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Abstrak: 

Mortar busa merupakan inovasi teknologi dengan sifat pemadatan sendiri, 

sehingga dapat berfungsi sebagai bahan pengganti berkualitas tinggi (tanah 

bermutu tinggi) untuk material lapisan pondasi ringan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi persentase bahan pembusa 

dan durasi pengeringan terhadap kepadatan mortar busa. Metode 

pencampuran penelitian ini meliputi pembuatan campuran dengan variasi 

persentase bahan pembusa sebanyak 2%, 4%, dan 6%, pengeringan pada 

interval 7, 14, 21, dan 28 hari, dan menganalisis data kepadatan untuk 

melihat pola perubahannya. Hasil penelitian dengan tekanan kompresor 

busa 4 bar, 2% bahan pembusa memperoleh kepadatan 0,709 gr/cm3 dan 

4% memperoleh 0,693 gr/cm3 dan 6% memperoleh 0,688 gr/cm3. Hal ini 

menunjukkan bahwa 6% bahan pembusa memiliki kepadatan terendah, 

artinya mortar busa paling ringan. Peningkatan jumlah bahan pembusa 

terbukti menurunkan nilai kepadatan mortar akibat peningkatan volume 

pori udara dalam matriks mortar, sementara periode pengeringan yang 

lebih lama berperan dalam menstabilkan struktur pori melalui proses 

hidrasi semen yang lebih sempurna. Secara teknis, temuan ini dapat 

digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam desain campuran 

mortar busa, khususnya dalam menentukan dosis bahan pembusa untuk 

mencapai target kepadatan tertentu sesuai dengan spesifikasi desain. Oleh 

karena itu, pengendalian bahan pembusa dan waktu pengeringan 

merupakan faktor penting dalam menentukan kualitas mortar busa. 

Kata kunci: Kepadatan, mortar busa, bahan pembusa, waktu pengeringan 

 

Pendahuluan  

Mortar busa (foam mortar) merupakan salah satu inovasi material konstruksi yang 

berkembang pesat dalam beberapa dekade terakhir, khususnya dalam aplikasi 

konstruksi yang membutuhkan material ringan namun tetap memiliki kinerja mekanik 

yang memadai. Secara umum, mortar busa dikategorikan sebagai bagian dari beton 

ringan berbasis semen yang memiliki struktur berpori akibat penambahan busa 

(foaming agent) ke dalam campuran mortar. Karakteristik self-compacted yang 
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dimilikinya memungkinkan mortar busa mengisi rongga tanpa pemadatan mekanis 

intensif, sehingga sangat sesuai digunakan sebagai material pengganti tanah pilihan 

(high-grade soil) pada lapisan pondasi jalan (Hao et al., 2024; Wartoyo et al., 2022). 

Secara komposisi, mortar busa tersusun atas semen Portland, agregat halus 

(pasir), air, dan busa yang dihasilkan dari foam agent dengan proporsi tertentu. 

Perbandingan material dan kualitas busa sangat menentukan karakteristik akhir mortar, 

terutama densitas dan kekuatan tekan (Liu et al., 2022). Densitas merupakan parameter 

utama yang menjadi indikator tingkat keringanan material sekaligus berpengaruh 

langsung terhadap sifat mekanik dan durabilitasnya. Dalam konteks regulasi di 

Indonesia, penggunaan mortar busa sebagai material ringan lapisan pondasi harus 

memenuhi ketentuan densitas kering maksimum sebesar 0,8 gr/cm³ dan kekuatan 

tekan minimum 20 kg/cm² pada umur 14 hari sebagaimana diatur dalam Surat Edaran 

Menteri PUPR No. 46/SE/M (2015). Oleh karena itu, pengendalian densitas menjadi 

aspek krusial dalam desain campuran mortar busa. 

