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ABSTRAK 

 
Kebutuhan bahan bangunan berbanding lurus dengan pesatnya angka pembangunan. Material atau bahan 

bangunan yang paling sering digunakan untuk konstruksi adalah semen, sedangkan penggunaan semen 

dinilai mahal dan menambah dampak negatif bagi lingkungan. Semen merah atau pozolan dipilih sebagai 

material ramah lingkungan pengganti semen untuk campuran mortar. Semen merah terbuat dari penggilingan 

limbah batu bata sehingga lebih ramah lingkungan. Oleh karena itu perlu diteliti mengenai mutu atau 

kekuatan mortar yang menggunakan semen merah yang berasal dari daur ulang limbah batu bata dari segi 

kuat tarik dan kuat tekan. Pada penelitian ini menggunakan variabel bebas variasi perbandingan semen merah 

batu bata baru dan semen merah limbah batu bata sebesar 0%-100%, 20%-80%, 40%-60%, 80%-20% dan 

100%-0% pada campuran mortar. Kuat tekan mortar semen merah batu bata baru tidak berbeda nyata dengan 

kuat tekan mortar semen merah limbah batu bata, begitu juga dengan kuat tarik langsung mortar. Kandungan 

kimia yang tidak berbeda jauh antara semen merah limbah batu bata dengan semen merah baru, sehingga 

semen merah batu bata dapat digunakan dalam pembuatan mortar. 

 

Kata kunci: limbah batu bata, kuat tekan, kuat tarik, mortar 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Penggunaan semen sebagai bahan 

perekat mortar dinilai mahal dan 

menambah dampak negatif bagi lingkungan, 

mengingat pembuatan semen pada saat 

pembakaran kapur pada temperatur tinggi 

yang menghasilkan gas emisi CO2. Semen 

yang digunakan selama ini tentunya banyak 

menghasilkan gas emisi CO2 yang 

berimbas pada meningkatnya resiko 

pemanasan global. 

Semen merah dan kapur dipakai 

untuk mereduksi atau mengganti semen. 

Selain ramah lingkungan dan harganya 

murah dibanding semen, semen merah itu 

sendiri bisa didapat dari pengolahan limbah 

batu bata dari bongkaran bangunan yang 

tidak terpakai. Bahan material alternatif 

tersebut memenuhi syarat untuk pembuatan 

mortar yang ramah lingkungan. 

Pemanfaatan limbah batu bata sebagai 

semen merah sangat berpotensi untuk 

dikembangkan. 

Oleh karena itu tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penggunaan limbah batu bata sebagai 

semen merah terhadap kuat tarik dan kuat 

tekan mortar. 

 

2. STUDI PUSTAKA 

2.1 Mortar 

Mortar didefinisikan sebagai 

campuran material yang terdiri dari agregat 

halus (pasir), bahan perekat (tanah liat, 

kapur, semen merah, semen portland, dan 

semen (portland pozzolan) dan air dengan 

komposisi tertentu. Mortal juga bisa berasal 

dari semen merah kapur, dan pasir. 

Terdapat tiga jenis mortar campuran semen 

merah, kapur dan pasir.  
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Ketiga jenis tersebut mempunyai 

komposisi seperti yang ditunjukkan pada 

Tabel 1. 

Rekasi kimia antara semen merah dan 

kapur dapat dirumuskan sebagai berikut: 

CaO + H2O             Ca(OH)2   

Ca(OH)2+SiO2+(n-1)H2O     CaO.SiO2.nH2O 

Ca(OH)2+Al2O3+5H2O     CaO.Al2O3.6H2O  

 

2.2 Semen Merah 

 Semen merah adalah hasil dari 

penggilingan batu bata atau genting 

sehingga didapatkan butiran-butiran halus. 

