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Abstract
Mortar is a mixture of cement, sand, and water with varying percentages. As a binder, mortar must have a standard consistency/thickness. The consistency of this mortar will later help determine the strength of the mortar (speci or plastered wall), so that it is expected that the mortar will not be damaged due to the compressive force caused by the workload. The purpose of this study was to determine the use of eggshell waste as a substitute for cement against the volume weight and compressive strength of the mortar. The method used in this study is an experimental method that is reviewed against the compressive strength of the mortar, with variations of eggshell powder of 0%, 3%, 6% and 9% of the weight of the cement, the mold that will be used to make cylindrical test objects measuring 10 cm x 20 cm, with a total of 36 test objects, for compressive strength testing will be carried out at the ages of 7, 14, and 28 days. From the results of the study, in the 28-day-old mortar, the mortar compressive strength decreased along with the addition of eggshell powder. In the mixture without eggshell powder (0%), the compressive strength value is 12.95 MPa, In the addition of eggshell powder with a variation of 3% there is a decrease of 13.13% with a compressive strength value of 11.25 MPa, In the addition of eggshell powder with a variation of 6% there is a decrease of 22.99% with a compressive strength value of 9.97 MPa, and in the addition of eggshell powder with a variation of 9% there is a decrease of 32.85% with a compressive strength value of 8.70 MPa from normal mortar.
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Abstrak
Mortar merupakan campuran semen, pasir, dan air dengan presentase yang bervariasi. Sebagai bahan pengikat, mortar harus mempunyai konsisten/kekentalan yang standart. Konsisten mortar ini nantinya akan membantu menentukan kekuatan mortar (spesi atau dinding yang plaster), sehingga diharapkan mortar tidak rusak akibat gaya tekan yang ditimbulkan oleh beban kerja. Adapun tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui penggunaan limbah cangkang telur sebagai substitusi semen tehadap berat volume dan kuat tekan mortar. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen yang ditinjau terhadap kuat tekan mortar, dengan variasi serbuk cangkang telur 0%, 3%, 6% dan 9% dari berat semen, cetakan yang akan digunakan untuk membuat benda uji berbentuk silinder dengan ukuran 10 cm x 20 cm, dengan jumlah benda uji sebanyak 36 buah, untuk pengujian kuat tekan akan dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari. Dari hasil penelitian yang dilakukan, pada mortar umur 28 hari kaut tekan mortar mengalami penurunan seiring dengan penambahan serbuk cangkang telur. Pada campuran tanpa serbuk cangkang telur (0%), nilai kuat tekan sebesar 12,95 MPa, Pada Penambahan serbuk cangkang telur dengan variasi 3% mengalami penurunan sebesar 13,13% dengan nilai kuat tekan sebesar 11,25 MPa, Pada Penambahan serbuk cangkang telur dengan variasi 6% mengalami penurunan  sebesar 22,99% dengan nilai kuat tekan sebesar 9,97 MPa, Dan pada Penambahan serbuk cangkang telur variasi 9% mengalami penurunan sebesar 32,85% dengan nilai kuat tekan sebesar 8,70 MPa dari mortar normal.
Kata Kunci: Mortar, Kuat Tekan, Serbuk Cangkang Telur


