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ABSTRAK 

PEMBUATAN PEMBUATAN MORTAR POLIMER MENGGUNAKAN 
POLIMER POLYETHYLENE TEREPHTHALATE (PET) DAN ETHYLENE 

VINYL ACETATE (EVA) DENGAN METODE PERENDAMAN  
SELAMA 7 DAN 14 HARI 

Oleh 

Herfira Salsabila Putri 

Mortar merupakan salah satu material bahan bangunan yang terbuat dari campuran 
semen, agregat halus (pasir), dan air. Mortar memiliki kelemahan yaitu mudah 
terkikis sehingga menyebabkan keretakan pada bidang konstruksi. Oleh karena itu, 
dilakukan penelitian mortar yang dimodifikasi polimer agar dapat meningkatkan 
kinerja perbaikan pada mortar. Pada penelitian ini menggunakan polimer Ethylene 
Vinyl Acetate (EVA) sebagai bahan substitusi semen, polimer Polyethylene 
Terephthalate (PET) sebagai bahan substitusi pasir, dan air. Variasi komposisi 
polimer Ethylene Vinyl Acetate (EVA) yang digunakan pada penelitian ini sebesar 
2%; 4%; 6%; 8%; 10% dan variasi komposisi polimer Polyethylene Terephthalate 
(PET) sebesar 0,2%; 0,5%; 0,8%; 1,1%; 1,4%. Seluruh bahan baku mortar polimer 
dilakukan karakterisasi menggunakan XRF, XRD, SEM-EDS, dan FTIR. Seluruh 
bahan baku dicampur dan dicetak dengan cetakan kubus 5×5×5 cm3. Sampel mortar 
polimer dilakukan perendaman selama 7 hari dan 14 hari. Berdasarkan hasil 
penelitian didapatkan nilai kuat tekan dari mortar polimer menurun seiring dengan 
penambahan variasi komposisi polimer. Nilai kuat tekan yang optimum diperoleh 
pada mortar polimer dengan waktu perendaman 14 hari. Hasil karakterisasi XRF 
menunjukan senyawa paling dominan pada mortar polimer ialah CaO dan SiO2 
yaitu sebesar 38,65% dan 30,34% dengan fasa dominan berupa calcite, quartz, 
corundum, dan hematite. Hasil analisis SEM-EDS menunjukkan unsur yang 
tersebar secara merata pada mortar polimer yaitu adalah unsur Ca dan Si. Serta hasil 
karakterisasi FTIR pada mortar polimer menunjukkan adanya gugus fungsi yang 
terbentuk yaitu C=C, C-H, Si-O, dan O-H. 
 

Kata kunci: mortar, polimer, uji mekanis, uji fisis, karakterisasi.
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ABSTRACT 

MANUFACTURING OF POLYMER MORTAR USING POLYETHYLENE 
TEREPHTHALATE (PET) AND ETHYLENE VINYL ACETATE (EVA) 

POLYMERS BY SOAKING METHOD FOR 7 AND 14 DAYS 
 

By 

Herfira Salsabila Putri 

Mortar is produced by mixing cement, fine aggregate (sand), and water into a 
building material. Mortar is susceptible to erosion, which can lead to cracks in 
construction surfaces. Therefore, research on polymer-modified mortar is 
conducted to improve the performance of mortar repairs. In this research, Ethylene 
Vinyl Acetate (EVA) polymer as a substitute for cement, Polyethylene 
Terephthalate (PET) polymer as a substitute for sand, and water.  The variation of 
Ethylene Vinyl Acetate (EVA) polymer composition used in this research is 2% ; 
4%; 6%; 8%; 10%, and the variation of Polyethylene Terephthalate (PET) polymer 
composition is 0,2%; 0,5%; 0,8%; 1,1%; 1,4%. All raw materials of the polymer 
mortar are characterized using XRF, XRD, SEM-EDS, and FTIR. All raw materials 
are mixed and cast with a 5×5×5 cm3. Subsequently, polymer mortar samples are 
immersed for 7 and 14 days. Based on the research results, the compressive strength 
of polymer mortar decreases with the addition of polymer composition variations. 
The optimum compressive strength is obtained in polymer mortar with 14 day 
immersion time. XRF characterization results show that the most dominant 
compounds in polymer mortar are CaO and SiO2, at 38,65% and 30,34% 
respectively, with dominant phases consisting of calcite, quartz, corundum and 
hematite. SEM-EDS analysis results indicate the morphology and evenly 
distributed elements in polymer mortar, namely Ca and Si. The FTIR 
characterization results for the polymer mortar indicate the formation of functional 
groups C=C, C-H, Si-O, and O-H.  
 
 
Keywords: mortar, polymer, mechanical testing, physical testing, characterization.
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan sektor bangunan di seluruh dunia terkait dengan pembuatan mortar 

tidak bisa dihindari, hal tersebut seiring dengan bertambahnya emisi gas rumah 

kaca yang dihasilkan. Namun, penerapan prinsip-prinsip strategi pembangunan 

berkelanjutan mengarah pada pengenalan ekonomi rendah karbon (Czarnecki & 

Kupron, 2010). Hal ini dimungkinkan karena produk sampingan pembakaran 

digunakan oleh sektor energi untuk mengurangi emisi gas rumah kaca yang terkait 

dengan produksi semen dan mortar (Giergiczny, 2013). Masalah utama pada semen 

Portland adalah pengolahan energi intensif dan yang lebih penting, konsentrasi 

besar karbon dioksida yang dipancarkannya ke atmosfer (Pavithra et al., 2016).  

 

Pancaran gas rumah kaca dari pembuatan semen Portland menghasilkan jumlah per 

tahunnya sekitar 1,35 miliar ton atau keseluruhan yang dipancarkan dari gas rumah 

kaca kurang lebih 7% (Hardjito et al., 2004). Hal tersebut mengakibatkan kerusakan 

lingkungan hidup salah satunya yaitu pemanasan global. Mortar berbasis semen 

Portland merupakan bahan bangunan yang paling sering digunakan di dunia, 

dengan konsumsi semen tahunan 4 miliar ton dan tingkat pertumbuhan tahunan 4% 

(Mineral Commodities Summaries, 2014). 



2 

 

Semakin meningkatnya penggunaan mortar di dunia industri konstruksi 

menyebabkan penggunaan material dari alam menjadi semakin tinggi. Demikian 

pula pembuangan limbah industri tentunya menjadi sumber permasalahan ekonomi, 

lingkungan, sosial dan kesehatan. Oleh karena itu, operasi penggunaan kembali dan 

daur ulang merupakan peluang pengembangan baru untuk mengelola limbah padat  

dalam jumlah besar (Salmenperä et al., 2021). Sejak tahun 1950 hingga saat ini, 

produksi plastik telah tumbuh secara eksponensial dan diperkirakan akan 

meningkat dalam beberapa dekade mendatang (Zhao et al., 2022).   

