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ABSTRACT 

This research aims to study the utilization of residual stone powder from stone crushers as a 

substitute for sand in mortar mixtures and to analyze the effect of stone dust variations on the 

compressive strength characteristics of mortar. The stone powder variations used are 0%, 22%, 26%, 

30%, 34%, and 38%, with a total of 72 samples. Compressive strength testing was conducted at 14 

and 28 days of age with immersion using PDAM water and swamp water. The results showed that the 

optimal substitution of stone powder is between 22% - 36%. The highest compressive strength was 

obtained at a 22% variation with a value of 14.21 MPa (PDAM water) and 13.71 MPa (swamp 

water). Conversely, the lowest compressive strength was recorded at a 38% variation with a value of 

6.15 MPa (PDAM water) and 5.75 MPa (swamp water). Immersion using PDAM water (pH 6.34) 

produced higher compressive strength values compared to swamp water (pH 4.36), indicating that 

water pH affects the final results of the mortar. This study recommends the use of stone powder as a 

sand substitute in mortar production to achieve good quality. 

Keywords : Mortar, PDAM Water, Swap Water, Compressive Strengh 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemanfaatan serbuk batu sisa dari stone crusher sebagai 

substitusi pasir dalam campuran mortar, serta menganalisis pengaruh variasi serbuk batu terhadap 

karakteristik kuat tekan mortar. Variasi serbuk batu yang digunakan adalah 0%, 22%, 26%, 30%, 34%, 

dan 38%, dengan total 72 sampel. Pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 14 dan 28 hari dengan 

perendaman menggunakan air PDAM dan air rawa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi 

optimal serbuk batu adalah antara 22% - 36%. Kuat tekan tertinggi diperoleh pada variasi 22% dengan 

nilai 14,21 MPa (air PDAM) dan 13,71 MPa (air rawa). Sebaliknya, kuat tekan terendah tercatat pada 

variasi 38% dengan nilai 6,15 MPa (air PDAM) dan 5,75 MPa (air rawa). Perendaman menggunakan 

air PDAM (pH 6,34) menghasilkan nilai kuat tekan yang lebih tinggi dibandingkan dengan air rawa 

(pH 4,36), menunjukkan bahwa pH air berpengaruh terhadap hasil akhir mortar. Penelitian ini 

memberikan rekomendasi penggunaan serbuk batu sebagai substitusi pasir dalam pembuatan mortar 

untuk mencapai kualitas yang baik. 

Kata Kunci:  Mortar, Serbuk Batu, Air PDAM, Air Rawa, Kuat Tekan 
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1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 

Industri beton di Indonesia sudah sangat 

maju dan berkembang. Perkembangan industri 

beton ini mengakibatkan meningkatnya 

penggunaan material. Selain beton, dalam 

kontruksi bangunan juga dikenal dengan istilah 

Mortar [1]. Dimana mortar ini terdiri dari 

agregat halus (pasir), semen dan air. Fungsi 

dari mortar ini adalah sebagai bahan pengikat 

atau bahan pengisi bagian penyusun suatu 

kontruksi baik yang bersifat struktural maupun 

non-struktural [2]. 

Mortar adalah pasta campuran semen, 

pasir, dan air yang berguna untuk mengikat, 

mengisi, dan menutup celah yang tidak 

beraturan antara blok-blok bangunan seperti 

unit batu, batu bata, dan beton. Abu batu 

merupakan hasil sampingan dalam produksi 

batu pecah [3]. Agregat halus yang dihasilkan 

dari lokasi stone crusher dan mengandung 

sekitar 17% sampai 25% fraksi abu batu 

menunjukkan bahwa abu batu memiliki potensi 

yang signifikan untuk dimanfaatkan lebih 

lanjut dalam berbagai aplikasi konstruksi [4]. 

Dengan persentase yang cukup tinggi dalam 

agregat halus, abu batu dapat dianggap sebagai 

bahan tambahan yang berharga dalam industri 

konstruksi [5]. 

Serbuk batu adalah hasil dari 

pengolahan batu pecah dengan menggunakan 

alat stone crusher [6]. dapat digunakan yaitu 

serbuk batu yang berasal dari hasil sampingan 

dalam produksi crushed stone pada industri 

stone crusher yang saat ini masih kurang 

pemanfaatannya, karena kurang diminati 

sebagai bahan material konstruksi beton [7]. 

