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BAB II 

PENYUSUNAN KERANGKA TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 

 

 

2.1   Kerangka Teoritis 

   2.1.1  Mortar 

Mortar adalah  bahan bangunan berbahan dasar semen yang digunakan 

sebagai perekat untuk membuat struktur bangunan. Berdasarkan spesifikasi 

proporsinya mortar terdiri dari campuran semen, pasir, dan air. Mortar adalah 

campuran yang terdiri dari semen portland atau sejenisnya, agregat halus dan 

air dengan proporsi tertentu yang dalam keadaan segar dapat digunakan untuk 

memasang blok beton dan setelah mengeras dapat mengikat satu sama lain 

sehingga membentuk dinding pasangan.(http://id.shvoong.com/interner-and-

technologies/news/1910302-mengenal-lebih-jauh-mengenai-mortar) 

Mortar biasa digunakan sebagai spesi yang pada dasarnya berguna 

sebagai bahan pengisi antara satu bata dengan bata lainnya dalam suatu 

konstruksi pasangan bata. Spesi harus dibuat dalam suatu adonan dengan 

perbandingan tertentu, bahan-bahan tersebut harus dicampur dengan tepat. 

Fungsi utama mortar pada pasangan bata adalah mengikat tiap bata 

menjadi satu kesatuan elemen yang memiliki karakteristik sesuai kebutuhan. 

Proporsi mortar relatif kecil pada pasangan bata, tetapi memberi pengaruh 

besar pada kualitas pasangan bata, diantaranya  sebagai material tempat 

diletakkannya bata, membuat peletakan bata menjadi datar dan baik, mengikat 

bata menjadi satu kesatuan struktur, memberi kekuatan tekan, memberi 
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kekuatan geser, memberi elastisitas antar bata, menutup bentuk tidak teratur 

dari unit bata, memberi warna pada dinding dengan zat pewarna tambahan, 

memberi penampilan arsitektural dengan menggunakan variasi tipe 

sambungan. 

Mortar yang biasa digunakan terdiri dari pasir sebagai bahan pengisi 

serta semen sebagai bahan pengikat. Sebagai bahan pengisi, butir-butir pasir 

berfungsi sebagai pengisi ruang kosong diantar pori-pori. sedangka ruang 

kosong antara butir-butir pasir diisi oleh semen sebagai bahan pengikat. 

Berikut ini adalah tipe mortar berdasarkan standar nasional Indonesia 

ditinjau dari kuat tekannya. 

 

Tabel 1. Tipe Mortar   

 

No. Tipe Mortar Kuat Tekan Minimum (Mpa) 

1. Tipe M 17,5 

2. Tipe N 12,5 

3. Tipe S 5,2 

4. Tipe O 2,4 

  Sumber : SNI 03-6882-2002  

Keterangan yang dimaksud tipe-tipe mortar : 

1. Mortar tipe M adalah mortar yang mempunyai 17,2 MPa yang dibuat dengan 

menggunakan semen pasangan tipe N atau kapur semen dengan menambahkan 

semen Portland dan kapur padam 

2. Mortar tipe S adalah mortar yang mempunyai 12,5 MPa yang dibuat dengan 

menggunakan semen pasangan tipe S atau kapur semen dengan menambahkan 

semen Portland dan kapur padam 

3. Mortar tipe N adalah mortar yang mempunyai 5,2 MPa yang dibuat dengan 

menggunakan semen pasangan tipe N atau kapur semen dengan menambahkan 

semen Portland dan kapur padam 
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4. Mortar tipe O adalah mortar yang mempunyai 2,4 MPa yang dibuat dengan 

menggunakan semen pasangan tipe N atau kapur semen dengan menambahkan 

semen Portland dan kapur padam. 