 

Sebagian besar dari 25 juta ton plastik yang diproduksi di Eropa setiap tahunnya, 

hanya 30% yang didaur ulang sisanya dibakar atau dibuang ke tempat pembuangan 

sampah. Secara global telah diperkirakan bahwa 86% dari semua kemasan plastik 

tidak pernah dikumpulkan atau didaur ulang (Letcher, 2020). Mendaur ulang 

sampah adalah cara terbaik untuk pengolahan plastik berkelanjutan karena 

kesesuaian lingkungan dan manfaat ekonomi (Shamsuyeva & Endres, 2021). Cara 

ekonomis untuk mendaur ulang polimer jenis Polyethylene Terephthalate (PET) 

adalah dengan memasukkan semen sebagai butiran setelah penggilingan secara 

mekanis (Akçaözoğlu et al., 2010). Hasilnya, PET yang digunakan sebagai agregat 

dalam mortar dan formulasi beton dapat meningkatkan keberlanjutan limbah ini 

dengan banyak dampak positif, seperti penurunan penggunaan sumber daya alam, 

konsumsi limbah, perlindungan lingkungan, dan penghematan energi (Mohan et al., 

2021). 

 



3 

 

Mortar terbuat dari campuran bahan utama seperti semen, pasir dan air. Mortar yang 

baik tahan terhadap unsur perusak salah satunya adalah air. Jika air masuk pada 

struktur bangunan maka dapat menyebabkan pengeroposan pada bangunan, 

sehingga dapat menyebabkan pecah atau retak. Untuk mengurangi masalah tersebut 

maka sebaiknya menggunakan pelapis mortar dengan bahan polimer (Sihombing et 

al., 2018). 

 

Mortar polimer telah banyak digunakan sebagai mortar perbaikan karena 

kekuatannya yang tinggi dan daya tahan yang baik pada bidang konstruksi sebagai 

perekat ubin, pelapis bagian depan dan untuk konstruksi perbaikan jalan dan 

bangunan (Septianingrum et al., 2019). Sifat mekanik mortar yang dimodifikasi 

polimer menunjukkan bahwa polimer dapat meningkatkan kinerja perbaikan mortar 

secara signifikan (Ribeiro et al., 2009). Mortar semen termodifikasi polimer ini 

lebih unggul daripada mortar semen biasa dalam hal kemampuan kerja serta banyak 

digunakan untuk memperkuat struktur mortar (Wang & Zhang, 2015). Mortar 

polimer juga digunakan sebagai campuran semen mortar yang tahan terhadap air 

(waterproof), tetapi setelah diuji polimer tersebut membutuhkan bahan inovasi lain 

agar memenuhi persyaratan waterproofing yaitu dengan penambahan polimer 

waterproof yaitu Ethylene Vinyl Acetate (EVA). 

 

Ethylene Vinyl Acetate (EVA) salah satu polimer yang dapat meningkatkan 

fleksibilitas, kekuatan lentur (Shi et al., 2018), dan kekuatan ikatan beton semen 

(Mansur et al., 2009). EVA memiliki efek pengisian pori-pori secara bertahap 

dalam prosesnya. EVA mempunyai sifat softness, flexibility, dan juga mempunyai 
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sifat kehalusan yang baik, sehingga dengan adanya penambahan EVA dalam 

campuran mortar diharapkan dapat meningkatkan ketahanan terhadap air. EVA 

yang biasanya tersedia dalam bentuk bubuk dan liquid (Assaad, 2018). Selain 

dengan penambahan EVA yang dapat tahan terhadap air, mortar polimer juga dapat 

ditambahkan dengan bahan polimer lainnya sebagai pengganti agregat halus yaitu 

Polyethylene Terephthalate (PET).  

 

Polyethylene Terephthalate (PET) salah satu polimer termoplastik yang paling 

banyak ditemukan (Nisticò, 2020). PET digunakan untuk membuat botol minuman 

ringan dan botol air, serat sintetis, kaset video dan audio, film fotografi, kemasan 

makanan, dan lain-lain (Singh et al., 2020). Polimer PET juga memiliki sifat 

elastisitas yang baik, serta kekuatan tarik yang tinggi. Dalam mortar polimer, 

penambahan polimer PET dapat meningkatkan kekuatan tarik dan kekuatan lentur 

mortar, serta meningkatkan ketahanan terhadap deformasi dan retak. Maka dari itu, 

untuk mendaur ulang sampah plastik menjadi material baru baik yang digabungkan 

atau dicampur dengan material tambahan (Utomo & Arfiana, 2023). 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Garcia et al., (2021) mengenai kelayakan 

penggabungan limbah Polyethylene Terephthalate (PET) ke dalam mortar dengan 

membandingkan nilai-nilai yang diperoleh dari ketahanan mekanik setelah 28 hari. 

Mortar diproduksi dengan perbandingan berat 1:4 dan 1:3, dengan penggantian 

sebagian agregat dengan PET dalam persentase berbeda (0, 5, dan 10%). Benda uji 

dengan ukuran 40´40´160 mm3 dilakukan pengujian terhadap kekuatan tekan. 

Mortar 1:4 mempunyai kuat tekan lebih rendah pada penambahan PET 5 dan 10%, 
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sedangkan mortar 1:3 mempunyai kuat tekan lebih rendah pada dosis lebih tinggi 

dari penambahan PET 5%. Hasil yang diperoleh menunjukkan adanya penurunan 

ketahanan mekanik mortar yang berbanding terbalik dengan penggunaan residu 

PET pada campuran. Peningkatan hasil ini menunjukkan bahwa penggantian 

agregat alami dengan residu PET dalam mortar merupakan pilihan yang menarik 

untuk dipertimbangkan dalam produksi material baru dan ramah lingkungan. 

 

Pada penelitian lainnya yang dilakukan oleh Yeon et al., (2019) mengenai kekuatan 

tekan dan lentur mortar modifikasi EVA untuk konstruksi aditif tiga dimensi. Pada 

penelitian ini digunakan EVA dengan bentuk bubuk sebagai bahan tambahan. 