Alumina dan silika merupakan unsur utama 

pada semen merah dimana didapatkan dari 

hasil perpaduan antara tanah liat dan pasir 

yang merupakan bahan utama pembuatan 

batu bata. Bahan dasar pembuatan batu bata 

terdiri dari lempung (tanah liat)  50%-60%, 

pasir sekisar 35%-50% pasir dan air 

secukupnya. Sampai diperoleh campuran 

yang bersifat plastis dan mudah dicetak 

(Hendro Suseno.2010).  

Batu bata baru umumnya memiliki 

kandungan senyawa kimia  silika oksida 

(SiO2) berkisar 55%-65% dan alumina 

oksida (Al2O3) berkisar 10%-25% (Hendro 

Suseno.2010). Berbeda dengan limbah batu 

bata. Komposisi kimia dari limbah batu 

bata terdiri dari 54%-61% silika oksida 

(SiO2) dan 22%-32% alumina oksida 

(Al2O3) (Fernando Castro et.all.2009).  

 

2.3 Kapur 

Kapur padam adalah yang berfungsi 

sebagai perekat khususnya untuk 

pembuatan adukan yang dikenal sebagai 

adukan pasangan atau spesi/mortar.  Dalam 

industri, kapur sering disebut dengan istilah  

limestone.  

Pengikatan dan pengerasan kapur 

terjadi karena reaksi kimia. Pada reaksi ini, 

air memegang peranan penting. Pengerasan 

udara terjadi karena kapur mengikat CO2 

dari udara. Pengerasan kapur hidrolik di 

dalam air disebabkan oleh rekasi-reaksi 

kimia yang lebih komplek yaitu ikatan 

antara Ca(HO)2 dengan silika, alumina dan 

oxid besi yang terkandung didalam batu 

kapur itu. 

 

2.4 Pasir 

Pasir merupakan butiran mineral 

alami sebagai bahan pembentuk adukan 

(spesi) atau mortar dapat berupa pasir alam 

yaitu sebagai hasil desintegrasi alami dari 

batu-batuan yang banyak macamnya atau 

dapat berupa pasir buatan yaitu pasir yang 

dihasilkan oleh alat-alat pemecah batu. 

Pasir menempati kira-kira sebanyak 70% 

volume mortar. Akan tetapi pasir sangat 

berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar, 

sehingga pemilihan pasir sangat penting 

dalam dalam pembuatan mortar. 

 

2.5 Kuat Tarik dan Kuat Tekan 

Kuat tarik adalah ukuran kuat mortar 

yang diakibatkan oleh suatu gaya yang 

cenderung untuk memisahkan sebagian 

mortar akibat tarikan. Pengujian kuat tarik 

langsung mortar dilakukan bertujuan untuk 

mengidentifikasi mutu mortar dari segi kuat 

tarik langsung. Kuat tekan adalah besarnya 

beban per satuan luas yang menyebabkan  

Tabel 1.  Perbandingan komposisi bahan 

penyusun mortar 

 

Tabel 2.  Perbandingan komposisi 

senyawa kimial batu bata dan 

batu bata baru  

Sumber : JA. Mukomoko (1982) 

Sumber : Fernando Castro et.all (2009) 
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benda uji hancur bila dibebani gaya tekan 

tertentu. Kuat tekan mengidentifikasikan 

mutu sebuah struktur dimana semakin 

tinggi mutu struktur yang dikehendaki, 

maka semakin tinggi pula kuat tekan yang 

dihasilkan. 

 

3. METODE PENELITIAN 

 Untuk penelitian akan digunakan 

benda uji kubus 5 x 5 x 5 cm
3
 dengan 

komposisi 1 semen merah : 1 kapur : 3 

pasir. Sedangkan benda uji mortar dibuat 

dengan ukuran 75 x 50 x 25 mm
3 

yang 

cetakannya sudah diolesi oli, dengan 

komposisi dari campuran yang telah 

ditentukan sebelumnya. 