 

Tabel 2. Kegunaan Tipe mortar 

 

Lokasi Bagian Bangunan Tipe Mortar 

Rekomendasi Alternatif 

Bagian Luar 

Diatas Level 

Dinding Pemikul beban 

Dinding Bukan pemikul 

Sandaran Dinding 

N 

O 

N 

S atau M 

S atau M 

S 

Bagian luar 

Dibawah level 

Pondasi 

Dinding pemikul beban 

Jalan setapak 

S M atau N 

Bagian dalam 
Dinding pemikul beban 

Partisi bukan pemikul beban 

N 

O 

S atau M 

N 

Bagian luar  dan 

dalam 

Dekoratif dan pelindung O N 

Sumber : SNI 03-6882-2002 

 2.1.2 Bahan-bahan Penyusun Mortar 

 

Bahan-bahan penyusun Mortar terdiri dari bahan pengikat (semen), 

bahan pengisi (agregat/pasir) dan air (pengaduk). Bahan pengikat yang 

digunakan bersifat hidrolis yaitu semen komposit. Dalam penelitian ini 

menggunakan bahan tambah yang bersifat nabati yaitu serbuk tempurung 

kelapa. Tempurung kelapa tersebut dikeringkan terlebih dahulu sampai kira-

kira airnya yang terdapat di dalamnya hilang/ berkurang. Tempurung kelapa 

kemudian dibersihkan dan digerus hingga mendapatkan serbuk tempurung 

kelapa. Serbuk tempurung kelapa diayak agar mendapatkan serbuk yang halus,  

yang merupakan produk sampingan hasil kelapa. 
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a. Semen Portland Komposit (Portland Composite Cement) 

Semen merupakan bahan campuran yang secara kimiawi aktif setelah 

berhubungan dengan air. Semen berperan sebagai bahan pengikat yang 

mempunyai peranan yang sangat penting dalam membentuk mutu dan kuat 

tekan beton. Semen adalah suatu jenis bahan yang memiliki sifat adhesif dan 

kohesif yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi 

suatu massa yang padat. 

Menurut SNI-15-7064-2004 semen portland komposit adalah bahan 

pengikat hidrolis hasil penggilingan bersama-sama terak semen portland dan 

gips dengan satu atau lebih bahan anorganik, atau hasil pencampuran antara 

bubuk semen portland dengan bubuk bahan anorganik lain. Bahan anorganik 

tersebut antara lain terak tanur tinggi (blast furnace slag), pozolan, senyawa 

silikat, batu kapur, dengan kadar total bahan anorganik 6% - 35 % dari massa 

semen portland komposit. 

Sedangkan menurut istilah ACI Semen komposit adalah  beberapa semen 

hidrolik yang dibuat dengan mencampurkan atau menggiling blast-furnace 

slag, pozolan, microsilica dan sebagainya, dengan kapur terhidrasi atau semen 

Portland secara bersama-sama. Atau semen Portland biasa yang dicampur 

dengan kapur murni terpilih digiling sehingga hanya 3% butiran yang lebih 

kasar dari 80 mikron, pengalaman di Prancis sejak 1979 dengan pengisi sekitar 

20% menunjukan bahwa semen ini bisa menjadi semen berharga rendah dan 

hemat energi dengan kekuatan sedang dan bisa menghasilkan beton yang 

mudah dibentuk dan tahan lama. 
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Semen portland komposi digunakan untuk konstruksi umum seperti : 

pekerjaan beton, pasangan bata, selokan, jalan, pagar dinding dan pembuatan 

elemen bangunan khusus seperti beton pracetak, beton pratekan, panel beton, 

paving block dan sebagainya . (SNI-15-7064-2004) 

Tabel 3. Bahan Penyusun Semen Komposit 

Komposisi Kimia Kadar (%) 

Kapur (CaO) 

Silika (SiO2) 

Alumunium Oksida (Al2O3) 

Oksida (Fe2O3) 

Magnesia (MgO) 

Trioksid Belerang (SO3), max 

Belerang (S) 

58 - 65 

20 - 26 

5 - 9 

1 - 5 

1 - 4 

4 

0,3 – 2 

Sumber :SNI 15-7064-2004, h.4 

Tabel 4. Sifat Fisika pada Semen Komposit 

No Sifat Fisika Satuan Persyaratan 

1. Kehalusan dengan alat Blaine m2/kg Min. 280 

2. Kekekalan bentuk dengan Autoclave 

� Pemuaian 

� Penyusutan 

 

