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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

Motto: 

“aku membayangkan nyawa ibu untuk lahir ke dunia, dan ayah mengorbankan 

nyawa untuk melindungiku, jadi tidak mungkin aku tidak ada artinya.” 

 

“Just like a flower that blooms even in barren soil, we do not need a perfect place 

to grow. The most beautiful things are often born from the greatest struggles in the 

hardest places” 

 

PERSEMBAHAN  

Di antara seluruh bagian dalam skripsi ini, halaman persembahan 

merupakan bagian yang memiliki makna paling mendalam. Pada halaman inilah 

penulis mengungkapkan rasa syukur serta menyampaikan ucapan terima kasih 

kepada pihak-pihak yang telah memberikan doa, dukungan, dan kontribusi selama 

proses penyusunan skripsi ini, yang tidak sepenuhnya dapat diungkapkan melalui 

kata-kata. Dengan mengucapkan Bismillahirrahmanirrahim, skripsi ini penulis 

persembahkan kepada: 

1. Alhamdulillahirabbil'alamin, segala puji bagi Allah SWT atas segala rahmat, 

nikmat, kesehatan, dan kemudahan yang telah diberikan sehingga penulis dapat 

menyelesaikan skripsi ini. Terima kasih atas setiap nikmat, pertolongan, dan 

jalan yang Engkau mudahkan. Di setiap kesulitan, Engkau hadirkan kekuatan. 

Di setiap doa yang dipanjatkan, Engkau berikan harapan. Penulis menyadari 

bahwa pencapaian ini bukan semata-mata karena kekuatan dan kemampuan 

penulis, melainkan karena izin, pertolongan, dan kehendak-Mu. Semoga setiap 

langkah yang penulis tempuh selalu berada dalam ridha-Mu. 

2. Terima kasih atas setiap doa yang tidak pernah putus, setiap pengorbanan yang 

tidak pernah diperhitungkan, serta kasih sayang dan semangat yang selalu 

mengiringi setiap langkah penulis. Terima kasih telah memberikan dunia dan 

rumah terbaik bagi penulis, tempat penulis belajar tentang arti cinta, ketulusan, 

dan perjuangan. Terimakasih telah menuntun langkah pertama penulis dalam 
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mengenal dunia, menggenggam tangan penulis ketika belajar berjalan, hingga 

akhirnya penulis mampu melangkah dan berlari sejauh ini. Dalam setiap 

pencapaian yang penulis raih, selalu ada doa, air mata, pengorbanan, dan cinta 

Ibu dan Ayah yang tidak akan pernah mampu penulis balas dengan apa pun. 

Tidak ada kata yang cukup untuk menggambarkan betapa besar rasa terima 

kasih dan cinta penulis kepada Ibu dan Ayah. Jika hari ini penulis mampu 

berdiri di titik ini, itu karena ada dua orang yang tidak pernah lelah percaya 

bahwa penulis mampu melewati setiap perjalanan. Semoga gelar ini menjadi 

salah satu bentuk kebahagiaan dan kebanggaan kecil yang dapat penulis 

persembahkan untuk Ibu dan Ayah. Gelar ini bukan hanya tentang pencapaian 

penulis, tetapi juga tentang cinta, doa, dan perjuangan kalian yang ikut 

mengantarkan penulis sampai di titik ini. Dengan penuh cinta, hormat, dan rasa 

syukur, gelar ini penulis persembahkan untuk Ibu dan Ayah tercinta. 

3. Teruntuk cicik kesayangan penulis Wiwit Octaviani, S.T., M.T. Terimakasih 

telah hadir dan menemani penulis dalam setiap proses, terimakasih telah 

menjadi sosok yang tidak hanya menjaga dan memberikan rasa peduli tetapi 

menghadirkan kasih sayang dan perhatian layaknya seorang ibu ketika penulis 

jauh dari rumah. Terimakasih untuk setiap doa yang selalu dipanjatkan, setiap 

nasihat dan motivasi yang membuat penulis semangat, sekali lagi tetrimakasih 

telah menjadi rumah kedua bagi penulis ketika jauh dari rumah. Semoga Allah 

SWT senantiasa melimpahkan kesehatan, kebahagiaan, umur yang penuh 

berkah, serta membalas segala kebaikan dengan pahala yang berlipat ganda. 