PENDAHULUAN
Dalam sektor konstruksi, kebutuhan bahan bangunan untuk pekerjaan dibidang konstruksi terus mengalami perkembangan agar menghasilkan bahan bangunan yang memiliki kualitas lebih baik. Salah satu bahan bangunan yang terus mengalami perkembangan yaitu mortar, dimana berbagai upaya terus dilakukan untuk memperbaiki atau meningkatkan sifat mekanik mortar. Salah satu sifat mekanik yang akan diuji adalah kuat tekan mortar. 
Mortar merupakan campuran semen, pasir, dan air dengan presentase yang bervariasi. Sebagai bahan pengikat, mortar harus mempunyai konsisten/kekentalan yang standart. Konsisten mortar ini nantinya akan membantu menentukan kekuatan mortar (spesi atau dinding yang plaster), sehingga diharapkan mortar tidak rusak akibat gaya tekan yang ditimbulkan oleh beban kerja. Kegunaan dari mortar adalah untuk melapis pasangan batu bata, batu kali maupun batu cetak (batako) biar permukaannya tidak mudah rusak dan kelihatan rapi dan bersih. Pekerjaan mortar juga dilakukan pada pasangan pondasi, pasangan tembok dinding rumah, lantai batu bata, lisplang beton, dan sebagainya. 
[bookmark: _Hlk198229631]Portland cement (PC) atau lebih dikenal dengan semen merupakan suatu bahan yang mempunyai sifat hidrolis, semen membatu pengikatan agregat halus dan agregat kasar apabila tercampur dengan air, semen juga mampu mengisi rongga- rongga antara agregat tersebut. (B. Sujatmiko 2019).
Komposisi semen portland pada umumnya terdiri dari kapur, silika, aluminium oksida, besi, oksida dan kalsium karbonat.
Menurut data Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan, produksi telur di Indonesia pada tahun 2019 mencapai 396.115 ton per bulannya. Produksi telur diperkirakan akan telur meningkat mengingat tingginya tingkat penggunaan telur sebagai bahan baku makanan.



Jumlah limbah cangkang telur terus meningkat, namun tidak dikelola dan tidak dimanfaatkan secara optimal sehingga limbah tersebut perlu diolah, seperti memanfaatkan limbah cangkang telur tersebut pada campuran mortar. Cangkang telur diketahui mengandung kalsium karbonat. Kalsium karbonat tersebut diketahui sebagai salah satu bahan penyusun semen portland. Dengan demikian, cangkang telur dapat dipertimbangkan sebagai bahan semen pada campuran mortar. Adapun tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui penggunaan limbah cangkang telur sebagai substitusi semen tehadap berat volume dan kuat tekan mortar.
Harmiyati dkk (2023) menyatakan bahwa penambahan cangkang telur sebagai penggati sebagian semen dapat meningkatkan kuat tekan beton porous secara signifikan.


KAJIAN PUSTAKA
Penelitian Terdahulu
Ray S, (2020) Meneliti tentang Pemanfaatan Penambahan Serbuk Cangkang Telur Terhadap Kuat Tekan Beton. Berdasarkan penelitian penggunaan serbuk cangkang telur dapat dilihat bahwa beton yang menggunakan campuran serbuk cangkang telur lebih kental dibandingkan dengan beton yang tidak menggunakan campuran serbuk cangkang telur. Semakin besar penambahan persentase serbuk cangkang telur akan semakin rendah nilai slump yang diperoleh. Hasil kuat tekan beton yang diperoleh dari penggunaan serbuk cangkang telur dengan komposisi campuran 2%, 4% 6%, 8%, dan 10%, nilai kuat tekan tertinggi diperoleh pada persentase penambahan serbuk cangkang telur 6% yaitu 21.419 Mpa, kuat tekan mengalami penurunan mutu pada persentase penambahan 10% yaitu 16.701 Mpa.
Y. Ashariyanto dkk (2022) meneliti tentang Pengaplikasian Serbuk Cangkang Telur sebagai Bahan Pengganti Sebagian Semen terhadap Kuat Tekan Beton. Pada penelitian ini, variasi campuran beton dengan serbuk cangkang telur sebesar 0%, 5%, 10%, 20% dari berat semen. Dengan menggunakan benda uji silinder ukuran 15 cm x 30 cm. Dari hasil penelitian ini, nilai kuat tekan beton dengan serbuk cangkang telur dengan variasi 0%, sebesar 14.582 N/mm2 (Mpa), 5% sebesar 15.44 N/mm2 (Mpa), 10%,sebesar 16.941 n/mm2 (Mpa), dan 20 %  sebesar 10.829 n/mm2 (Mpa). 
Kharismalsyah dkk (2023) meneliti tentang Pengaruh Serbuk Cangkang Telur Terhadap Sifat Mekanis Beton Daur Ulang. Pada penelitian tersebut, untuk mengetahui sifat mekanis beton dilakukan pengujian tes tekan dan tes tarik belah dengan menggunakan benda uji silinder dengan ukuran 10 cm x 20 cm. Variasi pemakaian cangkang telur dalam beton adalah 0%, 2,5%, 5%, 7,5% dan 10% dari berat semen. Berdasarkan hasil pengujian dan analisa tes tekan, diperoleh nilai kuat tekan beton sebagai berikut: 0% sebesar 18,71 Mpa, 2,5% sebesar 24,41 Mpa 5% sebesar 21,85 Mpa, 5% sebesar 19,05 mpa,10% sebesar 19,85 Mpa. Sedangkan Untuk Nilai kuat tarik belah beton daur ulang 0% sebesar 1,92 Mpa, 2,5% sebesar 2,89% Mpa, 5% 