% 

% 

 

Maks. 0,80 

Maks. 0,20 

3. Waktu pengikatan dengan alat Vicat 

� Pengikatan awal 

� Pengikatan akhir 

 

Menit 

Menit 

 

Min. 45 

Maks. 375 

4. Kuat tekan 

� Umur 3 hari 

� Umur 7 hari 

� Umur 28 hari 

 

kg/cm2 

kg/cm2 

kg/cm2 

 

Min. 125 

Min. 200 

Min. 250 

5. Pengikatan semu : Penetrasi akhir % Min. 50 

6. Kandungan udara dalam mortal % volume Maks. 12 

   Sumber: SNI 15-7064-2004, Semen Komposit (Jakarta: BSN, 2001), h.5 
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b. Agregat Halus / Pasir 

Menurut SNI 03-3430-1994, agregat halus adalah agregat dengan besar 

4,76 mm berasal dari alam atau hasil pemecahan, penyaringan, atau terak tanur 

tinggi butir maksimum pasir alam sebagai hasil disintegrasi secara alami dari 

batu atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai 

ukuran butir terbesar 5,0 mm. Pasir adalah salah satu unsur penting dalam 

pembuatan adukan karena beberapa fungsi yang dimiliki, antara lain untuk 

menambah kekuatan, mengurangi penyusutan dan mengurangi pemakaian 

bahan pengikat. 

Pasir yang dipergunakan dalam campuran mortar untuk pasangan batu bata 

dan plesteran adalah berdiameter maksimum 2,5 mm. Pasir sebagai bahan 

pengisi pada adukan atau mortar mempunyai standar dan persyaratan sebagai 

berikut : 1) Butir-butir pasir harus berukuran 0,15 - 5,0 mm, 2) Keras, 3) 

Berbentuk tajam dan tidak mudah hancur oleh pengaruh cuaca atau iklim, 4) 

Tidak boleh mangandung lumpur > 5%, 5) Tidak boleh mengandung bahan 

organik, 6) Pasir laut tidak boleh dijadikan bahan bangunan kecuali telah 

diadakan penelitian dan petunjuk dari ahli bangunan (SK- SNI, Spesifikasi 

Agregat Sebagai Bahan Bangunan) 

c. Air 

Fungsi air dalam adukan yaitu sebagai bahan baku yang mengakibatkan 

proses kimia sehingga semen bereaksi dan kemudian mengeras. Air yang 

dimaksud adalah air sebagai bahan yang digunakan dalam pembuatan dan 

perawaran beton, pemadaman kapur, adukan pasangan dan adukan plesteran 
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(SK SNI S- 04 – 1989-f). 

Air yang mengandung senyawa senyawa berbahaya yang tercemar 

garam, minyak, gula, atau bahan kimia lain  bila dipakai dapat 

menurunkan kekuatan dan mengubah sifat semen. Air yang digunakan 

untuk membuat mortar/ beton harus bersih dan bebas dari sejumlah 

minyak, asam, alkali, garam-garam, zat organik atau bahan-bahan lain 

yang merusak mortar atau semua logam yang terdapat pada dinding (SNI 

03-6882-2002). 

d. Serbuk tempurung kelapa 

Serbuk tempurung kelapa merupakan hasil dari penggerusan 

tempurung atau batok kelapa yang dihaluskan atau dihancurkan. 

Tempurung kelapa merupakan kandungan terkeras dari buah kelapa, 

beratnya sekitar 15-19% bobot buah kelapa dengan ketebalan 3-5 mm. 

Tempurung kelapa mengandung komponen utama selulosa, hemiselulosa, 

lignin dan zat ekstraktif. 