Variasi komposisi EVA/semen yang digunakan dengan rasio 0, 0.05, 0.10, 0.15, 

dan 0.20. Sedangkan variasi komposisi untuk air/semen yang digunakan dengan 

rasio 0.45, 0.46, 0.51, 0.52, dan 0.55. Benda uji dengan ukuran 40´40´160 mm3 

dilakukan pengujian kuat tekan dan kuat lentur. Hasil pengujian benda uji 

menunjukkan bahwa pada umur curing 28 hari, kuat tekan berkisar antara 32,92 

MPa hingga 43,50 MPa dan kuat lentur berkisar 12,73 MPa hingga 14,49 MPa. 

Nilai pada kuat tekan menurun sedangkan kuat lentur meningkat seiring dengan 

peningkatan rasio EVA/semen yang digunakan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa mortar yang dimodifikasi dengan polimer EVA memiliki tingkat 

pengembangan kekuatan yang tinggi dan menjadikan material menguntungkan 

untuk digunakan dalam konstruksi aditif tiga dimensi.  

 

 



6 

 

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan mortar polimer menggunakan bahan 

yaitu semen, yaitu semen, polimer EVA (Ethylene Vinyl Acetate) sebagai bahan 

substitusi semen, pasir, polimer PET (Polyethylene Terephthalate) sebagai bahan 

substitusi pasir, dan air. Penelitian ini dilakukan dengan perbandingan semen dan 

pasir sebesar 1:4 dan rasio air (w/c) yang digunakan sebanyak 0.5. Bahan uji dicetak 

dengan ukuran cetakan 5×5×5 cm3 dan dilakukan perendaman di dalam wadah 

berisikan air selama 7 dan 14 hari. Selanjutnya dilakukan uji mekanik (kuat tekan) 

dan uji fisis (porositas, absorpsi, dan massa jenis) pada mortar polimer. 

Karakterisasi yang dilakukan yaitu X-Ray Fluorescence (XRF) untuk mengetahui 

komposisi kimia pada mortar, X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui fasa 

yang terbentuk pada mortar, Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk 

mengetahui morfologi dari permukaan mortar polimer dan Fourier Transform 

Infra-Red (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada mortar. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi komposisi serta waktu perendaman terhadap sifat 

mekanik (kuat tekan) dan sifat fisis (porositas, absorpsi, dan massa jenis) pada 

mortar polimer? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu perendaman terhadap komposisi kimia, 

struktur fasa, struktur mikro, dan gugus fungsi yang terbentuk pada mortar 

polimer?
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh variasi komposisi serta waktu perendaman terhadap sifat 

mekanik (kuat tekan) dan sifat fisis (porositas, absorpsi, dan massa jenis) pada 

mortar polimer. 

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu perendaman terhadap komposisi kimia, 

struktur fasa, struktur mikro, dan gugus fungsi yang terbentuk pada mortar 

polimer. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bahan pembuatan mortar polimer yaitu semen, Ethylene Vinyl Acetate (EVA), 

pasir, Polyethylene Terephthalate (PET), dan air. 

2. Ukuran mortar polimer yaitu 5×5×5 cm3. 

3. Waktu perendaman selama 7 dan 14 hari. 

4. Uji mekanik yang dilakukan ialah kuat tekan. 

5. Uji fisis yang dilakukan adalah porositas, absorpsi, dan massa jenis. 

6. Karakterisasi yang digunakan yaitu X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray 

Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscopy - Energy Dispersive 

Spectroscopy (SEM-EDS) dan Fourier Transform Infra-Red Spectroscopy 

(FTIR). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberikan pengetahuan terhadap pengaruh penambahan polimer 

Polyethylene Terephthalate (PET) dan Ethylene Vinyl Acetate (EVA) pada 

pembuatan mortar polimer. 

2. Memberikan pengetahuan terhadap perkembangan IPTEK khususnya dalam 

pembuatan mortar polimer. 

3. Sebagai tambahan referensi di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Lampung di 

KBK Material. 

4. Sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya.



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Mortar 

Mortar merupakan campuran agregat (pasir), air, dan bahan pengikat yang diaduk 

merata sampai mengeras, bahan pengikat yang umum digunakan adalah semen 

(Sujatmiko, 2019). Fungsi utama mortar adalah menambah lekatan dan ketahanan 

ikatan dengan bagian-bagian penyusun material konstruksi. Mortar mempunyai 

nilai penyusutan yang relatif kecil. Mortar harus tahan terhadap penyerapan air dan 

memiliki kekuatan geser yang cukup untuk menahan tekanan yang bekerja di 

atasnya. Jika penyerapan air pada mortar terlalu besar atau cepat, maka mortar akan 

mengeras dengan cepat dan kehilangan ikatan adhesinya (Simanullang, 2014).  

 

Berdasarkan SNI 03-6825-2002 mortar terdiri dari 3 macam yaitu: 

1. Mortar lumpur (mud mortar) yaitu mortar yang terbuat dari tanah.  

2. Mortar kapur yaitu mortar yang terbuat dari kapur. 

3. Mortar semen yaitu mortar yang terbuat dari semen.  

 

Kualitas dan mutu mortar ditentukan oleh beberapa faktor yaitu bahan dasar, bahan 

tambahan, proses pembuatan dan alat yang digunakan. Semakin baik mutu suatu 

bahan, maka komposisi perbandingan campuran yang direncanakan akan 

menghasilkan mortar yang berkualitas baik (Sihombing et al., 2018). 
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Berdasarkan ASTM C 270-10, mortar diklasifikasikan menjadi 4 tipe berdasarkan 

sifat mortar, yaitu:  

1. Mortar Tipe M 

Mortar tipe M adalah campuran dengan kuat tekan yang tinggi yang 

direkomendasikan untuk pasangan bertulang maupun pasangan tidak bertulang 

yang akan memikul beban tekan yang besar. Kuat tekan minimumnya 17,2 MPa.  

2. Mortar Tipe S 

Mortar tipe S ini direkomendasikan untuk struktur yang akan memikul beban tekan 

normal tetapi dengan kuat lekat lentur yang diperlukan untuk menahan beban besar 

yang berasal dari tekanan tanah, angin dan beban gempa. Maka, mortar tipe S 

dianjurkana untuk digunakan pada struktur bawah tanah seperti, pondasi, dinding 

penahan tanah, saluran pembuangan dan lainnya karena memiliki keawetan yang 

tinggi. Kuat tekan minimumnya adalah 12,4MPa.  

3. Mortar Tipe N 

Mortar tipe N ini direkomendasikan untuk dinding penahan beban interior maupun 

eksterior. Mortar dengan kekuatan sedang ini memberikan kesesuaian yang paling 

baik untuk aplikasi konstruksi umumnya. Kuat tekan minimumnya adalah 5,2 MPa.  