 
 

Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kuat tekan 

 Berdasarkan hasil pengujian beban 

maksimum, diperoleh kuat tekan mortar 

yang disajikan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Hasil pengujian kuat tekan mortar 

Keterangan:SMLB : semen merah limbah batu bata 

SMBB : semen merah batu bata baru 

Variasi 

Mortar 
No 

Rekapitulasi Kuat Tekan 

Mortar 
Standar 

Deviasi 
Kuat 

Tekan 

(kg/cm
2
) 

Kuat Tekan 

Rata-

Rata(kg/cm
2
) 

0% 

SMLB - 

100% 

SMBB 

1 22,5694 

22,7112 0,7095                   

2 22,9592 

3 22,1088 

4 23,8095 

5 22,1088 

20% 

SMLB - 

80% 

SMBB 

1 25,8226 

25,0945 0,6366                   

2 25,0850 

3 25,5102 

4 24,8980 

5 24,1566 

40% 

SMLB - 

60% 

SMBB 

1 28,3215 

28,7425 0,3929                   

2 28,9116 

3 28,5714 

4 28,5714 

5 29,3367 

60% 

SMLB - 

40% 

SMBB 

1 25,5102 

26,1416 0,3769                   

2 26,4757 

3 26,2391 

4 26,3605 

5 26,1224 

80% 

SMLB - 

20% 

SMBB 

1 25,1736 

25,9692 0,6429                   

2 26,2500 

3 26,3605 

4 25,4061 

5 26,6556 

0% 

SMLB - 

100% 

SMBB 

1 21,2674 

21,9149 0,7395                   

2 21,2585 

3 22,8571 

4 21,6576 

5 22,5340 
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Dari pengujian kuat tekan mortar, 

diperoleh nilai beban yang menjadi 

kapasitas beban maksimum mortal. Nilai 

beban tersebut merupakan kapasitas 

maksimal yang dapat ditahan oleh mortar 

hingga benda tersebut mengalami 

keruntuhan. Dari beban tersebut 

selanjutnya diperoleh kuat tekan dengan 

cara membagi beban yang didapat dari 

hasil pengujian dengan luasan mortar 

tersebut. Kuat tekan menunjukan kekuatan 

yang dimiliki mortar per satuan luas.   

Dari Tabel 3 diketahui bahwa kuat 

tekan rata-rata mortar semakin meningkat 

sampai pada persentase penggunaan limbah 

batu bata sebesar 40%. Namun, kuat tekan 

rata-rata tersebut mengalami penurunan 

pada persentase penggunaan limbah batu 

bata sebesar 60%. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh kondisi benda uji yang 

mengalami kesalahan pada saat pembuatan. 

Pada persentase 80%, kuat tekan rata-rata 

mortar mengalami kenaikan yang tidak 

terlalu tajam, sedangkan pada persentase 

100% terjadi penurunan.  

Dapat dilihat pada Tabel 3 bahwa 

kuat tekan rata-rata dengan menggunakan 

100% semen merah limbah batu bata 

mengalami penurunan sebesar 3,567% bila 

dibandingkan dengan kuat tekan rata-rata 

menggunakan 100% semen merah batu 

bata baru. Hal ini disebabkan oleh 

perbedaan kandungan alumina dan silika 

pada semen merah limbah batu bata dengan 

semen merah batu bata baru. Limbah batu 

bata mengalami proses kimia yang 

menyebabkan kandungan alumina dan 

silika tersebut mengalami penurunan. Kuat 

tekan dari semua variasi tersebut belum 

memenuhi syarat kisaran angka kapur 

padam adalah 50-75 kg/cm
2
.
 
Namun, kuat 

tekan tersebut masih memenuhi mutu untuk 

digunakan sebagai bahan bangunan. 