Densitas mortar busa sangat dipengaruhi oleh volume dan stabilitas gelembung 

udara yang dihasilkan oleh foam agent. Semakin tinggi kadar foam agent, semakin 

banyak gelembung udara yang terbentuk dalam matriks mortar, sehingga volume pori 

meningkat dan densitas menurun (Gołaszewski et al., 2022). Fenomena ini terjadi 

karena busa membentuk rongga-rongga terdistribusi yang mengurangi berat isi material 

secara keseluruhan. Sebaliknya, penggunaan foam agent dalam jumlah lebih sedikit 

akan menghasilkan struktur yang lebih padat dengan porositas lebih rendah dan 

densitas lebih tinggi (Pah et al., 2022). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi kadar foam agent sebesar 2%, 4%, 

dan 6% pada tekanan 4 bar menghasilkan tren penurunan densitas seiring 

meningkatnya persentase foam agent. Pada umur 14 hari, densitas rata-rata berturut-

turut adalah 0,709 gr/cm³ (2%), 0,693 gr/cm³ (4%), dan 0,688 gr/cm³ (6%). Data ini 

memperlihatkan bahwa peningkatan kadar foam agent sebesar 2%–6% secara konsisten 

menurunkan densitas mortar busa, sekaligus tetap berada dalam batas standar 

maksimum 0,8 gr/cm³. Temuan ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa 

peningkatan volume udara dalam campuran secara langsung mengurangi berat isi dan 

menghasilkan material yang lebih ringan (Song et al., 2024; Santoso & Miftah, 2023). 

Selain variasi foam agent, masa curing juga memiliki peranan penting terhadap 

perubahan densitas mortar busa. Proses curing memungkinkan berlangsungnya reaksi 

hidrasi semen secara berkelanjutan, menghasilkan produk hidrat seperti calcium silicate 

hydrate (C–S–H) yang berfungsi sebagai pengikat utama dalam struktur mikro mortar. 

Selama proses ini, terjadi pengurangan kadar air bebas, pemadatan dinding pori, serta 

penyempurnaan struktur internal material (Shill et al., 2024; Jierula et al., 2024). 

Data penelitian menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan densitas seiring 

bertambahnya umur curing dari 7 hingga 28 hari pada seluruh variasi foam agent. 

Sebagai contoh, pada variasi 2% foam agent, densitas meningkat dari 0,695 gr/cm³ (7 

hari) menjadi 0,795 gr/cm³ (28 hari). Peningkatan ini terjadi akibat proses hidrasi yang 

semakin sempurna dan berkurangnya kandungan air yang menguap, sehingga struktur 

menjadi lebih padat. Fenomena serupa juga dilaporkan dalam berbagai penelitian yang 

menyatakan bahwa pertambahan umur curing meningkatkan stabilitas mikrostruktur 

dan massa jenis efektif material (Yang et al., 2022; Gencel et al., 2022). 

Meskipun terjadi peningkatan densitas selama curing, seluruh sampel tetap berada 

di bawah batas maksimum 0,8 gr/cm³ hingga umur 28 hari. Hal ini menunjukkan 

bahwa komposisi campuran yang digunakan masih berada dalam rentang aman sesuai 
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standar. Namun demikian, tren kenaikan densitas tersebut mengindikasikan perlunya 

perencanaan campuran yang cermat, terutama jika target densitas dirancang mendekati 

batas maksimum. Tanpa pengendalian yang tepat, potensi peningkatan densitas akibat 

curing lanjutan dapat menyebabkan nilai akhir melampaui spesifikasi yang ditetapkan. 

Hubungan antara densitas dan sifat mekanik juga menjadi aspek penting dalam 

analisis. Secara umum, peningkatan densitas berbanding lurus dengan peningkatan 

kekuatan tekan karena struktur menjadi lebih padat dan pori-pori lebih terkonsolidasi 

(Gwóźdź-Lasoń et al., 2025; Syahrul & Amir, 2024). Dengan demikian, meskipun mortar 

busa ditujukan sebagai material ringan, keseimbangan antara densitas dan kekuatan 

tekan tetap harus diperhatikan agar memenuhi persyaratan struktural maupun 

fungsional. 

