahan bangunan, salah satunya adalah mortar 

dengan memanfaatkan limbah GGBFS dan limbah acetylene. 

d. Sebagai upaya untuk mendukung program pemerintah dalam upaya 

mengurangi limbah B3 dan pencemaran lingkungan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai sebagai berikut.  

a. GGBFS yang digunakan pada penelitian ini dari PT. Krakatau Semen 

Indonesia – Cilegon, Banten. 

b. Limbah acetylene yang digunakan pada penelitian ini dari bengkel las di 

kelurahan Kemanggisan, Palmerah – Jakarta Barat. 

c. Faktor air semen (FAS) yang digunakan adalah 0,60. 

d. Air yang digunakan berasal dari sumber air yang ada di Laboratorium Teknik 

Sipil Politeknik Negeri Jakarta. Air yang digunakan tidak dilakukan pengujian, 

hanya dilakukan pengamatan secara visual bahwa air tersebut tidak berwarna, 

tidak berasa, dan tidak berbau.  

e. Digunakan bahan tambah campuran mortar yaitu superplasticizer. 

f. Komposisi aduk mortar yang digunakan pada penelitian ini adalah 1 PC : 2 

Pasir : 0 GGBFS : 0 Limbah Acetylene : 0,60 Air sebagai pembanding dengan 

mortar yang menggunakan limbah GGBFS dan limbah acetylene. 

g. Variasi GGBFS dan limbah Acetylene menggunakan perbandingan hydraulic 

modulus (HM) terhadap berat binder yang digunakan adalah 1,7 ; 2,0 ; dan 2,3  
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h. Dilakukan pengujian agregat halus, meliputi: berat jenis, penyerapan air, berat 

isi, kadar lumpur, organic impurities, dan  analisa ayak, sesuai  standar 

pengujian yang berlaku. 

i. Pengujian mortar segar meliputi : uji konsistensi dan waktu ikat awal, sesuai  

standar pengujian yang berlaku. 

j. Pengujian mortar keras meliputi : uji kuat tekan, uji perubahan panjang, dan 

kuat lentur mortar pada umur 7, 14, 28, dan 54 hari serta uji perubahan panjang 

yang dilakukan pada umur 1, 7, 14, dan 37 hari serta 54 hari. 

k. Perawatan mortar dilakukan dengan cara normal, merendam dengan air tawar 

sampai hari pengujian. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, permasalahan penelitian, identifikasi masalah, 

perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan 

sistematika penulisan. 

 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan mengenai penjelasan literatur mengenai mortar, bahan penyusun 

mortar, GGBFS, limbah acetylene dan pengujian bahan serta sifat - sifat mortar 

yang menjadi dasar penelitian proyek akhir.  

 

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini berisikan tentang metode yang digunakan dalam melakukan analisa 

rancangan penelitian, metode yang digunakan dan tahapan penelitian.  

 

d. BAB IV DATA  

Bab yang berisikan tentang data pengujian material mortar, campuran mortar dan 

hasil pengujian mortar.  

 

e. BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN  
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Bab yang terdiri atas analisa data yang didapatkan dari pengujian material mortar, 

dan hasil pengujian mortar. 

 

f. BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari keseluruhan penulisan dan saran sebagai 

pelengkap dari proyek akhir ini. 

 

g. DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka berisi sumber-sumber dari dasar teori yang digunakan dalam 

menyusun proyek akhir ini. 

 

h. LAMPIRAN 

Lampiran berisi tentang keterangan tambahan yang terkait dengan proyek akhir ini. 

Keterangan tambahan ini bertujuan agar pembaca memiliki gambaran dan maksud 

yang jelas dari proyek akhir yang dilakukan. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1 Kesimpulan 

a. Berdasarkan hasil penelitian dan analisis mengenai pemanfaatan limbah 

GGBFS dan limbah acetylene sebagai subtitusi semen untuk mortar, maka 

dapat disimpulkan bahwa nilai kuat tekan mortar terendah terdapat pada variasi 

0 dengan hydraulic modulus (HM) 0 yaitu sebesar 176,848 kg/cm2. Pada 

variasi 2 dengan hydraulic modulus (HM) 2,0  penggunaan limbah GGBFS 

62% dan limbah acetylene 38% mampu meningkatkan kuat tekan mortar umur 

54 hari sebesar 75,24% dibandingkan tanpa penggunaan limbah GGBFS dan 

limbah acetylene. 

b. Penggunaan limbah GGBFS dan limbah acetylene dapat meningkatkan nilai 

kuat tekan mortar. Penggunaan GGBFS 62% dan limbah acetylene 38% adalah 

kadar optimum pada umur 7, 14, 28, dan 54 hari. 

6.2 Saran 

a. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan limbah GGBFS dan 

limbah acetylene sebagai subtitusi semen untuk mortar agar mendapatkan nilai 

kuat lentur optimum yang lebih baik. 

b. Disarankan pengujian sesuai umur mortar yang telah ditetapkan karena pada 

saat pengujian ini adanya PPKM (Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan 

Masyarakat) dan lockdown pada laboratorium maka pengujian ini tidak 

dilakukan sesuai umur yang telah ditetapkan. 
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