Serbuk batu yang digunakan berasal dari 

PT. Bukit Asam Tbk, Tanjung Enim, Muara 

Enim. Sebagai upaya pemanfaatan limbah 

serbuk batu karena tidak dimanfaatkan 
perusahan industri stone crusher dan 

berpotensi di manfaatkan sebagai bahan 

campuran mortar, guna meminimalisir 

menumpuknya serbuk batu sisa dari pecahan 

batuan oleh stone crusher dapat digunakan 

sebagai substitusi pasir pada campuran mortar. 

Oleh karena itu, peneliti ingin melakukan 

penelitian ini bertujuan agar hasil dari 

penelitian ini dapat mengetahui sifat 

karateristik dan visual mortar yang baik. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 

PT. Waskita Beton Precast Tbk. Pelaksanaan 

penelitian ini berlangsung selama 3 bulan, 

dimulai dari maret 2024 – juni 2024. 

 

2.2      Material 

           Material yang dipakai dalam penelitian 

ini yakni menggunakan agregat halus Ex. 

Tanjung Lubuk, serbuk batu dari Perusahaan 

Stone crusher dari Muara Enim, dan semen 

OPC type 1 merek baturaja. 

 

2.3      Jumlah Sampel 

 Adapun jumlah sampel yang dibuatkan 

sebanyak 72 sampel. Sampel ini di buat 

menggunakan serbuk batu substitusi pasir, 

yaitu 0%, 22%, 26%, 30% 34%, dan 38% dari 

volume total campuran mortar. 

Tabel 1. Kebutuhan Sampel 

Variasi 

Sampel 

Jenis Air 

Rendaman 
Jumlah 

Sampel 
PDAM RAWA 

Umur Umur 

14 28 14 28 

0% 3 3 3 3 12 

22% 3 3 3 3 12 

26% 3 3 3 3 12 

30% 3 3 3 3 12 

34% 3 3 3 3 12 

38% 3 3 3 3 12 

Total Sampel 72 

Sumber: Data  Analisa, 2024 

2.4      Diagram Alir 

           Alur dari penelitian dapat dilihat pada 

diagram alir penelitian di bawah ini. 
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Gambar 1. Digram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAAN 
3.1      Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat 

           Dari hasil pengujian yang telah 

dilaksanakan, diperoleh rekapitulasi pengujian 

sifat fisik agregat halus. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sifat Fisik Agregat 

Halus 

Jenis 

Pengujian 

Hasil 

Satuan Agregat Halus 

  

Analisa Saringan 2,15 - 

Berat Jenis Kering 2,52 - 

Berat Jenis SSD 2,55 - 

Berat Jenis Semu 2,60  

Penyerapan 1,28 % 

Kadar Air 3,24 % 

Kadar Lumpur 1,60 % 

Bobot Isi Gembur 1,29 gr/cm3 

Bobot Isi Padat 1,47 gr/cm3 

Sumber : hasil Pengujian, 2024 

 

3.2   Hasil Pengujian Serbuk Batu 

        Penelitian ini menggunakan bahan 

substitusinya yakni serbuk batu. Hasil 

rekapitulasi pengujian serbuk batu pada tabel 

dibawah ini sebagai berikut: 

Tabel 3. Hasil Pengujian Sifat Fisik Batu 

Karang 
Jenis 

Pengujian 

Hasil Satuan 

Serbuk  

  

AInailisai Sa iringa in 2,77 - 

Be ira it Jeinis Ke iring 2,44 - 

Be ira it Jeinis SSD 2,51 - 

Be irat Je inis Se imu 2,61  

Pe inye ira ipain 2,65 % 

Ka ida ir A Iir 1,29 % 

Ka ida ir Lumpur 0,70 % 

Bobot Isi Ge imbur 1,23 gr/cm3 

Bobot Isi Pa ida it 1,30 gr/cm3 

Sumber : hasil Pengujian, 2024 

 

3.3   Hasil Pengujian Semen Portland 

        Peine ilitian meinggunakan seimein portland 

OCP type i 1 meireik batu raja, beirikut hasil 

pe ingujiannya: 

Tabel 4. Hasil Pengujian Semen Portland 

Jenis 

Pengujian 

Hasil Satuan 

Semen 

  

Be irat Je inis Se ime in 3,15 gr/ml 

Sumber : hasil Pengujian, 2024 

 

3.4   Hasil Pengujian Ph Air PDAM dan Air 

Rawa 

        Beirikut ini meirupakan hasil peingujian Ph 

air, peingujian ini untuk meingeitahui meinilai 

kualitas air yang akan digunakan untuk 

pe ireindaman untuk mortar. 