Dari sudut pandang teknis, variasi foam agent 6% menghasilkan densitas paling 

rendah pada setiap umur pengujian, sehingga berpotensi paling efektif dalam aplikasi 

yang membutuhkan material sangat ringan. Namun, peningkatan porositas yang terlalu 

tinggi juga dapat berdampak pada penurunan kekuatan tekan dan durabilitas apabila 

tidak diimbangi dengan desain campuran yang tepat (Mohamed et al., 2024). Oleh 

karena itu, optimasi komposisi campuran perlu mempertimbangkan keseimbangan 

antara ringan dan kuat. 

Penelitian ini mengisi celah kajian sebelumnya yang umumnya lebih 

menitikberatkan pada kuat tekan dibandingkan perubahan densitas secara bertahap 

selama curing (Ibrahim et al., 2021). Dengan menganalisis variasi foam agent secara 

simultan terhadap masa curing, penelitian ini memberikan gambaran komprehensif 

mengenai dinamika perubahan densitas mortar busa dari umur awal hingga 28 hari. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menegaskan bahwa densitas mortar busa 

merupakan parameter yang sangat dipengaruhi oleh dua faktor utama, yaitu kadar foam 

agent dan masa curing. Peningkatan kadar foam agent menurunkan densitas akibat 

bertambahnya volume pori udara, sedangkan peningkatan masa curing cenderung 

meningkatkan densitas akibat penyempurnaan proses hidrasi dan stabilisasi struktur 

mikro. Kombinasi kedua variabel tersebut harus dirancang secara sistematis untuk 

menghasilkan mortar busa yang memenuhi standar teknis sebagai material ringan 

lapisan pondasi. 

Dengan demikian, pengendalian komposisi foam agent dan durasi curing bukan 

hanya aspek teknis laboratorium, melainkan juga menjadi dasar penting dalam 

implementasi lapangan. Hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam penyusunan 

desain campuran mortar busa yang efisien, ekonomis, dan sesuai spesifikasi, serta 

mendukung pengembangan teknologi konstruksi berkelanjutan yang memanfaatkan 

material ringan berkinerja tinggi. 

Metode 

1. Pengujian Agregat Halus 

Tempat dan waktu dilaksanakan pengujian di laboratorium Universitas 

Balikpapan, dengan pengambilan material berasal dari Kabupaten Paser Desa Muara 

Samu. Untuk pengujian agregat halus yang digunakan mengacu pada standard SNI 

seperti yang ditampilkan pada Tabel 1berikut ini. 

Table 1. SNI Pengujian Agregat 

No. Keterangan Sumber 
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1. Berat jenis dan penyerapan air agregat halus SNI 1970:2008 

2. Kadar air agregat halus SNI 1971:2011 

3. Kadar lumpur agregat halus SNIASTM C117:2012 

4. Berat isi volume agregat halus SNI03-4804-1998 

5. Analisa saringan agregat halus SNI 03-2834-2000 

6. Kualitas mortar ringan SNI7974:2018 

 

2. Pembuatan Busa 

Variasi dalam penelitian ini terdiri atas kombinasi penggunaan foam agent dengan 

konsentrasi 2%, 4%, dan 6% pada tekanan kompresor sebesar 4 bar (Rudziewicz et al., 

2025). Proses pembuatan busa diawali dengan menyiapkan wadah untuk mencampur 

foam agent yang telah ditakar dengan 1 liter air sesuai komposisi yang ditentukan. 

Selanjutnya, mesin kompresor dinyalakan hingga mencapai tekanan yang direncanakan, 

kemudian mesin generator foam agent dihidupkan dan selang dari kompresor 

disambungkan ke generator untuk memulai proses pembentukan busa. Busa yang 

dihasilkan kemudian ditampung dalam wadah dan ditimbang sesuai kebutuhan 

berdasarkan variasi campuran yang telah ditetapkan (Mohamed et al., 2024; Abudinen 

et al., 2024). Prosedur ini dilakukan secara konsisten untuk memastikan stabilitas 

gelembung udara yang terbentuk, karena kualitas dan homogenitas busa sangat 

berpengaruh terhadap struktur pori serta nilai densitas mortar busa yang dihasilkan. 