sebesar 2,36 Mpa, 7,5% sebesar 2,29 mpa,10% sebesar 2,45 Mpa.

Pengertian Mortar
Mortar adalah suatu bahan yang digunakan untuk mengikat, menggabungkan dan menyatukan batu bata, batu, maupun balok beton. Fungsi utama dari mortar adalah menambah lekatan dan ketahanan ikatan dengan bagian–bagian penyusun suatu konstruksi, kekuatan mortar tergantung pada kohesi pasta semen terhadap partikel agregat halusnya. 

Sifat–Sifat Mortar 
a. Keawetan (Durability)
Merupakan kemampuan mortar bertahan seperti kondisi yang direncanakan tanpa terjadi korosi dalam jangka waktu yang telah direncanakan. Dalam hal ini perlu pembatasan nilai faktor air semen (fas) maupun pembatasan dosis minimum yang digunakan sesuai dengan kondisi lingkungan. 
b. Kuat Tekan
Kuat tekan adalah kemampuan dari mortar untuk memikul atau menahan beban maupun gaya–gaya mekanis sampai terjadi kegagalan. Nilai kuat tekan mortar didapatkan melalui tata cara pengujian standart, menggunaka mesin uji dengan cara memberikan beban tekan bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu atas benda uji sampai retak atau hancur.  
c. Modulus Elastisitas
Modulus elastisitas mortar adalah perbandingan antar kuat tekan mortar dengan regangan . Biasanya ditentukan pada 25 % - 30 % .  
d. Kelecakan (workability)
Kelecakan (workability) adalah sifat–sifat adukan mortar yang ditentukan oleh kemudahan dalam pencampuran, pengankutan, pemadatan, dan finishing. Dengan kata lain kelecakan adalah besarnya kemudahan kerja yang dibutuhkan untuk menghasilkan kompaksi penuh. 	

Jenis - Jenis Mortar  
1. Mortar Thin Bed
Mortar ini digunakan untuk merekatkan bata ringan, bata hebel, atau material lainnya yang memiliki ketebalan yang tipis. Mortar ini memiliki ketebalan yang lebih tipis dari pada mortar biasa, yaitu sekitar 1-2 mm.
2. Mortar Plester Dinding
Mortar ini digunakan untuk membuat plesteran dinding yang halus dan rata. Mortar ini memiliki campuran yang lebih banyak pasir dari pada semen, sehingga memiliki kekuatan yang lebih rendah daripada mortar biasa.
3. Mortar Acian
Mortar ini digunakan untuk membuat acian yang halus dan rata pada permukaan dinding atau lantai. Mortar ini memiliki campuran yang lebih banyak semen dari pada pasir, sehingga memiliki kekuatan yang lebih tinggi daripada mortar plester dinding. 
4. Mortar Keramik
Mortar ini digunakan untuk merekatkan keramik atau ubin pada permukaan dinding atau lantai. Mortar ini memiliki campuran yang lebih banyak semen daripada pasir, sehingga memiliki kekuatan yang lebih tinggi daripada mortar biasa.

