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ABSTRAK

Pembangunan tidak saja menghasilkan manfaat, melainkan juga membawa

resiko, kita dapat melihat di sekitar kita; Dengan adanya pabrik kertas kita dapatkan
buku-buku atau kertas jenis lainnya, resikonya ialah akan terjadi pencemaran yang
diakibatkan limbah pabrik kertas tersebut. Untuk itu perlu diupayakan agar limbah
tersebut dapat didaur ulang atau dimanfaatkan kembali.
Dampak pencampuran limbah padat pabrik kertas pada mortar scmen akan
menimbulkan beberapa masalah, diantaranya adalah terhadap berat jenis, serapan air
dan kuat desak mortar. Untuk mengetahui masalah tersebut perlu dilakukan penelitian
pengaruh pencampuran limbah padat pada mortar dengan menggunakan
perbandingan volume. Perbandingan vang digunakan 1:5 ; 1:6 ; 1.7 ; 1:8, masing-
masing perbandingan ditambahkan limbah padat sebesar 0 ; 1,5 ; 2 ; 2.5 kali volume
semen. Semakin banyak volume limbah padat ditambahkan pada bahan campuran
mortar, mortar yang dihasilkan akan semakin ringan. Hasil penelitian menunjukkan
terjadi penurunan berat jenis, serapan air naik, nilai Kuat desak bervariasi tergantung
perbandingan volume yang digunakan. Ketepatan dalam menentukan perbandingan
volume berpengaruh terhadap kekuatan mortar.




BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam rangka memasuki program jangka panjang tahap 1 (PJPT II)
pemerintah masih tetap akan meningkatkan pembangunan di segala sektor, baik
sektor fisik maupun non fisik. Pembangunan prasarana fisik ialah bangunan gedung,
jembatan dan infra struktur. Sedangkan di bidang non fisik pemerintah yang bekerja
sama dengan swasta meningkatkan mutu sumber daya manusia (SDM). Salah satu
langkah nyata yang dilakukan pemerintah saat ini 1alah dibangunnya pabrik kertas,
karena kertas selain sebagai salah satu alat untuk mencerdaskan bangsa juga sebagai
media penyampaian informasi. Dengan dibangunnya pabrik kertas, resikonya ialah
akan terjadi pencemaran yang diakibatkan oleh limbah, baik limbah padat maupun
limbah cair.

Dalam kaitannya dengan kepedulian lingkungan, terutama terhadap
penanggulangan pencemaran yang diakibatkan oleh limbah industri, pada satu pihak
jumlah limbah akan terus bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk
dan kebutuhannya, pada lain pithak kemampuan sumber daya manusia (SDM) sangat
terbatas, karena itu timbullah suatu pertanyaan apakah masalah limbah dapat diatasi
dengan memanfaatkannya kembali. Limbah padat Pabrik Kertas PT. Basuki
Rachmat Banyuwangi-Jawa Timur yang memiliki kandungan kapur (CaO) sebesar
53,637% kiranya dapat dijadikan sebagai bahan campuran mortar dengan komposisi

pasir : semen : limbah padat.




Permasalahan limbah padat industri kertas sampai sekarang belum dapat
diatasi secara baik serta pemanfaatannya dan teknik pengolahannya yang belum
optimal, sehingga hal int menanik untuk diteliti atau dikaji agar diketahui
kontribusinya terhadap pengetahuan bahan bangunan. Selain itu masalah limbah
industri merupakan masalah yang dihadapi oleh hampir semua negara yang jika tidak
diperhatikan secara baik dapat mencemart lingkungan menjadi lebih serius. Untuk
mendapatkan hasil yang optimal maka perlu diberikan rumusan dan batasan masalah
yang akan diteliti, yaitu: pengujian berat jenis mortar, pengujian terhadap serapan air
dan pengujian kuat tekan mortar.

Penelitian ini menindaklanjuti dari hasil penelitian yang pernah diteliti oleh
peneliti terdahulu (Nabil, 1996), berhubung hasil dari peneliti terdahulu masih perlu
dikembangkan lebih lanjut. Dalam penelitian int ada perbedaan mendasar dar yang
telah dilakukan oleh peneliti terdahulu, diantaranya.

a. Unsur kimia yang disertakan dalam penelitian ini adalah unsur kapur (CaO)

sebesar 53,63% dan unsur besi (Fe) sebesar 0,2116%.

Sedangkan yang dikemukakan oleh peneliti terdahulu hanya unsur kapur
(Ca0) saja, sebesar 7,83% yang dikandung oleh limbah padat industri
kertas,

b. Perbandingan campuran volume yang digunakan dalam penelitian int
menggunakan perbandingan 1 pc: Spsr, 1 pc: 6 pst, I pc:7psrdan 1pc: 8
psr dengan penambahan limbah padat industri kertas pada tiap campuran
sebesar 0 ; 1,5 ; 2 ; 2,5 kali volume semen. Sedangkan oleh peneliti

terdahulu perbandingan campuran yang digunakan adalah 1 pc: 3 psr, 1 pc :
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5 psr, 1 pc: 6 psr, 1 pc: 7 psr dengan penambahan limbah padat industri

kertas pada tiap campuran sebesar 0; 0,5 ; 1 ; 1,5 kali volume semen.
Faedah yang dapat diharapkan bagi ilmu pengetahuan dan pembangunan
Bangsa adalah bahwa limbah padat industri kertas yang masih mempunyat
kandungan unsur kapur dan besi dapat dijadikan sebagai bahan alternatif untuk

menaikkan kuat desak mortar, sehingga dapat menghemat penggunaan semen.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah
padat pabrik kertas pada kuat tekan mortar, berat jenis mortar, serapan air oleh

mortar dengan berbagai variasi perbandingan volume.