 
Gambar 2. Peingujian Ph meinggunakan 

eileitrokda Ph meiteir 

 

 
Gambar 3. Peingujian Ph air PDAM keirtas 

lakmus 

Be irdasarkan peingujian me inggunakan 

e ileiktroda pH meiteir dan ke irtas lakmus pada 

sampeil air PDAM. Didapatkan pH untuk air 
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PDAM seibe isar 6,34 masuk pada kateigori 

ne itral yang bisa dilihat pada gambar 2 Diatas. 

 
Gambar 4. Peingujian Ph air rawa 

meinggunakan eileiktroda ph meiteir 

 
Gambar 5. Skala Ph air 

          Beirdasarkan peingujian meinggunakan 

e ileiktroda pH meiteir dan ke irtas lakmus pada 

sampeil air rawa. Didapatkan pH untuk air rawa 

seibeisar 4,36 masuk pada kate igori asam reindah 

yang bisa dilihat pada gambar 4 Diatas. 

 

3.5   Perencanaan Campuran Mortar 

        Beirikut ini meirupakan peireincanaan 

campuran mortar dalam peingujian ini: 

1. Meine itapkan peirbandingan seimein 

de ingan pasir 1:4. 

2. Meine itapkan faktor air seime in 0,5. 

3. Meine intukan keibutuhan mateirial dalam 

satuan Kg deingan cara: 

a. Meine itapkan jumlah seimein 3150 Kg, 

seite ilah itu meineintukan pasir deingan: 

Pasir = jumlah seime in x 4 

(peirbandingan) 

     = 3150 x 4 = 12600 kg 

b. Meine itukan Keibutuhan air: 

w/c = fas x jumlah seimein Kg 

        = 0,5 x 3150 

       = 1575 Kg 

4. Ke ibutuhan Volumei dalam satuan 

liteir : 

Komposisi 1 m3   dalam satuan Kg 

dikonveirsi m3    

Jumlah mateirial (Kg): Volumei 

mateirial (ltr) 

Se imein  = 3150:7516,18 = 0,4191 m3                

Pasir  = 12600:7516,18 = 1,67638 m3      

Air   = 1575:7516,18 = 0,20955 m3         

5. Komposisi mateirial 1 m3 dalam satuan 

Kg 

Jumlah mateirial (m3 ) x 1000 

Se imein  = 0,41910 x 1000 = 419 Kg 

Pasir = 1,676338 x 1000 = 1676 Kg 

Air = 0,209955 x 1000 = 210 Kg 

Tabel 5. Proporsi Campuran Mortar Untuk 1 
m3 

Desain Proporsi 

Campuran 

1. Jumlah Material 

(m3) 

Se ime in OPC Type i 1 419 

2. Pasir E Ix. Tanjung Lubuk 1676 

Air E Ix. Sukomoro 210 

 Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

 

      Beirikut ini proposi hitungan untuk sampe il 

mortar normal 

Se imein = jumlah seimein x keibutuhan  

 = 419 m3   x (12 x 0,001575 x 1,05) 

 = 659,925 gram 

Pasir  = jumlah seimein x keibutuhan trial 

 = 1676 m3    x (12 x 0,001575 x 1,05) 

 = 2639,700 gram 

Air  = jumlah seimein x keibutuhan trial 

 = 210 m3    x (12 x 0,000125 x 1,3) 

 = 330,750 gram 

Proposi peirseintasei campuran, beirikut hasil 

pe irhitungannya: 

Campuran seirbuk batu 22% 

= agreigat halus x 22% : 100 

= 579,53 gram 

Campuran seirbuk batu 26% 

= agreigat halus x 26% : 100 

= 684,90 gram 

Campuran seirbuk batu 30% 

= agreigat halus x 30% : 100 

= 790,27 gram 

Campuran seirbuk batu 34% 

= agreigat halus x 34% : 100 

= 895,63 gram 

Campuran seirbuk batu 38% 

= agreigat halus x 38% : 100 

= 1001,01 gram 

 Dari hasil peirhitungan komposisi bahan yang 

dipeiroleih yang didapatkan pada tabeil 6 

dibawah ini. 

 

Tabel 6. Komposisi Variasi Seirbuk Batu 
 

Variasi 

Serbuk 

` 

Komposisi trial (gram) 

Pasir Serbuk 

Batu 

Semen Air 

0% 2639,70 0 658,55 330,75 

22% 2054,70 579,53 658,55 330,75 

26% 1949,33 684,90 658,55 330,75 
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30% 1843,96 790,27 658,55 330,75 

34% 1738,59 895,63 658,55 330,75 

38% 1633,22 1001,00 658,55 330,75 

Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

 

3.6     Hasil Pengujian Kuat Tekan Mortar 

          Peingujian kuat teikan mortar dilakukan 

pada beinda uji beirumur 14 hari, dan 28 deingan 

variasi reindaman yaitu reie indaman air PDAM 

dan air rawa dimana air PDAM de ingan ph 6,34 

dan air rawa deingan ph 4,36 Adapun lama 

reindaman yaitu 14 hari dan 28 hari. 