[bookmark: _Toc198839791]Bahan Penyusun Mortar 			
1. [bookmark: _Toc198839792]Semen Portland  
Semen Portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara menghaluskan klinker yang terbuat dari batu kapur (CaCO3) yang terdiri dari silikat –silikat kalsium, dengan gips sebagai bahan tambahan. Fungsi semen ialah untuk merekatkan butir –butir agregat agar terjadi suatu masa yang kompak atau padat, selain itu juga untuk mengisi rongga diantara butiran –butiran agregat.
2. [bookmark: _Toc198839793]Agregat Halus  
Menurut Bambang sujatmiko (2019), Agregat Halus seperti pasir alam sebagai hasil disintegrasi alami batuan atau pasir yang dihasilkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran butir terbesar 5,0 mm (SNI -03-2847- 2002).  
3. Air
Air adalah bahan yang digunakan dalam reaksi kimia dengan semen untuk membuat pasta semen, dan juga digunakan sebagai pelumas antara butiran agregat untuk membuat proses pengolahan dan pemadatannya lebih mudah
4. Serbuk cangkang telur
Cangkang telur adalah lapisan terluar dari telur yang berfungsi melindungi semua bagian telur dari luka atau kerusakan. M.Stadelman, dkk(1973), komposisi dari cangkang telur adalah 98,2% kalsium karbonat, 0,9% magnesium dan 0,9% fosfor.

Berat Volume Mortar
Berat volume mortar adalah perbandingan antara berat benda uji terhadap volume mortar. Pengujiaan berat volume dilakukan sebelum pengujian kuat tekan ataupun kuat tarik belah. Nilai berat  volume diperoleh dengan cara penimbangan serta pengukuran dimensi yang berupa diameter dan tinggi benda uji. Cara menentukan berat volume mortar: 
BV =Bs/Vb ......................................................................(1)   
Keterangan: 
BV = Berat Volume mortar (kg/m3)  
Bs = Berat Benda Uji (kg) 
Vb = Volume mortar (m3)	

Kuat Tekan Mortar
Kuat tekan mortar adalah kemampuan mortar untuk menahan beban tekan per satuan luas tanpa mengalami kerusakan. Pengujian kuat tekan biasanya dilakukan dengan cara menyiapkan sampel mortar berbentuk kubus atau silinder, yang kemudian diberikan beban tekan menggunakan mesin uji tekan (Compression Test Machine) hingga sampel tersebut mengalami kerusakan atau patah. 


Kuat tekan mortar dapat dihitung dengan rumus berikut:
Rumus: 
Fc’ =P/A ..........................................................................(2)      
Keterangan :  
Fc’ = Kuat Tekan (Mpa)  
P = Beban maksimum (N)  
[image: ]A = Luas Penampang benda uji (mm2 ) 
Gambar 1 Pengujian Kuat Tekan


METODE PENELITIAN
Diagram alir
[image: ]
Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

[bookmark: _Toc198839806]Variabel Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah metode eksperimen yang bertujuan untuk menganalisi pemanfaatan limbah serbuk cangkang telur sebagai subtitusi semen terhadap kuat takan Mortar. Dalam penelitian ini terdapat dua variabel terdiri dari variabel terikat dan variabel bebas. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah persentase dari limbah serbuk cangkang telur 0%, 3%, 6%, 9% dan variabel terikat adalah kuat tekan dan berat volume. 


HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _Toc198839819]Rekapitulasi Hasil Pengujian Bahan Penelitian 
Berikut dibawah ini adalah tabel rekapitulasi hasil uji bahan semen, pasir ,dan serbuk cangkang telur

Tabel 1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Bahan Penelitian
	Bahan Uji
	Uraian
	Hasil
Pengujian
	Syarat Izin
	Ket.

