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ABSTRAK 

 

Produksi limbah slag di Indonesia terus meningkat, industri baja dalam negeri 

menghasilkan sampai 940. 000 ton Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) 

pada 2019. Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) adalah limbah slag hasil 

peleburan bijih besi pada tanur tinggi yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan bangunan 

yang diperoleh dengan cara penggilingan terak. Bahan ini memiliki sifat pozolanik, 

sehingga dapat dimasukkan sebagai salah satu bahan aditif material pada campuran 

mortar. Tujuan dari penelitian ini ialah guna memperoleh variasi campuran serta 

menganalisa campuran semen, GGBFS, dan kapur padam terhadap sifat fisik dan 

mekanis pada mortar. Pemanfaatan dari limbah GGBFS dan kapur padam ini sebagai 

pengganti substitusi semen diharapkan menjadi reference di bidang konstruksi. 

Metode penelitian yang digunakan yaitu metode eksperimental dengan membuat 

benda uji mortar menggunakan perbandingan campuran yaitu 1 Binder  (PC + GGBFS 

+ Kapur Padam) : 2 Pasir dan factor air semen (fas) 0,35. Variasi GGBFS dan kapur 

padam sebesar 50%, 30%, 10% dan 0% (sebagai referensi ) terhadap berat binder. 

Perbandingan antara GGBFS dan kapur padam sebesar 55,75% : 44,25% dengan 

Modulus Hidrolis 2.0. Hasil analisis menunjukan bahwa penggunaan GGBFS dan 

kapur padam menurunkan nilai konsistensi dan waktu ikat awal yang semakin lama. 

Pada variasi 1 menurut SNI 03-6882-2002 termasuk ke dalam mortar tipe M, 

campuran GGBFS dan kapur padam mampu menghasilkan kuat tekan yang paling 

tinggi sebesar 209,847 kg/cm2 pada umur 28 hari jika dibandingkan dengan variasi 1, 

2, dan 3 serta referensi. Komposisi optimum bahan tambah (GGBFS + Kapur Padam) 

juga didapat pada variasi 1 yaitu dengan campuran 0,5 PC : 0,5 (GGBFS + Kapur 

Padam) : 2 Pasir. 
 

Kata Kunci: GGBFS, Kapur Padam, Modulus Hidrolis, Semen 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Produksi limbah slag di Indonesia terus meningkat. Menurut data dari 

Kemenperin.go.id, industri peleburan dan pemurnian di Indonesia menghasilkan 

sekitar 21,8 juta slag per tahun. Industri peleburan baja dan nikel menjadi industri yang 

menghasilkan volume slag per tahun terbesar. 

Indonesian Iron and Steel Industry Association (IISIA) industri baja dalam 

negeri memproduksi hingga 940.000 ton Ground Granulated Blast Furnace Slag 

(GGBFS) pada 2019. Adapun, pada 2018 asosiasi mencatat terdapat sekitar 932.000 

ton GGBFS yang terbentuk dari produksi baja domestik (Kementrian Perindustrian 

Republik Indonesia, 2018). 

Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS) adalah terak (slag) limbah 

hasil peleburan bijih besi pada tanur tinggi yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan 

bangunan yang diperoleh dengan cara penggilingan terak. Bahan ini memiliki sifat 

pozolanik, sehingga dapat dimasukkan sebagai salah satu bahan aditif material pada 

campuran mortar. 

Beton semen terdiri dari bahan baku utama semen Portland dan air sebagai 

bahan perekatnya, serta agregat halus dan agregat kasar sebagai bahan pengisinya, 

serta admixture atau bahan tambah jika diperlukan. Campuran antara semen Portland, 

air, dan pasir dinamakan mortar. Jadi beton itu campuran dari mortar dan agregat kasar. 

Maka dari itu kekuatan beton semen sangat dipengaruhi oleh kualitas mortar dan 

agregat kasarnya. Kualitas mortar dipengaruhi oleh kualitas hasil hidrasi antara semen 

dan air. Proses hidrasi adalah proses reaksi antara semen dan air. Air yang dibutuhkan 

untuk proses tersebut kualitas dan kuantitasnya harus memenuhi syarat. Kualitasnya 

tidak boleh menurunkan mutu beton, sedangkan kuantitasnya harus bisa menghasilkan 

proses yang sempurna dengan semen. Kadar air yang diperlukan ada batasan 

optimumnya. Karena jika terlalu sedikit proses hidrasinya tidak akan sempurna, tetapi 

jika terlalu banyak kekuatan beton akan turun. 

  



 

2 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian (Wahid dan Taufan, 2020) penggunaan GGBFS 

sebagai bahan pengganti sebagian semen pada mortar dengan nilai optimum sebanyak 

6%, dengan meningkatkan plastisitas sebesar 5%, peningkatan waktu ikat sebesar 

7,83% dan meningkatkan kuat tekan mortar setelah mengeras sebesar 6%. 