Tabel 2. Komposisi campuran pembentuk busa 

Variasi Foam Agent 

(%) 

Air (mL) Jumlah Foam Agent 

(mL)  

2 1000 20 

4 1000 40 

6 1000 60 

 

3. Metode Pencampuran 

Benda uji yang dibuat berbentuk silinder dengan diameter 10cm, tinggi 20cm. 

Dengan Langkah kerja sebagai berikut: 

1. Aduk campuran pasir dan semen hingga merata. Tambahkan air sesuai 

kebutuhan. Untuk hasil yang lebih efisien, gunakan mesin mixer khusus mortar.  

2. Campurkan adonan mortar dengan busa secara perlahan sambil diaduk hingga 

homogen. Tuang campuran ke dalam cetakan yang telah diolesi oli untuk 

mencegah lengket.  

3. Diamkan selama 1x24 jam agar material mengeras dan memudahkan proses 

pelepasan dari cetakan.  

4. Lakukan proses curing dengan variasi waktu 7 hari, 14 hari, 21 hari, dan 28 hari 

untuk mengamati perubahan density yang terjadi 

3. Populasi Sampel 

Jumlah sampel yang digunakan Adalah sebanyak 36 buah dengan perincian seperti 

ditampilkan pada Tabel 2 
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Table 3. Populasi Sampel 

Tekanan 

Kompresor 

Variasi Foam  

Agent 

Masa Curing (Hari) Jumlah Benda  

Uji 7    14  21  28  

4 bar 

2% 3 3 3 3 12 

4% 3 3 3 3 12 

6% 3 3 3 3 12 

Jumlah Keseluruhan Sampel 36 

 

            Hasil Penelitian 

1. Density Mortar Busa 4 Bar 2% 

Hasil Density mortar busa umur 7 hari 14 hari 21 hari 28 hari dengan variasi 4 bar 

2% foam agent yang dapat di lihat nilai rata-rata Density mencapai  0,740 gr/cm3 yang 

dimana nilai Density sesuai dengan rencana. Dapat di lihat pada nilai rata-rata pada 

tabel 4 di bawah ini. 

Tabel 4. Hasil Analisa 4 Bar 2% Agent Foam 

Masa curing Density (gr/cm3) Standar maksimum (gr) Keterangan 

7 hari 0,695 

0,8 

Memenuhi 

14 hari 0,709 Memenuhi 

21 hari 0,763 Memenuhi 

28 hari 0,795 Memenuhi 

 

Adapun grafik dibawah ini dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Grafik nilai Density Mortar Busa Tekanan 4 bar 2% Berdasarkan Masa Curing 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 4 dan grafik pada Gambar 1, mortar 

busa umur 7 hari memiliki density sebesar 0,695 gr/cm³ dan pada umur 14 hari 

meningkat menjadi 0,709 gr/cm³. Persentase perubahan antara umur 7 hari dan 14 hari 

adalah sebesar 2,01%. Selanjutnya, pada umur 21 hari density meningkat menjadi 0,763 

gr/cm³ dengan persentase perubahan sebesar 7,61% dari umur 14 hari. Pada umur 28 

hari, density kembali mengalami peningkatan menjadi 0,795 gr/cm³ dengan persentase 
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perubahan sebesar 4,19% dari umur 21 hari. Peningkatan densitas secara bertahap ini 

menunjukkan adanya proses pemadatan struktur internal mortar busa seiring 

bertambahnya waktu curing. Fenomena ini sejalan dengan temuan Mydin et al. (2024) 

serta Hamidi et al. (2022) yang menyatakan bahwa proses hidrasi semen yang 

berkelanjutan selama masa curing menyebabkan berkurangnya porositas terbuka dan 

meningkatnya kerapatan matriks mortar, sehingga nilai densitas mengalami kenaikan. 