	
	
	
	
	
	

	semen
	Konsistensi
	29,40%
	Penurunan 10 mm
	Oke
	

	
	waktu ikat
	105 m
	Penurunan 25 mm
	Oke
	

	
	berat jenis
	2,82
	3,7
	Oke
	

	
	berat volume
	1,16 gr/cm³
	1-1.2 gr/cm3
	Oke
	

	
	
	1,11 gr/cm³
	
	
	

	serbuk cangkang telur
	kosistensi serbuk cangkang telur
	0% = 29,4%
	Penurunan 10 mm
	Oke
	

	
	
	3% = 29,8%
	
	
	

	
	
	6% = 29,4%
	
	
	

	
	
	9% = 29,2%
	
	
	

	
	waktu ikat serbuk cangkang telur
	0% = 105 m
	Penurunan 25 mm
	oke
	

	
	
	3% = 101 m
	
	
	

	
	
	6% = 103 m
	
	
	

	
	
	9% = 107 m
	
	
	

	
	berat jenis serbuk cangkang telur
	0% = 2,03 
	3,7
	oke
	

	
	
	3% = 2,01
	
	
	

	
	
	6% = 2,00
	
	
	

	
	
	9% = 1,99
	
	
	

	
	berat volume serbuk cangkang telur
	0% = 1,17 dan 1,11 
	1-1,2 gr/cm³
	oke
	

	
	
	3% = 1,17 dan 1,11
	
	
	

	
	
	6% = 1,17 dan 1,10
	
	
	

	
	
	9% = 1,17 dan 1,10
	
	
	

	Agregat halus 
(pasir Lumajang)
	Kelembaban
	2,80%
	Maks. 6%
	Oke
	

	
	Berat Jenis
	2,41
	2.4-2.9
	Oke
	

	
	Air resapan
	2,50%
	Maks. 4%
	Oke
	

	
	berat volume
	1,41 gr/cm³
	1,25-1,59 gr/cm³
	Oke
	

	
	
	1,38 gr/cm³
	
	
	

	
	Pengendapan
	2,47%
	Maks 5%
	Oke
	

	
	Pencucian 
	2%
	Maks 5%
	Oke
	

	
	Ayakan
	Zona II
	֊
	Oke
	






Rekapitulasi Hasil Uji Kuat Tekan
Berikut di bawah ini adalah tabel rekapitulasi hasil uji kuat tekan mortar, umur 7, 14 dan 28 hari

Tabel 2 Rekapitulasi Hasil Uji Kuat Tekan
	Umur (hari)
	Variasi serbuk cangkang telur %
	Kuat tekan rata-rata (Mpa)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	7
	0%
	10,19
	

	
	3%
	7,85
	

	
	6%
	7,43
	

	
	9%
	6,58
	

	14
	0%
	10,61
	

	
	3%
	7,00
	

	
	6%
	15,71
	

	
	9%
	6,58
	

	28
	0%
	12,95
	

	
	3%
	11,25
	

	
	6%
	9,97
	

	
	9%
	8,70
	




[bookmark: _Toc198840114]Gambar 3 Grafik Rekapitulasi hasil uji Kuat Tekan Mortar Umur 7, 14, Dan 28 Hari
Dari tabel 2 dan gambar 3 dapat disimpulkan bahwa Kuat tekan mortar mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya umur. Nilai kuat tekan rata-rata tertinggi terdapat pada mortar umur 28 hari, diikuti oleh 14 hari, dan 7 hari. Hal ini menunjukkan bahwa proses hidrasi semen masih berlangsung, sehingga kekuatan mortar terus meningkat seiring dengan bertambahnya umur. Namun, peningkatan variasi serbuk cangkang telur cenderung menurunkan kuat tekan mortar. Pada umur 7 hari, Kuat tekan pada variasi 0% (10,19 MPa) kemudian turun menjadi (6,58 MPa) pada variasi 9%. Pada umur 14 hari mengalami peningkatan pada variasi 6% (15,71MPa) Namun, setelah itu kuat tekan kembali menurun pada variasi 9% (6,58 MPa). Sedangkan untuk mortar umur 28 hari, Kuat tekan 
pada variasi 0% (12,95 MPa) kemudian turun menjadi (8,70 MPa) pada variasi 9%. Dalam perilaku pengerasan mortar, 
biasanya kuat tekan mortar akan terus meningkat seiring dengan bertambahnya umur. Namun pada mortar umur 14 hari variasi 6% mengalami lonjakan dibandingkan dengan mortar umur 28 hari, ini disebabkan oleh beberapa faktor seperti kurang keteliti dalam proses penimbangan material (semen), dan faktor perubahan kondisi lingkungan. 