 

4. Mortar Tipe O 

Mortar tipe O merupakan mortar dengan kandungan kapur tinggi dan kuat tekan 

yang rendah. Mortar tipe ini direkomendasikan untuk dinding interior yang tidak 

menahan beban struktur. Kuat tekan minimumnya adalah 2,4 MPa. 
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2.2 Polimer 

Polimer adalah makromolekul yang dibentuk dari sejumlah molekul-molekul kecil 

yang saling berikatan. Kata polimer berasal dari Yunani yaitu poly yang berarti 

banyak dan meros yang berarti bagian. Molekul-molekul kecil yang membentuk 

polimer ini disebut sebagai monomer, sedangkan reaksi yang terjadi disebut reaksi 

polimerisasi. Satu rantai polimer dapat tersusun atas ratusan, ribuan bahkan jutaan 

molekul monomer yang saling berikatan (Odian, 1991).  

 

Berdasarkan sifatnya ketika dipanaskan, polimer dapat dibagi menjadi polimer 

termoplastik dan termoset. Polimer termoplastik adalah polimer yang ketika 

dipanaskan akan mengalami pelelehan dan dapat dibentuk sesuai pola yang 

diinginkan. Sedangkan, polimer termoset adalah polimer yang tidak mengalami 

pelelehan ketika dipanaskan. Polimer termoset tidak dapat didaur ulang sedangkan 

polimer termoplastik dapat didaur ulang. Polimer secara umum dapat 

diklasifikasikan menjadi empat kategori yaitu plastomers, elastomers, reclaimed 

rubbers, dan fibres seperti diperlihatkan pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Klasifikasi Polimer (Francken, 1998) 

Tipe Modifikasi Polimer Contoh Jenis Polimer 

Plastomers  

a. Thermoplastics Polyethylene (PE) 
Polypropylene (PP) 
Polyvinyl Chloride (PVC) 
Polystyrene (PS) 
Ethylene Vinyl Acetate (EVA) 
Polyethylene Terephthalate (PET) 
 

b. Thermosets Epoxy resins 

Elastomers  

a. Natural Rubbers  
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b. Synthetic Elastomers Styrene-butadiene copolymer (SBR) 
Styrene-butadiene- styrene copolymer 
(SBS) 
Ethylene-propylene-diene- terpolymer 
(EPDM) 
Isobutene-isoprene copolymer (IIR)  

Reclaimed Rubbers  

Fibers Polyester fibres 
Polypropylene fibres  

 

2.2.1 Polyethylene Terephthalate (PET) 

Polyethylene Terephthalate (PET) adalah poliester termoplastik semikristalin yang 

banyak digunakan dalam pembuatan serat pakaian, botol minuman ringan sekali 

pakai, film fotografi, dan sebagainya (Francis, 2016). Polyethylene Terephthalate 

(PET) merupakan poliester sintetis yang terdiri dari terephthalic acid dan ethylene 

glycol. Pada serat PET memiliki sifat kekuatan mekanik yang sangat baik, 

ketahanan kimia yang tinggi, dan permeabilitas rendah terhadap gas. Pada kain PET 

memiliki sifat tahan kerut dan menunjukkan abrasi dan penyusutan yang rendah. 

Sementara fungsi benang filamen PET digunakan dalam pakaian, dan tekstil teknis 

dan medis (Gübitz et al., 2011). PET juga dapat digunakan sebagai campuran pada 

mortar. Jenis PET yang digunakan ialah PET yang berbentuk serat, karena selain 

memiliki sifat mekanik yang sangat baik, PET juga memiliki sifat listrik, termal, 

dan ketahanan kimia yang sangat baik (Thomas et al., 2018). 

 

2.2.2 Ethylene Vinyl Acetate (EVA) 

Ethylene Vinyl Acetate (EVA) merupakan jenis copolymer yang terdiri dari ethylene 

dan vinyl acetate. EVA memiliki karakteristik termoplastik, yang berarti mudah 
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dicetak dan diproses dengan metode industri konvensional seperti, ekstrusi, blow 

molding dan rotational molding (James et al., 2019). Pada industri konvensional 

EVA dapat digunakan sebagai perekat pada pembuatan mortar atau beton. EVA 

juga mempunyai sifat softness, fleksibilitas, dan juga mempunyai sifat kehalusan 

yang baik, sehingga dengan adanya penambahan EVA dalam campuran mortar 

diharapkan dapat meningkatkan ketahanan terhadap air (Assaad, 2018). 

 

2.3 Semen Portland 

Semen Portland adalah salah satu tipe semen yang paling sering digunakan dalam 

proyek mortar. Semen Portland merupakan bahan perekat hidrolis yang sangat 

penting dalam konstruksi beton. Bahan perekat hidrolis yaitu dihasilkan dengan 

cara menghaluskan klinker, terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang bersifat 

hidrolis (Tjokrodimuljo, 2007).  

Secara umum komponen utama dalam pembuatan semen adalah kalsium oksida 

(CaO), silika oksida (SiO2), alumina oksida (Al2O3), dan besi (III) oksida (Fe2O3). 

Selain itu semen juga mengandung magnesium oksida (MgO), natrium oksida dan 

kalium oksida (Na2O dan K2O), titanium oksida (TiO2), difosfor pentaoksida 

(P2O5), serta belerang trioksida (SO3) (Botahala & Pasae, 2020).  

Berdasarkan SNI 15-2049-2004 semen Portland dikelompokkan menjadi:  

1. Semen Portland Tipe I  

Semen Portland tipe I adalah jenis semen yang paling banyak dibutuhkan oleh 

masyarakat secara luas dan dapat dipakai untuk seluruh aplikasi yang tidak 

membutuhkan persyaratan khusus.  
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2. Semen Portland Tipe II  

Semen Portland tipe II merupakan semen dengan panas hidrasi sedang atau di 

bawah semen pada tipe I juga tahan terhadap sulfat. Biasanya semen ini cocok 

digunakan pada daerah dengan suhu tinggi serta struktur drainase. Semen ini 

disarankan dipakai pada bangunan seperti bendungan, dermaga dan landasan berat 

yang ditandai dengan adanya kolom-kolom dan dimana proses hidrasi rendah juga 

merupakan pertimbangan utama.  

3. Semen Portland Tipe III  

Semen Portland tipe III ini dapat digunakan pada daerah yang memiliki temperatur 

rendah, terutama pada daerah yang mempunyai musim dingin. Kegunaan 

pembuatan jalan beton, landasan lapangan udara, bangunan tingkat tinggi, 

bangunan dalam air yang tidak memerlukan ketahanan terhadap sulfat.  