Lignin adalah suatu campuran zat-zat organik yang terdiri dari zat 

karbon (C), zat air (H2) dan oksigen (O2). Serta mempunyai ikatan kimia 

dengan hemiselulosa bahkan ada indikasi mengenal adanya ikatan-ikatan 

antara lignin dan selulosa. Di dalam campuran semen lignin digunakan 

sebagai bahan retarder khusus yang digunakan untuk  mengurangi 

kecepatan perkerasan semen (Apriyadi Firdaus, 2007). 

Selulosa  (C6H10O5) merupakan homopolisakarida yang tersusun atas 

unit-unit β-Dglukopiranosa yang terikat satu sama lain dengan ikatan-
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ikatan glikosida   Molekul-molekul selulosa seluluhnya berbentuk linier 

dan mempunyai kecenderungan kuat membentuk ikatan-ikatan hidrogen 

intra dan intermolekul. hemiselulosa merupakan heteropolisakarida yang 

dibentuk melalui jalan biosintesis yang berbeda dari selulosa. 

Zat ekstraktif merupakan komponen non-struktural pada kayu dan kulit 

tanaman terutama berupa bahan organik yang terdapat pada lumen dan 

sebagian pada dinding sel, zat ekstraktif merupakan kumpulan banyak zat 

seperti gula, tepung/pati, tanin, resin, pektin, zat warna kayu, asam-asam, 

minyak-minyak, lemak dalam kayu dan sebagainya.Sifat kimia tempurung 

yang harus diperhatikan ialah kandungan ekstraktifnya. Pengerasan semen 

akan terlambat apabila bahan baku kayu yang berupa serbuk tempurung  

mempunyai kandungan ektraktif yang tinggi. Usaha untuk mengurangi 

kadar ekstraktif adalah dengan melakukan proses mineralisasi yaitu 

merubah senyawa organik menjadi anorganik, yaitu dengan cara 

merendam serbuk tempurung kelapa ke dalam larutan kapur . Seperti 

terlihat pada reaksi kimia dibawah ini. 

C6H11[C6H11O5]nC6H11O5  +  CaO  +H2O                            CaCO3 + CO2 +H2O 

 

     (selulosa)                          (larutan kapur)                        (kalsium karbonat) 

 

Gambar 1. Reaksi Kimia rendaman serbuk tempurung kelapa ke  dalam  

larutan   kapur (Ida Nurwawati, 2006) 

 

  Terlihat dari hasil reaksi diatas bahwa serbuk tempurung kelapa 

yang banyak mengandung selulosa setelah direndam dengan larutan kapur 

selama ± 24 jam akan membentuk kalsium karbonat sebagai zat perekat 
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(tobermorite) yang apabila bereaksi dengan semen akan semakin 

merekatkan butir-butir agregat sehingga terbentuk massa yang kompak 

dan padat(Ida nurmawati, 2006). 

 Abu merupakan komponen kimia tempurung  yang tidak dapat 

larut dalam air atau pelarut organik. Dalam tempurung kelapa kadar abu 

adalah silika (SiO2). kandungan silika merupakan bahan utama pembentuk 

semen Portland yaitu  kapur (CaO), Silika (SiO2), Alumina (Al2O3), 

Sedikit Magnesia (MgO),Dan ditambah Oksida Besi, sedangkan Gypsum 

(CaSO4.2H2O) ditambahkan untuk mengatur waktu ikat semen. Berikut ini 

adalah komposisi kandungan kimia pada tempurung kelapa (Santosa, 

Andrany, Yusriah, 2006). 

Tabel 5. Komposisi Kandungan Kimia pada Tempurung Kelapa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Sumber : Santosa, Andrany, Yusriah, 2006 

 

Ada 5 tahap proses pembuatan serbuk tempurung kelapa: 1)Tempurung 

kelapa dibersihkan, dibuang sisi sabutnya lalu dihancurkan secara manual agar 

menjadi potongan – potongan kecil untuk memudahkan tempurung kelapa 

tersebut masuk kedalam mesin pencincang (disk mill), 2) Material tempurung 

No 

 

Kandungan 

 

Kadar 

( %) 

1 

 

Lignin 

 
20-30 

2 

 
Selulosa 40-50 

3 

 

Hemiselulosa 

 
39-55 

4 

 

Zat ekstraktif 

 
2-6 

5 

 

Abu 

 
0,2-2 
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tersebut lalu dimasukkan ke mesin pencincang melalui konveyer pertama. 