Aamiin. 

4. Untuk seluruh keluarga penulis yang tidak dapat disebutkan satu per satu. 

Terima kasih atas setiap doa, dukungan, perhatian, dan kasih sayang yang telah 

diberikan kepada penulis selama menjalani pendidikan hingga menyelesaikan 

skripsi ini. Setiap dukungan yang diberikan menjadi penguat bagi penulis 

dalam melewati berbagai proses dan tantangan. Semoga segala kebaikan dan 

doa yang telah diberikan kepada penulis mendapat balasan terbaik dari Allah 

SWT. Terima kasih telah menjadi bagian dari perjalanan dan pencapaian 

penulis hingga sampai di titik ini. 
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5. Untuk Dosen Pembimbing serta Seluruh Dosen. Terima kasih atas ilmu, 

bimbingan, arahan, kesabaran, dan waktu yang telah diberikan selama penulis 

menempuh pendidikan hingga menyelesaikan skripsi ini. Terima kasih telah 

menjadi bagian dari perjalanan penulis dalam belajar, berkembang, dan 

menyelesaikan setiap proses yang ada. Semoga segala ilmu yang diberikan 

menjadi ilmu yang bermanfaat, setiap kebaikan menjadi amal jariyah, dan 

mendapat balasan terbaik dari Allah SWT. 

6. Untuk sahabat yang telah menjadi seperti saudari, Putri Amelia 

Terima kasih telah menemani penulis sejak semester pertama hingga sampai di 

titik ini. Terima kasih atas setiap cerita, tawa, keluh kesah, dan dukungan yang 

membuat perjalanan panjang ini terasa lebih ringan. Semoga segala cerita dan 

perjuangan yang telah kita lalui bersama selalu menjadi kenangan indah yang 

tidak terlupakan. 

7. Untuk teman pertama penulis di awal perkuliahan, Shella Ayu, terima kasih 

telah hadir di awal perjalanan yang penuh cerita ini. Dari sebuah perkenalan 

sederhana hingga berbagai cerita yang kita lalui bersama, semuanya menjadi 

bagian dari kenangan yang berarti bagi penulis. Terima kasih telah menjadi 

teman pertama yang membuat langkah-langkah awal perkuliahan terasa lebih 

ringan dan tidak lagi terasa sendiri. 

8. Untuk sahabat tercinta penulis, Dila Zetira, Carolyn Quntum, Dhebie Aulia, dan 

Fadiya Azzahra. Terima kasih telah menjadi sahabat yang selalu memberikan 
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terasa begitu berarti. Terima kasih telah menjadi bagian dari perjalanan panjang 

penulis dan selalu hadir dengan cara kalian masing-masing.  

9. Untuk rekan-rekan penulis, Rodiyah, Baizurah, Meca, Oliv, dan Fabyan. sudah 

menjadi bagian dari perjuangan penulis, terima kasih atas segala dukungan, 

bantuan, semangat, kebersamaan, serta waktu yang telah dilalui bersama, baik 
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cerita, keluh kesah, dan menjadi penguat ketika penulis merasa lelah dan ingin 

menyerah. Semoga setelah ini, kita semua dapat melanjutkan perjalanan 

masing-masing dengan kesuksesan yang telah kita perjuangkan. Terima kasih 

telah berjuang dan bertahan bersama penulis hingga sampai pada titik ini. 

10. Untuk seseorang yang hadir di akhir perjalanan penulis dengan NIM 

142022002, terima kasih telah menjadi bagian dari perjalanan panjang ini. 

Terima kasih karena selalu menemani, menjadi pendengar yang baik dalam 

setiap keluh kesah, memberikan semangat di saat penulis merasa lelah, serta 

menghadirkan ketenangan di tengah berbagai proses yang tidak mudah. Tidak 

semua pahlawan memakai jubah. Ada yang hadir dengan hati yang tenang, 

kesabaran yang luas, dan kasih yang tulus, seperti Baymax. Terima kasih telah 
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11. Last but not least, untuk diriku sendiri. Terima kasih telah bertahan, berjuang, 

dan tidak menyerah, bahkan ketika langkah terasa berat dan penuh keraguan. 