Tabel 7. Kuat Teikan Mortar Reindaman Air 

PDAM Umur 14 Hari 

 
     Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

 

 
Gambar 6. Diagram Kuat Teikan Rata-rata 

Mortar Peireindaman Air PDAM 14 Hari 

 

Dapat dilihat pada gambar 6 diatas teirseibut 

meinunjukkan bahwa variasi peirseintasei se irbuk 

batu meimpeingaruhi kuat teikan pada mortar 

seiteilah 14 hari. Variasi 22% me imiliki kuat 

teikan teirtinggi meindeikati 10 MPa, seidangkan 

38% teire indah meindeikati 6 MPa. Seicara umum, 

kuat teikan mortar beirkisar antara 6 hingga 9 

MPa.  

Tabel 8. Kuat Teikan Mortar Reindaman Air 

Rawa Umur 28 Hari 

 
     Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

 

 

Gambar 6. Diagram Kuat Te ikan Rata-rata 

Mortar Peireindaman Air Rawa 14 Hari 

 

Dapat dilihat pada gambar 6 diatas teirseibut 

meinunjukkan bahwa variasi peirseintasei se irbuk 

batu beirpeingaruh signifikan teirhadap kuat 

teikan mortar seiteilah 14 hari. Variasi 22% 

meincatat kuat teikan teirtinggi seikitar 8.5 MPa, 

seimeintara 38% meincatat yang teireindah seikitar 

5.5 MPa. Seicara ke iseiluruhan, kuat teikan 

mortar beirkisar antara 5.5 hingga 8.5 MPa.  
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Tabel 9. Kuat Teikan Mortar Reindaman Air 

PDAM 28 Hari 

 
Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

 

 

Gambar 7. Diagram Kuat Te ikan Rata-rata 

Mortar Peireindaman Air PDAM 28 Hari 

Dapat dilihat pada gambar 7 diatas 

meinunjukkan bahwa variasi peirseintasei se irbuk 

batu meimpeingaruhi kuat te ikan mortar seite ilah 

28 hari. 22% meincatat kuat teikan teirtinggi 

meindeikati 10 MPa, seimeintara 38% teire indah 

seikitar 6 MPa. Seicara keise iluruhan, kuat teikan 

mortar beirkisar antara 6 hingga 9 MPa.  

 

 

Tabel 10. Kuat Teikan Mortar Reindaman Air 

Rawa 28 Hari 

 
Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

 

 
Gambar 8. Diagram Kuat Teikan Rata-rata 

Mortar Peireindaman Air Rawa 28 Hari 

Dapat dilihat pada gambar 4.10 

meinunjukkan bahwa variasi peirseintasei se irbuk 

batu meimpeingaruhi kuat te ikan mortar seite ilah 

28 hari. 22% meincatat kuat teikan teirtinggi 

meindeikati 10 MPa, seimeintara 38% teire indah 

seikitar 6 MPa. Seicara keise iluruhan, kuat teikan 

mortar beirkisar antara 6 hingga 9 MPa, de ingan 

22% seibagai komposisi paling optimal. 

Pe inggunaan seirbuk batu dalam campuran 

mortar meiningkatkan keikuatan mateirial seicara 

signifikan pada reindaman air Rawa. 
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3.8    Analisis dan Pembahasan Regresi 

Substitusi Serbuk Batu 

Pe ingujian dilakukan pada mortar deingan 

variasi seirbuk batu seibe isar 0%, 22%, 26%, 

30%, 34%, dan 38%. Kuat te ikan mortar diuji 

pada umur 14 dan 28 hari de ingan peireindaman 

dalam air PDAM dan air rawa. Hasil pe ingujian 

ini me imbeirikan gambaran teintang bagaimana 

seirbuk batu dan variasi reindaman air PDAM 

seirta air rawa meimpeingaruhi kualitas dan 

ke ikuatan mortar seiiring deingan beirtambahnya 

umur mortar. 