Hasil dari konveyer pertama menghasilkan tempurung dengan ukuran 60 

sampai dengan 80 mesh, 3) Setelah keluar dari mesin pencincang melalui 

konveyer kedua dialirkan ke mesin pengoyak getar untuk mendapatkan ukuran 

60 sampai dengan 80 mesh yang akan keluar dari ayakan tersebut, 4) Bagian 

yang tertinggal dari ayakan tersebut memiliki ukuran serbuk besar akan 

kembali kedalam mesin pencincang melalui konveyer ketiga sehingga 

didapatkan butiran yang serbuk yang diinginkan, 5) Hasil dari proses tersebut 

di oven sampai kadar air dalam tempurung kelapa kurang dari 10%. 

e. Admixtures (bahan tambah) 

Menurut SNI 03-2495-1991, Bahan tambahan adalah berupa bubukan 

atau cairan  yang dibubuhkan kedalam campuran beton selama 

pengadukan dalam jumlah tertentu untuk merubah beberapa sifatnya 

.Bahan tambahan terdiri dari tipe A sampai G yang digunakan untuk 

mengurangi jumlah air campuran memperlambat waktu pengikatan, 

mempercepat waktu pengikatan dan menambah kekuatan awal beton yang 

di uji dengan beton pembanding dengan proporsi yang sama tanpa bahan 

tambahan. 

 2.1.3  Kuat tekan mortar 

Kuat tekan mortar adalah gaya maksimum persatuan luas yang bekerja 

pada benda uji Mortar berbentuk kubus dengan ukuran tertentu serta 

berumur tertentu (SNI 03-6825-2002). 

Cara untuk mengukur kekuatan mortar dilaboratorium dengan tes 
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kubus mortar 5 cm x 5cm x 5cm  sesuai dengan gambar 2.  

Untuk menghitung nilai kuat tekan pada pengujian ini dapat dihitung 

dengan rumus: 

                        

Keterangan: 

σm  =Kekuatan Tekan Mortar (Mpa) 

Pmaks=Gaya tekan maksimum (N) 

A  = Luas penampang benda uji (mm2) 

 

 

 

 

Gambar 2. Benda Uji Kuat Tekan Mortar 

2.1.4    Waktu pengikatan mortar 

  Waktu pengikatan mortar adalah waktu yang diperlukan dalam 

perubahan bentuk mortar dari cair menjadi padat, tetapi masih belum 

mempunyai kekuatan. Pengikatan ini terjadi akibat reaksi hidrasi yang terjadi 

pada butir semen, terutama butir trikalsium aluminat. Untuk mengukur 

Waktu ikat (setting time) dari mortar dapat dilakukan dengan mengayak 

mortar  dengan ayakan no 4 (4,75 mm). Mortar yang terkumpul di uji dengan 

pegas yang disebut penetrometer. Waktu mortar tersebut mempunyai 

ketahanan penetrasi sebesar 3,5 MPa (5000 psi) dan 27,6 MPa (4000 psi) 

dicatat sebagai initial setting  dan final setting (Nugraha, 2007).  

 

m =  P/A 
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  Waktu pengikatan yang cepat dapat mempercepat proses pengeringan 

beton sehingga dapat mempercepat waktu konstruksi, sedangkan waktu 

pengikatan yang lama dapat menghambat proses konstruksi karena 

menyebabbkan beton lama mengering. 