Dalam penelitian ini akan dicoba memanfaatkan GGBFS dan kapur padam 

dengan Modulus Hidrolis (MH) 2.0, dan pada berbagai persentase dari berat bahan 

perekat (binder). Menurut Duda (1985) di Kajian Pengaruh Penambahan Limestone 

terhadap Kuat Tekan Semen Portland Komposit oleh (Purnawan dan Prabowo, 2017) 

modulus hidrolis adalah perbandingan antara CaO dengan SiO2, Al2O3 dan Fe2O3. MH 

yang baik adalah antara 1.7 – 2.3. Semakin meningkat MH, maka membutuhkan panas 

lebih pada pembakaran klinker, terutama kekuatan semen umur muda. Panas hidrasi 

meningkat serentak terhadap ketahanan stabilitas volume semen akan menjadi buruk. 

Jika MH kurang dari 1.7 maka kekuatan semen berkurang. Jadi, yang baik bahan baku 

semen tersebut memiliki MH 2.0. 

Dari hasil perhitungan MH pada GGBFS didapat MH 0.887, sehingga untuk 

mencapai 2.0 GGBFS harus dicampur kapur dengan perbandingan 55,75% GGBFS 

dan 44,25 % kapur padam sehingga menghasilkan MH 2.0. Persentase semen 

berbanding GGBFS dan kapur padam dirancang sebagai berikut, 50% PC : 50% 

(GGBFS + Kapur Padam); 70% PC : 30% (GGBFS + Kapur Padam) dan 90% PC : 

10% (GGBFS + Kapur Padam). 

1.2 Permasalahan Penelitian 

1.2.1 Identifikasi Masalah 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik campuran mortar 

dengan bahan tambah GGBFS dan kapur padam sebagai substitusi sebagian semen 

dengan harapan 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, yaitu: 
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a. Bagaimana karakteristik mortar yang menggunakan GGBFS dan kapur padam 

sebagai substitusi sebagian semen? 

b. Berapa komposisi optimum penggunaan GGBFS dan kapur padam sebagai 

substitusi sebagian semen pada mortar? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan khusus penelitian ini antara lain: 

a. Mendapatkan sifat fisik dan mekanik dari mortar yang dibuat dari campuran 

semen Portland, GGBFS, dan kapur padam. 

b. Mendapatkan komposisi optimum variasi campuran yang paling tinggi 

kekuatannya. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 

bermanfaat bagi perkembangan ilmu pengetahuan dan masyarakat diantaranya: 

a. Memberikan pengetahuan mengenai variasi komposisi GGBFS dan kapur 

padam yang dapat mempengaruhi sifat mortar. 

b. Sebagai masukan kepada masyarakat sekitar industri baja tentang pemanfaatan 

limbah GGBFS sebagai bahan substitusi sebagian semen pada pembuatan 

mortar. 

c. Dapat dijadikan bahan referensi mengenai variasi komposisi GGBFS dan kapur 

padam sebagai bahan pengganti sebagian semen yang baik untuk digunakan 

pada mortar. 

d. Sebagai upaya untuk mendukung program pemerintah dalam upaya 

mengurangi pencemaran lingkungan. 

e. Menyumbang pengalaman dan pengetahuan kepada peneliti dan pembuat 

beton. 
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1.5 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai sebagai berikut: 

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

Sipil Politeknik Negeri Jakarta.  

b. Air yang digunakan tidak dilakukan pengujian, hanya dilakukan pengamatan 

secara visual bahwa air tersebut tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau. 

c. Sifat fisik dan kimia terhadap semen, GGBFS, dan kapur padam tidak 

dilakukan pengujian, tetapi didapatkan dari hasil penelitian terdahulu atau dari 

data pabrik. 

d. Komposisi aduk mortar yang digunakan pada penelitian ini adalah 1 bahan 

perekat (binder) : 2 pasir berdasarkan perbandingan berat. 

e. Variasi GGBFS dan kapur padam terhadap berat binder yang digunakan adalah 

50%, 30%,dan 10% dengan faktor air semen (fas) 0,35. 

f. Dilakukan pengujian agregat halus, meliputi: berat jenis, bobot isi, kadar 

lumpur, kotoran organik dan analisa ayak yang diuji sesuai standar pengujian 

SNI dan ASTM). 

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

standar pengujian SNI dan ASTM. 

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

kuat lentur pada umur tertentu. 

i. Perawatan mortar dilakukan dengan cara normal, direndam dalam air tawar 

sampai hari pengujian. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang; permasalahan penelitian meliputi identifikasi masalah 

dan perumusan masalah; tujuan penelitian; manfaat penelitian; batasan masalah; dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang penjelasan literatur mengenai mortar, bahan penyusun mortar, 

GGBFS,  kapur padam, dan modulus hidrolis, serta sifat - sifat mortar yang menjadi 

dasar penelitian tugas akhir. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metode yang digunakan dalam melakukan analisis rancangan 

penelitian, dan tahapan penelitian. 

BAB IV DATA 

Bab yang berisi tentang data pengujian material penyusun mortar, campuran mortar, 

dan data pengujian mortar. 