4. Semen Portland Tipe IV  

Semen Portland tipe IV digunakan untuk keperluan konstruksi yang memerlukan 

kalor hidrasi rendah. Oleh karena itu, semen jenis ini memperoleh tingkat kuat 

beton dengan lebih lambat dibandingkan Portland tipe I. 

5. Semen Portland Tipe V  

Semen Portland tipe V cocok digunakan untuk pembuatan beton pada daerah yang 

tanah dan airnya mempunyai kandungan garam sulfat tinggi. Sangat cocok untuk 

instalasi pengolahan limbah pabrik, konstruksi dalam air, jembatan, terowongan, 

pelabuhan, dan pembangkit tenaga nuklir.  
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2.4 Agregat  

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam 

campuran mortar. Menurut SNI 03-6820-2002 agregat dibedakan menjadi dua 

golongan berdasarkan ukurannya yaitu agregat kasar dan agregat halus. Agregat 

kasar merupakan kerikil sebagai hasil disintegrasi alami dari batuan atau berupa 

batu pecah yang diperoleh dari pemecahan manual maupun dari mesin dengan besar 

butiran antara 5 mm sampai 40 mm, sedangkan agregat halus adalah agregat yang 

berasal dari alam atau hasil alam dengan besar butir maksimum 4,76 mm. 

 

Pasir, kerikil, batu pecah dan kerak tungku besi merupakan agregat yang dipakai 

sebagai suatu media pengikat untuk membentuk suatu mortar. Kandungan pasir 

sebagai agregat memiliki pengaruh yang besar terhadap kinerja mortar, sehingga 

pemilihan pasir merupakan bagian penting dari pembuatan mortar. Pasir memiliki 

berbagai macam variasi yang berbeda dengan karakteristik khusus untuk masing – 

masing jenis. Variasi pasir antara lain adalah pasir pasang, pasir beton, pasir merah, 

pasir elod dan juga pasir sungai. Pasir bertindak sebagai pengisi untuk campuran 

mortar dan membuat sekitar 70 % – 75 % dari volume mortar yang telah mengeras 

(Fuad et al., 2020).  

 

2.5 Pengujian Sifat Mekanik dan Sifat Fisis 

2.5.1 Kuat Tekan 

Kemampuan mortar untuk menerima gaya tekan per satuan luas dikenal sebagai 

kekuatan tekan. Semakin tinggi kekuatan struktur yang diinginkan, semakin baik 
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kualitas mortar yang diciptakan (Swardika et al., 2019). Berdasarkan SNI 03-6825-

2002 nilai kuat tekan dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.1). 

𝑃 = !!"#$%!&!
"

		                                                 (2.1) 

dengan 𝑃 sebagai kuat tekan mortar (MPa), 𝐹 sebagai beban maksimum (N) dan  

𝐴 sebagai luas penampang benda uji (mm2) 

 

2.5.2 Porositas  

Porositas dapat diartikan perbandingan antara volume ruang yang kosong (pori-

pori) terhadap volume total dari suatu mortar. Pori adalah ruang di dalam batuan 

yang selalu terisi oleh fluida, contohnya air tawar, air asin, udara maupun gas bumi. 

Semakin meningkat kepadatan mortar maka semakin besar kuat tekan mortar, 

sedangkan semakin besar porositas mortar, maka kekuatan mortar akan semakin 

kecil (Nurwidyanto et al., 2006). Berdasarkan ASTM C 642-06 nilai porositas dapat 

dihitung menggunakan Persamaan (2.2). 

Porositas (𝜙) = #'$#(
#'$#)

× 100%                                  (2.2) 

dengan 𝜙 sebagai porositas (%), 𝑚% sebagai massa kering (g), 𝑚& sebagai massa 

setelah dikeringkan (g) dan 𝑚' sebagai massa di dalam air (g). 

2.5.3 Absorpsi 

Absorpsi merupakan jumlah air yang diserap oleh benda uji. Pori-pori atau rongga 

dalam benda memiliki dampak yang signifikan pada jumlah air yang diserapnya. 

Semakin banyak pori-pori dalam mortar, semakin besar penyerapan dan demikian 
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semakin rendah ketahanannya (Nurwidyanto et al., 2006). Berdasarkan ASTM C 

642-06 nilai absorpsi dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.3) 

Absorpsi (𝐴) = #'$#(
#(

× 100%                               (2.3) 

dengan 𝐴 sebagai absorpsi (%), 𝑚% sebagai massa kering (g) dan 𝑚& sebagai massa 

basah (g). 

 

2.5.4 Massa Jenis 

Massa jenis merupakan pengukuran massa mortar terhadap volume mortar. Massa 

jenis juga merupakan sifat fisis yang menggambarkan suatu kerapatan atau ikatan 

antar material penyusun (Pauliza, 2008).  Berdasarkan ASTM C 642-06 nilai massa 

jenis dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.4). 

𝜌 = #(
#'$#)

× 𝜌()*                                     (2.4) 

dengan 𝜌 sebagai massa jenis (g/cm3), 𝑚% sebagai massa kering (g), 𝑚& sebagai 

massa basah (g), 𝑚' sebagai massa di dalam air (g), dan 𝜌()*  sebagai massa jenis 

air (g/cm3).  

 

2.6 Karakterisasi 

2.6.1 X-Ray Fluorescence (XRF) 

X-Ray Fluorescence (XRF) merupakan metode yang digunakan untuk menganalisis 

serta menentukan konsentrasi suatu unsur sampel padatan, bubuk maupun cairan
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dalam suatu bahan secara kualitatif maupun kuantitatif. X-Ray Fluorescence 

mampu menganalisis komposisi kimia beserta konsentrasi unsur-unsur pada sampel 

menggunakan metode spektrometri (Jenkin et al., 1995). Bahan uji untuk XRF juga 

dapat digunakan untuk menentukan ketebalan dan komposisi lapisan dan pelapis 

(Brouwer, 2010). 