 

Gambar 9. Diagram Reigrsi Mortar Seirbuk 

Batu Reindaman Air PDAM Pada 28 Hari 

Pada gambar 9 diatas adalah Diagram 

scatteir Polynomial ordeir 2, kuat te ikan mortar 

teirlihat bahwa variasi seirbuk batu meingalami 

ke inaikan sampai deingan 22% dan se ilanjutnya 

kuat teikan meingalami pe inurunan yang 

signifikan. Dari hasil pe ineilitian dipeiroleih 

pe irsamaan dan nilai reigreisi. 

Nilai peirsamaan adalah : 

y = -0,0106x2 + 0,3882x + 9,9178 

Ke iteirangan : 

y = nilai kuat teikan 

x = peirsein seirbuk batu 

Nilai reigre isi adalah : 

R2 = 0,9314 

Tabel 9. Kuat Teikan Mortar Peirseintasei Se irbuk 

Batu Optimum Reindaman Air Rawa 28 Hari 
 

% 

Serbuk 

Batu 

Kuat Tekan (Mpa) 

y = -0,0011x2 + 0,4511x + 

9,7873 

 

0 9,79 

5 11,75 

10 13,13 

15 13,92 

20 14,13 

25 13,75 

30 12,79 

35 11,24 

40 9,11 

Sumber : hasil Perhitungan, 2024 

Dari nilai peirsamaan yang dipeiroleih 

dari grafik scatteir polynomial ordeir 2 maka 

didapatkan hasil peirhitungan peirseintasei seirbuk 

batu optimum pada reindaman air PDAM 28 

hari kuat teikan mortar meincapai nilai optimum 

pada peirse intasei 20% deingan kuat teikan 14,13 

Mpa. 

 
Gambar 10. Diagram Reigrsi Mortar Seirbuk 

Batu Reindaman Air Rawa Pada 28 Hari 

 

 

Tabel 10.  Kuat Teikan Mortar Peirseintasei 

Se irbuk Batu Optimum Reindaman Air Rawa 28 

Hari 
% 

Serbuk 

Batu 

Kuat Tekan (Mpa) 

y = -0,0106x2 + 0,3882x + 9,9178 

0 9,92 

5 11,59 

10 12,74 

15 13,36 

20 13,44 

25 13,00 

30 12,02 

35 10,52 

40 8,49 

Sumber : hasil Perhitungan, 2024 
 

Dari nilai peirsamaan yang dipeiroleih dari 

grafik scatteir polynomial ordeir 2 maka 

didapatkan hasil peirhitungan peirseintasei seirbuk 

batu optimum pada reindaman air PDAM 28 

hari kuat teikan mortar meincapai nilai optimum 

pada peirse intasei 20% deingan kuat teikan 13,44 

Mpa. 

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil peineilitian yang teilah 

dilakukan di laboratorium PT. Waskita Be iton 

Preicast Tbk, Plant Gasing maka dapat diambil 

be ibeirapa yang disimpulkan seibagai beirikut: 

1. Pe inambahan seirbuk batu seibagai bahan 

pe ingganti mateirial pasir pada beibeirapa 

proporsi meingalami keinaikan yang di 

tandai deingan naiknya hasil peingujian 

teikan didapatkan nilai reirata teirtinggi pada 

variasi 22% seibe isar 17,59 Mpa untuk air 

y = -0,0117x2 + 0,4511x + 9,7873

R² = 0,9619
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PDAM dan 16,77 Mpa untuk air rawa, 

seidangkan nilai kuat teikan teireindah pada 

variasi 30% seibe isar 12,12 Mpa air PDAM 

dan 11,68 Mpa untuk air rawa. 

2. substitusi seirbuk batu se ibeisar 20% 

meinghasilkan nilai kuat teikan mortar 

teirtinggi, yaitu seikitar 14,13 MPa, se ipeirti 

yang ditunjukkan pada Tabeil 4.2. Kuat 

teikan mortar pada peirseintasei seirbuk batu 

optimum deingan reindaman air PDAM 28 

hari. Grafik scatteir polynomial ordei 2 

meinunjukkan bahwa peirse intasei optimum 

seirbuk batu ini meincapai keise iimbangan 

teirbaik antara keikuatan dan kualitasnya. 

3. Dapat disimpulkan bahwa pe ireindaman 

beinda uji mortar yang me inggunakan air 

PDAM de ingan pH 6,34 yang beirarti air 

neitral meindapatkan nilai le ibih tinggi pada 

saat pe ingujian kuat teikan mortar pada umur 

28 hari variasi se irbuk batu 22% seibe isar 

18,48 Mpa, seidangkan air rawa deingan pH 

4,36 yang beirarti asam reindah pada umur 

28 hari variasi se irbuk batu 22% seibe isar 

18,32 Mpa. 
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