1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, akan dibahas masalah kuat desak mortar, berat jenis dan
serapan air yang diakibatkan oleh pencampuran limbah padat pabrik kertas dengan
perbandingan campuran volume, dua perlakuan suhu kamar 25°C dan 60°C.
Karakteristik bahan yang dipakai sebagai benda uji adalah sebagai berikut ini.
1. Studi eksperimental,
2. Benda uji mortar untuk setiap campuran terdiri dari 3 buah kubus mortar
ukuran 70x70x70 mm pada komposisi tertentu pada 7abel 1.1,
3. Pengujian berat jenis mortar dilaksanakan pada saat benda uji berumur 28

hari pada perlakuan suhu 60°C,

(O8]




4. Pengujian serapan air mortar dilaksanakan pada saat benda wji berumur 28
hari pada perlakuan suhu 60°C,

5. Pengujian kuat tekan mortar dilaksanakan pada saat benda uji berumur 7
hari, 28 hart,

6. Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain cetakan kubus,
oven, bak pengaduk mortar, ialat uji (universal testing machine) dan

peralatan bantu lainnya.

1.4 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian adalah sebagai
berikut int.
1. Merancang (mendesain) campuran mortar dengan tambahan limbah padat pabrik
kertas. rancangan campuran mortar terdiri 4 variasi campuran yang meliputi 2
perlakuan suhu, yaitw suhu 25°C dan 60°C, seperti yang ditunjukkan pada

Tabel 1.1.




Tabel 1.1. Perbandingan Campuran Mortar

Variasi Umur Jumlah Umur Jumlah
Campuran | (hari) Suhu Suhu | (hari) | Suhu25°C | Suhu 60°C
25°C 60°C

1:5:0 7 3 3 28 3 3
1:5:1,5 7 3 3 28 3 3
1:5:2 7 3 3 28 3 3
1:5:25 7 3 3 28 3 3
1:6:0 7 3 3 28 3 3
1:6:1,5 7 3 3 28 3 3
1:6:2 7 3 3 28 3 3
1:6:25 7 3 3 28 3 3
1:7:0 7 3 3 28 3 3
1:7:1,5 7 3 3 28 3 3
1:7:2 7 3 3 28 3 3
1:7:25 7 3 3 28 3 3
1:8:0 7 3 3 28 3 3
1:8:1,5 7 3 3 28 3 3
1:8:2 7 3 3 28 3 3
1:8:25 7 3 3 28 3 3

Benda uji desak dibuat sebanyak tiga buah untuk masing-masing campuran.

Dengan pengujian sebagai berikut ini.

a. sampel uji desak U7 dan U28, campuran 1:5:0;1:5: 1,5; 1:5:2;1:5:25
pada suhu kamar 25°C dan 60°C diuji desak,

b. sampel uji desak U7 dan U28 campuran 1:6:0;1:6: 1,5; 1:6:2,;1:6:25

pada suhu kamar 25°C dan 60°C diuji desak,




c. sampel uji desak U7 dan U28, campuran 1:7:0;1:7:15,1:7:2;1:7: 2.5
pada suhu kamar 25°C dan 60°C diuji desak,
d. sampel uji desak U7 dan U28 campuran 1:8:0;1:8:1,5;1:8:2;1:8:25

pada suhu kamar 25°C dan 60°C diuji desak.

(W)

Benda uji serapan dibuat sebanyak tiga buah untuk masing-masing campuran.

Dengan pengujian sebagai berikut ini.

a. sampel uji serapan air - U28, campuran 1 :5:0; 1:5:15;1:5:2;1:5:25
pada suhu kamar 60°C, besar serapan air dalam satuan %,

b. sampel uji serapan air - U28 campuran 1 :6:0;1:6:1,5;1:6:2:1:6:25
pada suhu kamar 60°C besar serapan air dalam satuan %,

c. sampel uji serapan - U28, campuran 1 :7:0; 1:7:1,5;1:7:2;1:7:25 pada
suhu kamar 60°C besar serapan air dalam satuan %, -

d. sampel uji serapan U28 campuran 1:8:0;1:8:1,5:1:8:2;1:8:2.5 pada
suhu kamar 60°C besar serapan air dalam satuan %.