Dalam analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan 

pencacahan sinar-X karakteristik yang terjadi dari peristiwa efek fotolistrik. Efek 

fotolistrik terjadi karena elektron dalam atom target (sampel) terkena sinar 

berenergi tinggi (radiasi gamma, sinar-X). Apabila energi sinar tersebut lebih tinggi 

dari pada energi ikat elektron dalam orbit K, L, atau M atom target, maka elektron 

atom target akan keluar dari orbitnya. Atom target akan mengalami kekosongan 

elektron, kekosongan elektron ini akan diisi oleh elektron dari orbital yang lebih 

luar diikuti pelepasan energi yang berupa sinar-X. Sinar-X yang dihasilkan 

merupakan gabungan spektrum sinambung dan spektrum berenergi tertentu 

(discreet) yang berasal dari bahan sasaran yang tertumbuk elektron. Jenis spektrum 

discreet yang terjadi tergantung pada perpindahan elektron yang terjadi dalam atom 

bahan. Spektrum ini dikenal sebagai spektrum sinar-X karakteristik. Prinsip kerja  

X-Ray Fluorescence ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Prinsip kerja XRF (Kalnicky & Singhvi, 2001). 
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2.6.2 X-Ray Diffraction (XRD) 

X-Ray Diffraction (XRD) merupakan metode analisis yang digunakan untuk 

mengidentifikasi fasa kristalin yang terbentuk, meliputi transformasi struktur fase, 

ukuran partikel bahan seperti keramik, komposit, polimer dan lain-lain. XRD juga 

digunakan sebagai metode analisis data untuk mengetahui jenis dan sifat mineral 

tertentu agar terlihat pola difraksi mineral yang dihasilkan (Oktamuliani et al., 

2015). 

 

Secara umum, pola difraksi mengandung informasi tentang simetri susunan atom 

(space group), penentuan struktur bahan kristal atau amorf, orientasi kristal serta 

pengukuran berbagai sifat bahan yaitu tegangan (strain), vibrasi termal dan cacat 

kristal. Penyebab utama yang menghasilkan bentuk pola-pola difraksi yaitu ukuran 

dari setiap selnya, nomor atom dan posisi atom-atom di dalam sel (Cullity, 1978). 

Skema difraksi sinar-X ditunjukkan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Skema difraksi sinar-X (Cullity, 1978). 

Berdasarkan Gambar 2.2 menunjukkan skema sinar-X yang menembak sampel 

padatan kristalin, kemudian mendifraksikan sinar-X tersebut ke segala arah dengan 
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berdasarkan Hukum Bragg. Detektor bergerak dengan kecepatan sudut yang 

konstan untuk mendeteksi berkas sinar-X yang didifraksikan oleh sampel. Sinar 

yang sefase akan saling menguatkan dan yang tidak sefase akan saling meniadakan 

atau melemahkan. Berkas sinar sefase tersebut yang menghasilkan puncak difraksi. 

Besar sudut difraksi tergantung pada panjang gelombang (λ) berkas sinar-X dan 

jarak antar bidang penghamburan (d). Skema hukum Bragg ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. 

 
Gambar 2.3 Skema Hukum Bragg (Callister & Rethwisch, 2009). 

Berdasarkan Gambar 2.3 dapat dilihat bahwa sinar datang pertama yang menumbuk 

pada titik P lalu kemudian dihamburkan, begitu juga dengan sinar datang kedua 

yang menumbuk pada titik Q lalu dihamburkan, maka dari itu sinar ini menempuh 

jarak SQ + QT. Sehingga persamaan menjadi: 

𝜆 = 𝑆𝑄 + 𝑄𝑇                                                        ( 2.5) 

sin 𝜃 = +,
-,
= +,

.
                                                           (2.6) 

𝑑 sin 𝜃 = 𝑆𝑄                                                                   (2.7) 
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karena 𝑆𝑄 + 𝑄𝑇, maka                                                          

𝜆 = 2𝑆𝑄                                                                 (2.8)      

atau                                            

								𝑑 sin 𝜃 = 𝑆𝑄                   

						𝑑 sin 𝜃 =
1
2 𝜆 

          	2	𝑑 sin 𝜃 = 𝜆                                                                      (2.9) 

Persamaan (2.9) adalah Hukum Bragg, dengan 𝑑 sebagai jarak antara bidang dalam 

kristal, 𝜃 sebagai sudut difraksi, l sebagai panjang gelombang (m). Pemantulan 

Bragg dapat terjadi jika l ≤ 2d, karena itu tidak dapat menggunakan cahaya kasat 

mata, dengan n adalah bilangan bulat = 1, 2, 3, dan seterusnya sampai n (Beiser, 

2003). 

 

2.6.3 Scanning Electron Microscopy–Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-

EDS) 

Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan teknik karakterisasi material 

yang banyak digunakan untuk menganalisis struktur morfologi dan komposisi dari 

suatu bahan, sedangkan Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) adalah teknik 

analitik yang digunakan untuk analisis elemen atau karakterisasi kimia pada 

sampel. SEM-EDS dapat menentukan ukuran, bentuk, dan komposisi unsur partikel 

untuk mengidentifikasi partikel yang berbeda (Yingzi et al., 2015). SEM juga dapat
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menganalisis bahan organik dan anorganik pada skala nanometer (nm) hingga 

mikrometer (μm). SEM memberikan gambar yang sangat tepat dari berbagai bahan 

pada pembesaran tinggi hingga 300.000x dan bahkan 1.000.000x (Mohammed & 

Abdullah, 2018). Skema SEM ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Skema SEM (Mhadhbi, 2022). 

Berdasarkan Gambar 2.4 dapat diketahui prinsip kerja SEM adalah sumber elektron 

dari filamen yang terbuat dari tungsten memancarkan berkas elektron. Jika elektron 

tersebut berinteraksi dengan bahan maka akan menghasilkan elektron sekunder dan 

sinar-X karakteristik. Akibat interaksi tersebut sebagian besar berkas elektron 

berhasil keluar kembali, elektron-elektron tersebut disebut sebagai Backscattered 

Electrons (BSE), sebagian kecil elektron masuk ke dalam bahan kemudian 

memindahkan sebagian besar energi pada elektron atom sehingga terpental ke luar 

permukaan bahan, yaitu Secondary Electrons (SE). Pembentukan elektron-elektron 

sekunder selalu diikuti proses munculnya sinar-X  yang karakteristik untuk setiap
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filamen. Elektron sekunder ditangkap oleh detektor Secondary Electron (SE) yang 

kemudian diolah dan diperkuat oleh amplifier dan kemudian divisualisasikan dalam 

monitor sinar katoda (Sujatno et al., 2015).  