Rekapitulasi Hasil Uji Berat Volume
Berikut di bawah ini adalah tabel rekapitulasi hasil uji berat volume mortar, umur 7, 14 dan 28 hari

Tabel 3 Rekapitulasi Hasil Uji Berat Volume
	Umur (hari)
	Variasi serbuk cangkang telur %
	rata-rata (kg/cm³)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	7
	0%
	2,15
	

	
	3%
	2,08
	

	
	6%
	2,06
	

	
	9%
	2,06
	

	14
	0%
	2,04
	

	
	3%
	1,97
	

	
	6%
	2,03
	

	
	9%
	1,94
	

	28
	0%
	2,15
	

	
	3%
	2,14
	

	
	6%
	2,13
	

	
	9%
	2,09
	




[bookmark: _Toc198840115]








Gambar 4 Grafik Rekapitulasi hasil uji Berat Volume Umur 7, 14, dan 28 Hari
Dari tabel 3 dan gambar 4 dapat disimpulkan bahwa Seiring bertambahnya variasi  serbuk cangkang telur (0%, 3%, 6%, dan 9%), berat volume rata-rata cenderung mengalami penurunan pada semua umur mortar (7 hari, 14 hari, dan 28 hari). Hal ini menunjukkan bahwa serbuk cangkang telur sebagai substitusi semen dapat mengurangi densitas mortar. Pada umur 7 hari, berat volume awalnya 2,15 kg/cm³ dan turun menjadi 2,06 kg/cm³ pada variasi 9%. Pada umur 14 hari, berat volume juga menurun dari 2,04 kg/cm³ menjadi 1,94 kg/cm³. Dan begitu pula Pada umur 28 hari, berat volume juga menurun dari 2,15 kg/cm³ menjadi 2,09 kg/cm³.

[bookmark: _Toc198839823]Rekapitulasi Berat Volume Dan Kuat Tekan

[bookmark: _Toc198840391]Tabel 4 Rekapitulasi Hasil Uji Berat Volume Dan Kuat Tekan Umur 28 Hari
	Variasi serbuk cangkang telur %
	Berat Volume rata-rata (kg/cm³)
	Kuat tekan rata-rata (Mpa)
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	0%
	2,15
	12,95
	
	

	3%
	2,14
	11,25
	
	

	6%
	2,13
	9,97
	
	

	9%
	2,09
	8,70
	
	




Berdasarkan tabel 4 dapat disimpulkan bahwa Penggunaan serbuk cangkang telur sebagai substitusi semen dalam mortar berpengaruh terhadap penurunan berat volume dan kuat tekan. Semakin tinggi persentase substitusi serbuk cangkang telur, baik kuat tekan maupun berat volume mortar mengalami penurunan. Saat berat volume mortar menurun dari 2,15 kg/cm³ (pada 0%) menjadi 2,09 kg/cm³ (pada 9%), kuat tekan juga menurun dari 12,95 MPa menjadi 8,70 MPa. Hal ini disebabkan oleh sifat fisik serbuk cangkang telur yang lebih ringan dan kurang reaktif dibandingkan semen, sehingga menurunkan densitas dan kekuatan mortar secara keseluruhan.