Secara kualitas seharusnya kuat tekan 

tidak akan mengalami kenaikan, melainkan 

mengalami penurunan secara eksponen, 

tetapi hasil penelitian menunjukkan sempat 

terjadi kenaikan sebelum mengalami 

penurunan. Hal tersebut dikarenakan 

adanya reaksi pozzolanik yang terjadi 

antara senyawa-senyawa kimia semen 

merah batu bata baru dengan semen merah 

limbah batu bata. Silika oksida yang 

terdapat pada semen merah bata baru lebih 

tinggi dari semen merah limbah, sedangkan 

alumina oksida semen merah lebih tinggi 

dibanding semen merah baru. Dengan 

begitu, persentase yang ideal menghasilkan 

silika dan alumina yang maksimal yang 

berefek meningkatnya mutu/kekuatan 

mortar. Sehingga grafik yang terjadi 

menjadi polinomial. 

 

4.2 Kuat tarik 

Berdasarkan hasil pengujian beban 

maksimum maka didapatkan kuat tarik 

langsung mortar. Hasil pengujian dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

 Beban yang diperoleh dari pengujian 

kuat tarik langsung mortar merupakan 

kapasitas beban maksimum yang dapat 

ditahan oleh mortar hingga benda tersebut 

mengalami retak atau putus akibat dari 

suatu tarikan. Dari beban tersebut 

selanjutnya diperoleh kuat tarik langsung 

dengan cara membagi beban yang didapat 

dari hasil pengujian dengan luasan mortar 

tersebut. Pada hasil pengujian dapat dilihat 

pada tabel 5.20 bahwa besarnya kuat tarik 

langsung rata-rata maksimum sebesar 4,036 

kg/cm
2 

pada komposisi 1 semen merah : 1 

kapur : 3 pasir dengan prosentase semen 

merah limbah batu bata sebesar 40%.  

 Dari Tabel 4 terlihat bahwa kuat tarik 

langsung rata-rata mortar yang dimiliki tiap 

variasi benda uji. Dilihat dari jumlah 

prosentase pemberian limbah batu bata kuat 

tarik langsung rata-rata semakin meningkat 

sampai pada prosentase pemberian limbah 

batu bata sebesar 40% kemudian 

mengalami penurunan pada prosentase 

pemberian limbah batu bata sebesar 60% 

yang dimungkinkan karena kondisi benda 

uji mengalami kesalahan pada saat 

pembuatan.  
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Tabel 4. Rekapitulasi kuat tarik mortar 

 

Secara kualitas seharusnya kuat tarik 

langsung tidak mengalami kenaikan, 

melainkan mengalami penurunan secara 

eksponen, tetapi hasil penelitian 

menunjukkan sempat terjadi kenaikan 

sebelum mengalami penurunan. Hal yang  

menyebabkan terjadinya kenaikan kekuatan 

yaitu terjadinya reaksi pozzolanik dari 

semen merah bata baru dan semen merah 

dari limbah batu bata. Silika yang terdapat 

pada semen merah bata baru lebih tinggi 

dari semen merah limbah, sedangkan 

alumina semen merah lebih tinggi 

dibanding semen merah baru. Dengan 

begitu, prosentase yang ideal menghasilkan 

silika dan alumina yang maksimal yang 

berefek meningkatnya mutu/kekuatan 

mortar. 

 

5. KESIMPULAN  

Setelah melakukan penelitian 

mengenai pengaruh penggunaan limbah 

batu bata sebagai semen merah terhadap 

kuat tekan dan kuat tarik langsung mortar 

(semen merah, kapur, pasir), maka dapat 

diambil kesimpulan: 

1. Terdapat pengaruh dari variasi 

prosentase penggunaan limbah batu bata 

sebagai semen merah terhadap kuat 

tekan maupun kuat tarik langsung 

mortar.  

2. Kuat tekan mortar semen merah batu 

bata baru tidak berbeda nyata dengan 

kuat tekan mortar semen merah limbah 

batu bata, begitu juga dengan kuat tarik 

langsung mortar. Kandungan kimia yang 

tidak berbeda jauh antara semen merah 

limbah batu bata dengan semen merah 

baru, sehingga semen merah batu bata 

dapat digunakan dalam pembuatan 

mortar. 
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