 

2.6.4 Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

Fourier Transform Infra-Red (FTIR) merupakan teknik spektroskopi yang dapat 

mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat dalam sampel, baik organik maupun 

anorganik. Pada sistem optik FTIR dipakai radiasi Light Amplification by 

Stimulated Emission of Radiation (LASER) yang berguna sebagai radiasi yang 

diinterferensikan dengan radiasi infra-red agar sinyal radiasi infra-red diterima 

oleh detektor secara utuh dan lebih baik. Spektroskopi FTIR menggunakan sistem 

yang disebut dengan interferometer untuk mengumpulkan spektrum. Interferometer 

terdiri dari sumber radiasi, pemisah berkas, cermin, dan detektor. Skema alat 

karakterisasi FTIR ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Skema FTIR (Smith, 2011). 
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Prinsip kerja FTIR yakni energi infra-red diemisikan dari sumber bergerak melalui 

celah sempit untuk mengontrol jumlah energi yang akan diberikan ke sampel. Di 

sisi lain, berkas LASER memasuki interferometer dan kemudian terjadi 

pengkodean sampel menghasilkan sinyal interferogram yang kemudian keluar dari 

interferogram. Berkas LASER kemudian memasuki ruang sampel, berkas akan 

diteruskan atau dipantulkan oleh permukaan sampel tergantung dari energinya, 

yang mana merupakan karakteristik dari sampel. Berkas akhirnya sampai ke 

detektor (Griffiths, 1975). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2023 sampai dengan Juni 2024 di 

Laboratorium PP Non-Logam, Pusat Riset Teknologi Pertambangan – Badan Riset 

Inovasi Nasional (PRTP-BRIN) yang bertempat di Jl. Ir. Sutami KM. 15 Tanjung 

Bintang, Lampung Selatan. 

 

3.2  Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1  Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: timbangan digital, cetakan kubus 

5 x 5 x 5 cm3, gelas ukur ukuran 100 ml, plastik zipper, sarung tangan, baskom, 

spidol permanent, mesin press hidrolik, mesin uji kuat tekan type Universal Testing 

Machines (UTM) made in Thailand type HT-2402 capacity 50 kN, X-Ray 

Fluorescence (XRF) PANalytical type minipal 4, X-Ray Diffraction (XRD) 

PANalytical type X’pert Pro, Scanning Electron Microscopy–Energy Dispersive 

Spectroscopy (SEM-EDS) type Quattro S, dan Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) Bruker type INVENIO. 
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3.2.2  Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah: semen Portland, polimer EVA 

sebagai substitusi semen, pasir, polimer PET sebagai substitusi pasir, dan air. 

3.3  Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini terdiri dari preparasi dan karakterisasi bahan, pembuatan 

mortar polimer, pengujian dan karakterisasi mortar polimer. 

3.3.1  Preparasi dan Karakterisasi Bahan 

Prosedur preparasi dan karakterisasi bahan pada penelitian ini adalah: 

1. Semen Portland jenis PCC yang berasal dari Indonesia dengan ukuran butir lolos 

325 sampai 400 mesh ditimbang sesuai dengan variasi komposisi pada Tabel 3.1. 

2. Pasir dilakukan uji Modulus Halus Butir (MHB) lalu diayak ukuran lolos 325 

mesh dan ditimbang sesuai pada Tabel 3.1. 

3. Polimer EVA Taisox Grade 7350m yang berasal dari Taiwan ditimbang sesuai 

dengan variasi komposisi pada Tabel 3.1. 

4. Polimer PET yang berasal dari cacahan kemasan botol plastik dipotong dengan 

ukuran 2x2 mm2 dan ditimbang sesuai dengan variasi komposisi seperti pada 

Tabel 3.1. 

5. Semen, pasir, dan polimer yang telah dipreparasi dilakukan karakterisasi (XRD, 

XRF, SEM-EDS, dan FTIR). 
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Tabel 3.1 Variasi komposisi bahan. 

Kode sampel 
Komposisi Bahan (%) 

Semen EVA Pasir PET Total 

0EVA/0PET 20,0 0,0 80,00 0,00 100 

2EVA/0,2PET 19,6 0,4 79,84 0,16 100 

4EVA/0,5PET 19,2 0,8 79,60 0,40 100 

6EVA/0,8PET 18,8 1,2 79,36 0,64 100 

8EVA/1,1PET 18,4 1,6 79,12 0,88 100 

10EVA/1,4PET 18,0 2,0 78,88 1,12 100 

 

Untuk memudahkan penyajian data, sampel diberi kode dengan format 

0EVA/0PET menunjukkan sebagai control, 2EVA/0,2PET menunjukkan 2% EVA 

dan 0,2% PET, 4EVA/0,5PET menunjukkan 4% EVA dan 0,5% PET, 

6EVA/0,8PET menunjukkan 6% EVA dan 0,8% PET, 8EVA/1,1PET 

menunjukkan 8% EVA dan 1,1% PET, dan 10EVA/1,4PET menunjukkan 10% 

EVA dan 1,4% PET. 

3.3.2  Pembuatan Mortar Polimer 

Prosedur pembuatan mortar polimer pada penelitian ini adalah: 

1. Bahan baku mortar polimer yaitu semen Portland, pasir, polimer EVA dan 

polimer PET ditimbang sesuai dengan variasi komposisi seperti Tabel 3.1. 

2. Bahan baku mortar polimer dicampurkan ke dalam wadah lalu diaduk hingga 

rata. 

3. Seluruh bahan dicetak dengan cetakan berbentuk kubus berukuran 5x5x5 cm3 

kemudian dipadatkan menggunakan alat press hidrolik dengan tekanan 2 ton. 

4. Mortar  polimer didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam kemudian dilepas 

dari cetakan. 
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5. Mortar polimer direndam di dalam air dengan waktu perendaman selama 7 dan 

14 hari. 

3.3.3  Pengujian pada Mortar Polimer 

Uji pada produk mortar polimer terdiri dari uji mekanik dan uji fisis. 

a. Uji Mekanik 

1. Kuat tekan 

Langkah – langkah uji kuat tekan pada mortar polimer adalah: 

a. Mortar polimer yang telah diangkat dari dalam baskom yang berisi air dengan 

waktu perendaman 7 dan 14 hari disiapkan. 

b. Mortar polimer didiamkan selama 24 jam pada suhu ruang. 

c. Mortar polimer diletakkan pada mesin uji kuat tekan. 

d. Beban tekan maksimum yang dihasilkan dicatat ketika dial tidak naik lagi atau 

saat benda uji telah hancur (P). 

e. Kuat tekan dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.1). 