Terima kasih karena telah memilih untuk terus melangkah, meskipun perlahan, 
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PENGARUH SUBSTITUSI SEBAGIAN SEMEN DENGAN ABU SERABUT 

KELAPA DAN SERBUK CANGKANG TELUR TERHADAP KUAT 

TEKAN MORTAR 

INTISARI 

Putri Ariani1, Mira Setiawati2, Revisdah3 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi sebagian 

semen dengan abu serabut kelapa (ASK) dan serbuk cangkang telur (SCT) terhadap 

kuat tekan mortar serta menentukan komposisi substitusi yang optimum. Benda uji 

yang digunakan berbentuk kubus berukuran 5 × 5 × 5 cm dengan total substitusi 

sebesar 6%. Variasi campuran terdiri dari mortar normal 0%:0%, ASK 4%: SCT 

2%, ASK 2%: SCT 4%, ASK 6%: SCT 0%, dan ASK 0%: SCT 6%. Pengujian 

dilakukan pada umur 14 dan 28 hari dengan parameter berat jenis dan kuat tekan 

mortar. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi ASK dan SCT memberikan 

pengaruh terhadap kuat tekan mortar. Pada umur 28 hari, mortar normal 

menghasilkan kuat tekan sebesar 34,48 MPa, sedangkan variasi ASK 4%: SCT 2% 

menghasilkan kuat tekan tertinggi sebesar 39,25 MPa atau meningkat sekitar 

13,83% dibandingkan mortar normal. Variasi ASK 2%: SCT 4% menghasilkan 

kuat tekan terendah sebesar 29,04 MPa. Peningkatan kuat tekan pada variasi ASK 

4%: SCT 2% diduga berkaitan dengan kandungan silika (SiO₂) pada ASK dan 

kalsium oksida (CaO) pada SCT yang mendukung pembentukan struktur mortar 

yang lebih padat. 

Berdasarkan hasil tersebut, komposisi optimum diperoleh pada substitusi 

ASK 4%: SCT 2% dengan kuat tekan 39,25 MPa pada umur 28 hari. 

Kata kunci: mortar, abu serabut kelapa, serbuk cangkang telur, substitusi semen, 

kuat tekan. 
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PENGARUH SUBSTITUSI SEBAGIAN SEMEN DENGAN ABU SERABUT 

KELAPA DAN SERBUK CANGKANG TELUR TERHADAP KUAT 

TEKAN MORTAR 

ABSTRACT 

Putri Ariani1, Mira Setiawati2, Revisdah3 

This study aims to determine the effect of partial cement substitution with 

coconut fiber ash (ASK) and eggshell powder (SCT) on the compressive strength of 

mortar and to determine the optimum substitution composition. The test specimens 

were cubic specimens measuring 5 × 5 × 5 cm with a total substitution level of 6%. 

The mixture variations consisted of normal mortar at 0%:0%, ASK 4%: SCT 2%, 

ASK 2%: SCT 4%, ASK 6%: SCT 0%, and ASK 0%: SCT 6%. Testing was 

conducted at the ages of 14 and 28 days, with specific gravity and compressive 

strength of the mortar as the observed parameters. 

The results showed that the substitution of ASK and SCT affected the 

compressive strength of the mortar. At the age of 28 days, the normal mortar 

achieved a compressive strength of 34.48 MPa, while the ASK 4%: SCT 2% 

variation produced the highest compressive strength of 39.25 MPa, representing 

an increase of approximately 13.83% compared to the normal mortar. The ASK 

2%: SCT 4% variation produced the lowest compressive strength of 29.04 MPa. 

The increase in compressive strength in the ASK 4%: SCT 2% variation is presumed 

to be related to the silica (SiO₂) content in ASK and calcium oxide (CaO) content 

in SCT, which contribute to the formation of a denser mortar structure. 