 2.1.5    Penelitian relevan 

  Campuran optimum untuk mortar normal adalah dengan 

perbandingan 1 semen : 3 pasir. Untuk perbandingan 1 : 4 sampai 1 : 8 

kuat tekan yang dihasilkan akan semakin menurun terhadap kuat tekan 

Mortar normal pada umur 28 hari. Kuat tekan Mortar pada umur 28 hari 

dengan campuran dari 1 : 3 sebesar 19,29 Mpa, 1 : 4 sebesar 19, 07 Mpa, 

1 : 5 sebesar 17,08 Mpa, 1 : 6 sebesar 13,19 Mpa, 1 : 7 sebesar  11,95 

Mpa dan   1 : 8 sebesar  9,04 Mpa (Muhardi, et al,  2004). 

 Persentase campuran yang digunakan oleh  Muh Ibnu Budi 

Setyawan (2006) menggunakan penggantian semen dengan Serbuk 

Gergaji kayu Jati (Tectona Grandis L.f) dengan variasi, 5%, 10%, 15%, 

20%, didapatkan hasil makin banyak Serbuk Gergaji kayu Jati  makin 

rendah kuat tekannya dan kuat tekan terendah dicapai mortar  dengan 

persentase Serbuk Gergaji kayu jati  20% . 

Penelitian yang dilakukan oleh Ida Nurmawati (2006) dengan 

memanfaatkan limbah penggergajian kayu jati dengan persentase 0%, 

5%, 10%, 15%, 20% dari berat semen didapat kuat tekan sebesar  

310,644 Kg/cm2, 292,371 Kg/cm2, 271,052 Kg/cm2 , 253,794 Kg/cm2 , 

208,619 Kg/cm2 
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2. 2  Kerangka Berfikir 

Mortar banyak digunakan dalam pembuatan bangunan saat ini 

dikarenakan mortar dibuat dengan mencampur semen, pasir dan air. Mortar 

yang biasa digunakan terdiri dari semen sebagai bahan pengikat serta pasir 

sebagai bahan pengisi. Mortar berfungsi sebaga konstruksi struktural sebagai 

spesi pondasi dan dinding, maupun non struktural sebagai pelapis bagian 

terluar dinding. 

Menurut Andrias (1996), salah satu bahan yang menarik diteliti sebagai 

campuran mortar adalah tempurung kelapa, karena dapat dikategorikan 

sebagai agregat organik.yang memiliki sifat sebagai retarder yang dapat 

mengurangi kecepatan perkerasan semen, sedangkan pada kandungan abu 

mengandung silikat, yang merupakan bahan utama pembentuk semen portland. 

Sebelum dijadikan campuran mortar, serbuk tempurung kelapa diolah melalui 

proses mineralisasi. Proses mineralisasi ini menggunakan larutan kapur untuk 

merendam serbuk tempurung kelapa. 

C6H11[C6H11O5]nC6H11O5 +  CaO +H2O                              CaCO3 + CO2 +H2O 

 

     (selulosa)                          (larutan kapur)                        (kalsium karbonat) 

 

Gambar 3. Reaksi kimia rendaman serbuk tempurung kelapa ke  dalam  

larutan   kapur 

 

Proses ini diperlukan untuk mengurangi kadar zat ekstraktif. Serbuk 

tempurung kelapa direndam dengan larutan kapur selama ± 24 jam akan 

membentuk kalsium karbonat sebagai zat perekat (tobermorite) yang apabila 

bereaksi dengan semen akan semakin merekatkan butir-butir agregat sehingga 
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terbentuk massa yang kompak dan padat. Dengan demikian penggunaan 

serbuk tempurung kelapa dapat mendapatkan mempengaruhi waktu pengikatan 

dan kuat tekan mortar.  

2. 3  Hipotesis Penelitian  

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka berfikir diatas, maka dapat 

dirumuskan hipotesis  sebagai berikut: “Terdapat pengaruh yang signifikan 

dari penggunaan serbuk tempurung kelapa sebagai bahan tambah pada 

campuran  mortar  dengan persentase 5%, 10%, 15% dan 20% dari berat PCC 

pada perbandingan 1 Portland Cement Composit (PCC) : 5 pasir terhadap 

waktu pengikatan  mortar dan kuat tekan mortar”. 
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