 

b. Uji Fisis 

1. Porositas  

Langkah – langkah uji porositas pada mortar polimer adalah: 

a. Mortar polimer dalam keadaan kering ditimbang menggunakan timbangan 

digital, kemudian hasil yang diperoleh dicatat sebagai 𝑚%.  

b. Mortar polimer direndam selama 24 jam 

c. Mortar polimer diangkat lalu diusap sisi permukaan mortar menggunakan kain 

lap. Kemudian ditimbang pada timbangan digital untuk mencatat massa mortar 
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polimer setelah dilakukan perendaman pada air dan hasil yang diperoleh dicatat 

sebagai 𝑚&. 

d. Mortar polimer ditimbang kembali dalam keadaan digantung dalam air 

menggunakan timbangan digital dan hasil yang diperoleh dicatat sebagai 𝑚'. 

e. Nilai porositas dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.2) 

 
2. Absorpsi 

Langkah – langkah uji absorpsi pada mortar polimer adalah: 

a. Mortar polimer dalam keadaan kering ditimbang menggunakan timbangan 

digital, kemudian hasil yang diperoleh dicatat sebagai 𝑚%.  

b. Mortar polimer direndam selama 24 jam. 

c. Mortar polimer diangkat lalu diusap sisi permukaan mortar menggunakan kain 

lap. Kemudian ditimbang pada timbangan digital untuk mencatat massa mortar 

polimer setelah dilakukan perendaman pada air dan hasil yang diperoleh dicatat 

sebagai 𝑚&. 

d. Nilai absorpsi dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.3) 

 
3. Massa Jenis 

Langkah – langkah uji densitas pada mortar polimer adalah: 

a. Mortar polimer dalam keadaan kering ditimbang menggunakan timbangan 

digital, kemudian hasil yang diperoleh dicatat sebagai 𝑚%.  

b. Mortar polimer direndam selama 24 jam. 

c. Mortar polimer diangkat lalu diusap sisi permukaan mortar menggunakan kain 

lap. Kemudian ditimbang pada timbangan digital untuk mencatat massa mortar 
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polimer setelah dilakukan perendaman pada air hasil yang diperoleh dicatat 

sebagai 𝑚&. 

d. Mortar polimer ditimbang kembali dalam keadaan digantung dalam air 

menggunakan timbangan digital dan hasil yang diperoleh dicatat sebagai 𝑚'. 

e. Nilai massa jenis dapat dihitung menggunakan Persamaan (2.4). 

 

3.3.4 Karakterisasi Mortar Polimer 

Mortar polimer dikarakterisasi menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF) 

menggunakan mesin XRF PANalytical type minipal 4, X-Ray Diffraction (XRD) 

menggunakan mesin XRD PANalytical type X’pert Pro, Scanning Electron 

Microscopy – Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) menggunakan mesin 

SEM-EDS type Quattro S dan Fourier Transform Infra Red (FTIR) menggunakan  

mesin  FTIR Bruker type INVENIO.
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3.4 Diagram Alir 

Secara garis besar, tahapan yang dilakukan pada penelitian disajikan dalam diagram 

alir pada Gambar 3.1 dan 3.2. 

1) Diagram Alir Preparasi dan Karakterisasi Bahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Diagram alir preparasi dan karakterisasi bahan.

Diayak ukuran 
lolos 325 mesh 

Mulai 

Semen Polimer 
EVA 

Pasir Polimer 
PET 

 

Dikeringkan pada 
suhu 110°C 

Diayak ukuran 
lolos 325 mesh 

Karakterisasi (XRD, XRF, SEM-EDS dan FTIR) 

Dipotong ukuran  
2 × 2 mm2 

Selesai 

Uji Modulus Halus 
Butir (MHB) 

Ukuran butir lolos 
325 – 400 mesh 
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2) Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian.

Mulai 

Polimer 
EVA 

Polimer 
PET 

Ditimbang sesuai dengan komposisi seperti Tabel 3.1 

Diaduk selama 10 menit dalam keadaan kering 

Diaduk selama 10 menit dalam keadaan basah 

Pasta Mortar Polimer 

Dicetak berbentuk kubus dengan ukuran 5×5×5 cm3 sesuai dengan  
SNI 15-2049-2021 dan di press dengan tekanan 2 ton  

Benda uji didiamkan pada suhu ruang selama 24 jam 

Mortar Polimer 

Direndam selama 7 dan 14 hari 

Diangkat dan disimpan pada suhu ruang selama 24 jam 

Uji fisis sesuai  
ASTM C 642-06-2006  

(porositas, absorpsi, dan massa jenis) 

Hasil uji mortar polimer dengan kuat tekan 
tertinggi dilakukan karakterisasi (XRF, XRD, 

SEM-EDS dan FTIR) 

Analisis data 

Selesai 

Semen Pasir Air 

Benda uji dilepas dari cetakan 

Uji mekanik sesuai  
SNI 03-6825-2002 

 (kuat tekan) 



 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa kesimpulan 

yaitu: 

1. Nilai kuat tekan dan massa jenis semakin meningkat seiring bertambahnya 

waktu perendaman, tetapi mengalami penurunan dengan bertambahnya variasi 

komposisi substitusi polimer yang digunakan. Sedangkan, nilai porositas dan 

absorpsi pada mortar polimer mengalami penurunan dengan bertambahnya 

variasi waktu perendaman, tetapi mengalami kenaikan seiring bertambahnya 

variasi komposisi polimer yang digunakan. Berdasarkan hasil penelitian ini pada 

mortar polimer umur perendaman 14 hari menunjukkan nilai porositas dan 

absorpsi berturut-turut sebesar 8,27% dan 4,07%, serta nilai massa jenis sebesar 

sebesar 2,03 g/cm3 dan nilai kuat tekan sebesar 11,87 MPa sesuai dengan ASTM 

C720 menunjukkan nilai kuat tekan mortar lebih dari 5,2 MPa termasuk ke 

dalam mortar tipe N.  

2. Komposisi kimia yang dominan dari hasil karakterisasi XRF pada mortar 

polimer umur perendaman 14 hari adalah CaO, SiO2, Al2O3, dan Fe2O3.  

3. Struktur fasa yang terbentuk dari hasil karakterisasi XRD pada mortar polimer 

adalah calcite, quartz, corundum, dan hematite.  
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4. Penyebaran unsur yang dominan dari hasil karakterisasi SEM-EDS pada mortar 

polimer yaitu calcium (Ca) dan silica (Si).  

5. Gugus fungsi yang terbentuk dari hasil karakterisasi FTIR pada mortar polimer 

yaitu C=C, C-H, Si-O, dan O-H. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang diberikan untuk 

penelitian selanjutnya ialah menambah variasi terhadap waktu perendaman pada 

mortar polimer agar mendapatkan hasil yang lebih optimal.
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