Hasil penelitian ini juga konsisten dengan kajian yang mengkaji hubungan antara 

densitas dan kekuatan tekan pada beton busa, di mana ditemukan adanya korelasi 

positif antara peningkatan densitas dan peningkatan sifat mekanik material. Semakin 

lama masa curing, penguapan air semakin berkurang, struktur menjadi lebih stabil dan 

kompak, serta massa jenis meningkat akibat pembentukan produk hidrasi yang lebih 

sempurna. Kondisi tersebut menyebabkan densitas dan performa mekanik material 

berkembang secara progresif dari umur awal hingga umur lanjutan (Tsivouraki et al., 

2024). 

2. Density Mortar Busa 4 Bar 4% 

Hasil Density mortar busa umur 7 hari 14 hari 21 hari 28 hari dengan variasi 4 bar 

4% foam agent yang dapat di lihat nilai rata-rata Density mencapai  0,724 gr/cm3 yang 

dimana nilai Density sesuai dengan rencana.  Dapat di lihat pada nilai rata-rata pada 

tabel 5 di bawah ini. 

Tabel 5. Hasil Analisa 4 Bar 4% Agent Foam 

Masa curing Density (gr/cm3) Standar maksimum (gr) Keterangan 

7 hari 0,681 

0,8 

Memenuhi 

14 hari 0,693 Memenuhi 

21 hari 0,743 Memenuhi 

28 hari 0,781 Memenuhi 

 

Adapun grafik dibawah ini dapat dilihat pada Gambar 2 sebagai berikut: 

 
Gambar 2. Grafik nilai Density Mortar Busa Tekanan 4 bar 4% Berdasarkan Masa Curing 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 5 dan grafik pada Gambar 2, mortar 

busa umur 7 hari memiliki density sebesar 0,681 gr/cm³ dan meningkat menjadi 0,693 

gr/cm³ pada umur 14 hari. Persentase perubahan antara umur 7 hari dan 14 hari adalah 
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sebesar 1,76%. Selanjutnya, pada umur 21 hari density meningkat menjadi 0,743 gr/cm³, 

sedangkan pada umur 28 hari mencapai 0,781 gr/cm³. Peningkatan dari 14 hari ke 21 

hari menunjukkan perubahan sebesar 0,07%, dan dari 21 hari ke 28 hari sebesar 5,11%. 

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa peningkatan umur curing 

berkontribusi terhadap perubahan densitas beton busa akibat berlangsungnya proses 

hidrasi semen yang semakin sempurna (Yang et al., 2022). 

Penelitian ini juga konsisten dengan kajian mengenai hubungan antara densitas 

dan kekuatan tekan pada beton busa, di mana ditemukan adanya korelasi positif antara 

peningkatan densitas dan peningkatan sifat mekanik material. Semakin lama proses 

curing berlangsung, penguapan air semakin berkurang dan struktur mikro beton 

menjadi lebih padat, sehingga massa jenis material meningkat (Gwóźdź-Lasoń et al., 

2025; Syahrul & Amir, 2024). Dengan demikian, variasi masa curing terbukti berperan 

penting dalam menentukan karakteristik fisik mortar busa, khususnya dalam 

pengendalian densitas agar tetap memenuhi standar perencanaan. 

3. Density Mortar Busa 4 Bar 6% 

Hasil Density mortar busa umur 7 hari 14 hari 21 hari 28 hari dengan variasi 4 bar 

6% foam agent yang dapat di lihat nilai rata-rata Density mencapai 0,714 gr/cm3 yang 

dimana nilai Density sesuai dengan rencana.  Dapat di lihat pada nilai rata-rata pada 

tabel 6 di bawah ini. 

Tabel 6. Hasil Analisa 4 Bar 6% Agent Foam 

Masa curing Density (gr/cm3) 
Standar maksimum 

(gr) 
Keterangan 

7 hari 0,669 

0,8 

Memenuhi 

14 hari 0,688 Memenuhi 

21 hari 0,730 Memenuhi 

28 hari 0,769 Memenuhi 

 

Adapun grafik dibawah ini dapat dilihat pada Gambar 3 sebagai berikut: 

 

Gambar 3. Grafik nilai Density Mortar Busa Tekanan 4 bar 6% Berdasarkan Masa Curing 
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4. Foam Agent 2% 4% dan 6% Umur 28 Hari 4 Bar 

Hasil Density mortar busa umur 14 hari dengan variasi 4 bar 2% 4% dan 6%  foam 

agent yang dapat di lihat nilai rata-rata Density mencapai  0,696 gr/cm3 yang dimana 

nilai Density sesuai dengan rencana. Dapat di lihat pada nilai rata-rata pada pada tabel 7 

di bawah ini. 