Based on these results, the optimum composition was obtained with a 

substitution of ASK 4%: SCT 2%, which achieved a compressive strength of 39.25 

MPa at the age of 28 days. 

Keywords: mortar, coconut fiber ash, eggshell powder, cement substitution, 

compressive strength. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Mortar merupakan material konstruksi yang memiliki peran sangat penting 

dalam berbagai pekerjaan pembangunan infrastruktur. Tingginya penggunaan 

mortar hingga saat ini disebabkan oleh sejumlah sifat unggul yang memberikan 

banyak keuntungan, antara lain memiliki ketahanan terhadap api, tingkat 

keawetan yang baik, kuat tekan yang tinggi, serta kemudahan dalam proses 

pembentukan sesuai kebutuhan. Selain itu, material dasar penyusun mortar adalah 

air, semen, dan agregat halus sangat mudah diperoleh sehingga menjadikan mortar 

sebagai material yang praktis dan efisien dalam penggunaannya. Seiring 

meningkatnya pembangunan berkelanjutan, kebutuhan terhadap mortar juga terus 

bertambah.  Kondisi ini mendorong perlunya upaya pengembangan material 

mortar, salah satunya melalui pemanfaatan limbah sebagai bahan campuran yang 

lebih ramah lingkungan.  

Di Indonesia, permasalahan limbah merupakan masalah lingkungan yang 

cukup serius, terutama limbah rumah tangga yang apabila tidak dikelola dengan 

baik dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Dua jenis limbah 

rumah tangga yang melimpah dan belum dimanfaatkan secara optimal adalah 

serabut kelapa dan cangkang telur. Kedua limbah ini sebenarnya memiliki potensi 

besar sebagai bahan tambahan dalam material konstruksi karena mengandung 

unsur-unsur kimia yang bermanfaat.  Menurut (Alexanter, 2003) Serabut kelapa 

yang dibakar pada suhu optimum sekitar 500–700°C dapat menghasilkan abu 

serabut kelapa (ASK) dengan mengandung senyawa silika (SiO₂) sekitar 42,9%, 

al 26%, Fe 1,16%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa silika (SiO₂) yang 

terkandung dalam abu serabut kelapa mempunyai sifat reaktif (amorfus) yang 

dapat menyebabkan SiO₂ bereaksi secara kimia dengan Ca(OH)2. Dan silika 

oksida (SiO₂)  berperan sebagai bahan tambahan untuk mengikat kuat tekan 

mortar dan mereduksi semen  (Ahsan 2023) 
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Sementara itu, cangkang telur yang dibakar pada suhu 800°C dan 

dihancurkan akan menghasilkan serbuk cangkang telur (SCT) dengan kandungan 

kalsium oksida (CaO) sebesar 80,22% dari total massa kering. Kandungan CaO 

ini berperan sebagai aktivator dalam reaksi hidrasi semen sehingga dapat 

meningkatkan kekuatan awal mortar (Ngayakamo 2025). Dengan adanya potensi 

tersebut, kedua limbah ini sangat berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai bahan 

substitusi sebagian semen pada mortar dan menjadi fokus utama dalam penelitian 

ini.  

Berdasarkan penelitian terdahulu oleh (Agustapraja and Syah 2023) 

penambahan abu serabut kelapa (ask) dan serbuk cangkang telur (sct) masing-

masing sebesar 0,5% menghasilkan kuat tekan beton yang paling optimal, yaitu 

19,30 Mpa, mendekati kuat tekan beton normal sebesar 19,58 Mpa. Sementara itu, 

penggunaan persentase substitusi yang lebih tinggi cenderung menyebabkan 

penurunan nilai kuat tekan, meskipun penurunannya tidak terjadi secara 

signifikan. Hasil ini menunjukkan bahwa abu serabut kelapa dan serbuk cangkang 

telur berpotensi digunakan sebagai bahan substitusi sebagian semen dalam 

campuran berbasis semen. Meskipun sama-sama mengkaji pemanfaatan abu 

serabut kelapa dan serbuk cangkang telur sebagai bahan substitusi semen, 

penelitian terdahulu menggunakan beton sebagai benda uji, sedangkan penelitian 

ini menggunakan mortar sebagai benda uji penelitian. Selain itu, penelitian ini 

juga mengembangkan variasi substitusi dengan persentase yang lebih besar, yaitu 

(Normal 0%:0%), (4% ASK: 2% SCT), (2% ASK: 4% SCT), (6% ASK: 0% SCT), 

dan (0% ASK: 6% SCT). Penggunaan mortar dalam penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh substitusi abu serabut kelapa dan serbuk cangkang telur 