Perbandingan Dengan Penelitian Sebelumnya
Dari hasil penelitian yang sudah di lakukan maka hasilnya akan di bandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu penelitian yang dilakukan oleh Safrin Z, dkk (2019) meneliti tentang Serbuk Kapur Sebagai Cementitionus Pada Mortar. Dengan komposisi serbuk kapur 0%, 25%, 50%, 75%, dan 100% menggunakan benda uji silinder ukuran 10 cm x 20 cm total benda uji sebanyak 60 buah dan Untuk pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari. Sedangkan pada penelitian ini, variasi serbuk cangkang telur yang digunakan adalah 0%, 3%, 6%, dan 9% dengan mengunakan benda uji silinder ukuran 10cm x 20cm, total benda uji sebanyak 36 buah dan Untuk pengujian kuat tekan dilakukan pada umur 7, 14, dan 28 hari. Untuk perbandingan hasil uji kuat tekan dapat dilihat pada tabel 4.5 sebagai berikut.

[bookmark: _Toc198840392]
Tabel 5 Perbandingan Kuat Tekan Umur 28 Hari
	Penelitian Safrin Z, dkk (2019)
	penelitian sekarang

	
	
	

	Variasi serbuk cangkang telur %
	Kuat tekan (Mpa)
	Variasi serbuk cangkang telur %
	Kuat tekan (Mpa)
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	0%
	9,76
	0%
	12,95
	

	25%
	7,65
	3%
	11,25
	

	50%
	4,67
	6%
	9,97
	

	75%
	4,67
	9%
	8,7
	

	100%
	1,18
	
	
	




Dari tabel 5 dapat disimpulkan bahwa pada Penelitian sebelumnya oleh Safrin Z, dkk (2019) menunjukkan bahwa semakin bertambahnya komposisi serbuk kapur maka kuat tekan mortar semakin menurun. Kuat tekan mortar pada umur 28 hari dengan variasi komposisi 0% sebesar 9,76 MPa, 25% sebesar 7,65 MPa, 50% sebesar 4,67 MPa, 75% sebesar 4,67 dan 100% sebesar 1,18 MPa. Sedangkan pada Penelitian Sekarang: menunjukkan adanya penurunan kuat tekan mortar seiring dengan peningkatan variasi serbuk cangkang telur. Kuat tekan tertinggi diperoleh pada mortar tanpa penambahan serbuk cangkang telur (0%), yaitu sebesar 12,95 MPa. Penambahan serbuk cangkang telur sebesar 3%, 6%, dan 9% secara berturut-turut menghasilkan kuat tekan yang semakin menurun, yaitu 11,25 MPa, 9,97 MPa, dan 8,7 MPa.


KESIMPULAN
Berdasarakan hasil penelitian dan pengamatan yang dilakukan di laboraturium teknologi beton universitas Dr. Soetomo surabaya, dapat diambil kesimpulan tentang pemanfaatan serbuk dari limbah cangkang telur untuk substitusi semen pada mortar sebagai berikut:
1. Penambahan serbuk cangkang telur kedalam campuran mortar dapat memberikan pengaruh penurunan kuat tekan mortar seiring dengan penambahan serbuk cangkang telur. Pada mortar umur 28 hari, penambahan serbuk cangkang telur dengan variasi 3% kuat tekan mengalami penururan sebesar 13,13%, pada variasi 6% kuat tekan mengalami penurunan sebesar 22,99% dan pada variasi 9% kuat tekan mengalami penururan sebesar 32,85 % dari mortar normal.
2. Kuat tekan yang dihasilkan mortar dengan campuran serbuk cangkang telur paling tinggi berada pada mortar normal sebesar 12,95 Mpa, kemudian di ikuti oleh variasi 3% dengan nilai kuat tekan sebesar 11,25 Mpa, variasi 6% sebesar 9,97 Mpa, dan variasi 9% sebesar 8,7 Mpa.
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