Tabel 7 Hasil Analisa 4 Bar 2% 4% 6% Umur 14 Hari 

Umur Sampel Variasi foam agent Density (gr/cm3) Standar (gr/cm3) Keterangan 

14 Hari 2% 0,709 

0,8 

Memenuhi 

14 Hari 4% 0,693 Memenuhi 

14 Hari 6% 0,688 Memenuhi 

Adapun grafik dibawah ini dapat dilihat pada Gambar 4 sebagai berikut: 

 

Gambar 4 Analisa Variasi Foam Agent Terhadap Density Mortar Busa Pada Umur 28 Hari 

Berdasarkan data pada Tabel 7 dan grafik pada Gambar 4, perubahan persentase 

antara foam agent 2% dan 4% sebesar 2,25%, di mana foam agent 2% memiliki density 

0,709 gr/cm³ sedangkan foam agent 4% sebesar 0,693 gr/cm³. Sementara itu, 

perubahan antara foam agent 4% dan 6% sebesar 0,72%, dengan nilai density masing-

masing 0,693 gr/cm³ dan 0,688 gr/cm³. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan 

kadar foam agent cenderung menurunkan nilai densitas mortar busa. 

Penelitian ini membuktikan bahwa variasi kadar foam agent (2%, 4%, dan 6%) 

serta tekanan udara 4 bar berpengaruh nyata terhadap nilai densitas mortar busa. Hasil 

pengujian memperlihatkan bahwa densitas mortar busa berubah seiring dengan 

komposisi campuran dan lamanya masa curing (7, 14, 21, hingga 28 hari), yang 

memengaruhi perkembangan struktur mikro material (Achidah et al., 2024). Semakin 

besar kadar foam agent yang digunakan, densitas mortar busa cenderung menurun 

akibat bertambahnya volume pori udara dalam matriks mortar, sehingga menghasilkan 

mortar yang lebih ringan (Song et al., 2024). 

Sebagian besar nilai densitas yang diperoleh telah sesuai dengan standar 

perencanaan sekitar 0,8 gr/cm³, meskipun pada kondisi tertentu terdapat sampel yang 

belum sepenuhnya memenuhi kriteria tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa 

pengendalian komposisi foaming agent dan parameter produksi sangat menentukan 

kualitas akhir mortar busa. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk mengetahui 
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pengaruh foaming agent, tekanan udara, serta masa curing terhadap densitas mortar 

busa dapat tercapai (Santoso & Miftah, 2023). Temuan ini memberikan dasar 

pemahaman yang bermanfaat dalam pengembangan mortar busa sebagai material 

ringan lapisan pondasi maupun elemen non-struktural dalam konstruksi. 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi jumlah foaming agent dan lama masa 

curing berpengaruh signifikan terhadap nilai density mortar busa. Peningkatan jumlah 

foaming agent terbukti menurunkan nilai density mortar sebagai akibat bertambahnya 

volume pori udara dalam matriks mortar, sedangkan masa curing yang lebih lama 

berperan dalam menstabilkan struktur pori melalui proses hidrasi semen yang 

berlangsung lebih sempurna. Secara teknis, temuan ini dapat dijadikan dasar dalam 

pengambilan keputusan perancangan campuran mortar busa, khususnya dalam 

menentukan dosis foaming agent untuk mencapai target density tertentu sesuai dengan 

spesifikasi perencanaan. Dengan demikian, pengendalian foaming agent dan masa 

curing menjadi aspek penting dalam produksi mortar busa yang berkualitas. 
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