terhadap kuat tekan mortar serta mengetahui apakah peningkatan persentase 

substitusi masih dapat mempertahankan sifat mekanik yang baik.   

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini akan  melakukan pembuatan 

mortar dengan memanfaatkan abu serabut kelapa (ask) dan serbuk cangkang telur 

(sct) sebagai bahan substitusi sebagian semen. Penggunaan kedua limbah ini 

diharapkan dapat menggantikan sebagian  komposisi semen tanpa menurunkan 
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kualitas mortar secara signifikan. Selain itu, penerapan variasi substitusi dalam 

jumlah ini diharapkan dapat memberikan alternatif material konstruksi yang lebih 

ramah lingkungan serta mendukung upaya pengurangan limbah organik melalui 

pemanfaatan sebagai bahan penyusun mortar.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan latar belakang penelitian tersebut, maka rumusan masalah yang 

ada pada penelitian ini adalah:  

1. Bagaimana pengaruh substitusi sebagian semen dengan abu serabut kelapa 

(ASK) dan serbuk cangkang telur (SCT) sebagai bahan substitusi sebagian 

semen terhadap kuat tekan mortar? 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi abu serabut kelapa (ASK) dan serbuk 

cangkang telur (SCT) terhadap nilai kuat tekan mortar? 

3. Variasi komposisi substitusi manakah yang menghasilkan kuat tekan mortar 

paling optimum atau memenuhi standar mutu mortar? 

1.3 Maksud dan Tujuan 

Maksud dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk  memanfaatkan limbah 

dari abu serabut kelapa dan serbuk cangkang telur sebagai substitusi sebagian 

semen pada pembuatan mortar terhadap kuat tekannya.  

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Untuk mengetahui pengaruh substitusi sebagian semen menggunakan abu 

serabut kelapa (ASK) dan serbuk cangkang telur (SCT) terhadap kuat tekan 

mortar. 

2. Untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi abu serabut kelapa (ASK) dan 

serbuk cangkang telur (SCT) terhadap nilai kuat tekan mortar. 

3. Menentukan variasi komposisi substitusi yang menghasilkan kuat tekan mortar 

paling optimum atau memenuhi standar mutu mortar.  

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang telah 

ditetapkan, maka penelitian ini dibatasi pada beberapa hal sebagai berikut: 
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1. Jenis Mortar yang digunakan adalah mortar semen dengan agregat halus berupa 

pasir alami yang memenuhi standar SNI 

2. Serabut kelapa berasal dari pertanian kelapa kota Palembang 

3. Cangkang telur yang digunakan adalah cangkang telur ayam ras (menggunakan 

cangkang telur ayam potong )  

4. Semen yang digunakan adalah semen baturaja  

5. Cetakan yang digunakan adalah cetakan kubus mortar 5x5x5 cm 

6. Pengujian dilakukan pada umur 14 dan 28 hari 

7. Dilakukan pengujian agregat halus (pasir tanjung raja) 

8. Dilakukan pembakaran untuk serabut kelapa dan cangkang telur  

9. Dilakukan pengujian X-ray Fluorescence (XRF) 

10. Pada penelitian ini akan dilakukan pengujian berat jenis dan kuat tekan mortar 

11. Pelaksanaan penelitian ini dilaksanakan skala laboratorium 

12. Campuran abu serabut kelapa dan serbuk cangkang telur menggunakan variasi 

(Normal 0:0), (ASK 4% : SCT 2%), (ASK 2% : SCT 4%), (ASK 6% : SCT 0%), 

(ASK 0% : SCT 6%) terhadap campuran mortar. 
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