BAB V ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab yang terdiri atas analisis data yang didapatkan dari pengujian material penyusun 

mortar, dan hasil pengujian mortar. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab yang berisi tentang kesimpulan dari keseluruhan penulisan dan saran sebagai 

pelengkap dari proyek akhir. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pemanfaatan limbah GGBFS dan kapur 

padam pada berbagai persentase dan Modulus Hidrolis 2.0 sebagai substitusi sebagian 

semen untuk mortar, dapat disimpulkan bahwa: 

a. Penambahan GGBFS dan kapur padam sebesar 10%, 30%, 50% sebagai 

substitusi sebagian semen menghasilkan nilai konsistensi yang semakin 

menurun dan waktu ikat awal yang semakin lama. Adanya penggunaan 

GGBFS dan kapur padam pada variasi 1 dapat menghasilkan kuat tekan yang 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan variasi lainnya. Variasi 1 termasuk ke 

dalam mortar tipe M karena mempunyai kekuatan minimum 17,5 MPa (SNI 

03-6882-2002). Demikian pula, pengujian kuat lentur didapat variasi 1 pada 

umur 28 hari dengan rata-rata lebih tinggi yaitu 46,896 kg/cm2 jika 

dibandingkan dengan variasi 2 dan 3. Selain itu, pada pengujian perubahan 

panjang dengan semakin besarnya nilai substitusi pada campuran semen 

dibanding GGBFS dan kapur padam, maka perubahan panjang mortar akan 

semakin besar. 

b. Komposisi optimum penambahan GGBFS dan kapur padam didapat pada 

mortar variasi 1 dengan campuran 0,5 PC : 0,5 (GGBFS + Kapur Padam) : 2 

Pasir. 

6.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan: 

a. Penambahan GGBFS dan kapur padam dapat meningkatkan kuat tekan pada 

variasi 1, maka mortar tersebut dapat digunakan atau diaplikasikan untuk 

pekerjaan mortar atau beton. 

b. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan limbah GGBFS dan 

kapur padam sebagai bahan tambah untuk kebutuhan konstruksi dengan 

perbandingan campuran yang lebih bervariasi agar mendapatkan hasil kuat 

tekan optimum yang lebih baik.  
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- Membahas data hasil pengujian mortar yang 

sudah didapatkan dibawah umur 28 hari 
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- Membahas hasil pengujian mortar pada 
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√ 
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 KEMENTERIAN PENDIDIKAN KEBUDAYAAN 

RISET DAN TEKNOLOGI  

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

JURUSAN TEKNIK SIPIL 

Formulir 

PA-14 

   

CATATAN PERBAIKAN NASKAH SIDANG 

 

Judul Proyek Akhir : Pemanfaatan Limbah GGBFS dan Kapur Padam Pada   

     Berbagai Persentase dan Modulus Hidrolis 2.0 Sebagai  

      Substitusi Sebagian Semen Untuk Mortar 

Subjek Proyek Akhir : Rekayasa Bahan 

Nama Mahasiswa 1 : Sakilla 

NIM : 1801311034 

Nama Mahasiswa 2 : Sofiyah Alaydrus 

NIM : 1801311043 

Program Studi : D3 Konstruksi Gedung 

  

No. 
Halaman/ Bagian Naskah 

yang Diperbaiki 
Tertulis Diubah menjadi 

1. Halaman 8/ Bab II 
Jenis – Jenis Semen 

Portland (Jenis I – V)  

Tabel 2.2 Kandungan 

Oksidasi pada Semen 

Portland 

2. Halaman 13/ Bab II 

Gambar 2.1 

Perhitungan Modulus 

Hidrolis Gabungan 

Tabel 2.6 Perhitungan 

Modulus Hidrolis 

Gabungan 

3. Halaman 41/ Bab III 

Diagram alir 

penelitian belum 

sesuai pada saat 

pengujian 

Diagram alir 

penelitian sudah 

sesuai pada saat 

pengujian 

4. Halaman 46/ Bab IV 

Perhitungan 

kebutuhan bahan 

berdasarkan 

perbandingan volume 

Perhitungan 

kebutuhan bahan 

berdasarkan 

perbandingan berat 

5. Halaman 74/ Bab V 

Perhitungan kuat 

tekan dalam kN 

menjadi kg/cm2 belum 

benar 

Perhitungan kuat 

tekan dalam kN 

menjadi kg/cm2 sudah 

benar 
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6. 
Halaman 86/ Daftar 

Pustaka 

Penulisan daftar 

pustaka tidak sesuai 

format Mendeley 

Penulisan daftar 

pustaka sudah sesuai 

format Mendeley 

Keterangan : 

Uraian lengkap perubahan naskah dapat dibuat dalam lembar terpisah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depok, 28 Agustus 2021 

Mahasiswa 1,  Mahasiswa 2, 

             

           (Sakilla)    (Sofiyah Alaydrus) 

 

Pembimbing, 

 

(Djedjen Achmad, Drs., S.T., M.Si.) 