4. Benda uj1 berat jenis dibuat sebanyak tiga buah untuk masing-masing campuran,

dengan pengujian sebagai berikut ini.

a. sampel uji berat jenis - U28 campuran 1:5:0;1:5:1,5;1:5:2;1:5:25
pada suhu kamar 60°C besar berat jenis didapat,

b. sampel uji berat jenis - U28 campuran 1:6:0;1:6:1,5;1:6:2;1:6:25
pada suhu kamar 60°C besar berat jenis didapat,

c. sampel uji berat jenis - U28 campuran 1:7:0;1:7:1,5,1:7:2;1:7:25

pada suhu kamar 60°C besar berat jenis didapat,




d. sampel uji berat jenis - U28 campuran 1 : § - 0;1:8:1,5:1:8:2;1:8:25

3

pada suhu kamar 60°C besar berat jenis didapat.




BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Umum -

Mortar semen dibuat dari campuran pasir, semen portland, dan air dalam
perbandingan campuran yang tepat. Mortar semen bisa digunakan untuk plesteran
dinding, spesi pasangan batu-bata, spesi pasangan batu kali, plesteran pemasangan
lantai dan lain sebagainya.

Pasir merupakan butiran yang berongga. Rongga-rongga yang ada tidak semua
dapat tertutup oleh butiran semen maupun pasta semen (gel), ruang yang tidak
ditempati butiran semen - dan pasta semen (ge/) merupakan rongga-rongga berisi
udara (air voids) dan berisi air (water fielled space) yang saling berhubungan dan
dinamakan kapiler. Kapiler yang terbentuk akan tetap tinggal ketika pasta semen
(gel) telah mengeras. Hal ini mengakibatkan mortar memiliki sifat tembus air
(permeabilitas)  yang besar sehingga dapat mengurangi kekuatannya (Gidean
Kesuman, 1993).

Bahan-bahan berbentuk tepung seperti kapur mentah, kapur padam dan
tepung batu dapat digunakan sebagai bahan pengisi-pori-pori yang berguna untuk
menambah  karakteristik kohesif dari mortar semen dan oleh karenanya
memperbaiki ketahanan terhadap keluarnya air semen (bleeding). Meskipun
demikian perlu diperhatikan karena di dalam meningkatkan sifat mudah
dikerjakan (workability) dan penambahan air yang dapat menurunkan kekuatan
mortar. Dengan digunakannya bahan pengisi pori-pori dapat pula menambah

penyusutan kering mortar (Kardiono Tjokrodimedjo, 1996).




2.2.1 Rancangan Campuran Mortar
Tujuan dari perancangan campuran mortar semen ialah untuk menentukan
proporsi bahan-bahan penyusun mortar agar tercapai keadaan yang sesuai dengan
persyaratan sebagai berikut :
1. Kelecakan (Workability) yang cukup sehingga pengangkutan, pemadatan disaat
pembuatan benda uji mortar semen dapat dikerjakan dengan baik.
2. Keawetan (durability) yang memadai, keawetan mortar banyak ditimbulkan oleh
tinggi rendahnya nilai stump.

Kekuatan desak yang memenuhi persyaratan.

G

2.2.2 Campuran Cara Coba-coba

Untuk memperoleh proporsi adukan mortar semen lebih tepat, salah satu cara
ialah dengan coba-coba membandingkan berbagai variasi perbandingan volume
dengan campuran limbah 1 : 1,5 :2: 2.5 kali volume semen dengan cara coba-coba
ini akan diperoleh campuran dengan pori-pori yang minimum atau kepadatan
maksimum. Campuran agregat dengan cara ini menghasilkan proporsi agregat/halus
yang optimum sehingga membutuhkan semen minimum permeter kubik mortar dan
Juga mendapatkan harga mortar semen termurah pada faktor air semen dan slump
yang sama. Bila agregat halus lebih banyak mengakibatkan diperlukan semen lebih
banyak untuk mencapai kelecakan/konsistensi adukan yang sama. Limbah padat
pabrik kertas mempunyai karakteristik kohesif yang sama dengan semen. Sehingga

diharapkan dapat menghemat penggunaan jumlah semen.




2.3 Bahan-susun Mortar
2.3.1 Semen Portland

Semen Portland ialah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara membakar
secara bersama-sama: kapur, silika dan alumina pada suhu + 1500°C yang menjadi
klinker. Kemudian klinker-klinker ini didinginkan dan dihaluskan sampai seperti
bubuk. Biasanya lalu ditambahkan gips atau kalsium sulfat sebagai bahan
pengontrol waktu -ikat (Ahmad Antono, 1985).

Adapun unsur-unsur pokok yang terkandung di dalam semen biasa, yaitu :

Tabel 2.1. Unsur-untuk pokok yang terkandung di dalam semen

Bahan Rumus kimia %
Kapur CaO 60 - 65
Silika S10, 17 -25
Alumina A1203 3-8
Besi Fe,O + K,O 0,5-6
Magnesia MgO 0,5-4
Sulfur SO; 1-2
Soda (potash) Na,O + K,0 0,5-1

Komposisi semen Portland dan senyawa kimia yang ada berpengaruh terhadap
sifat-sifat semen. Ada empat macam senyawa kimia penting yang mempengaruhi
sifat semen yaitu sifat ikatan dan sifat pengerasan semen ialah :

1. Trkalsium silikat (C;S) atau 3CiO, SiO,,
2. Dikalsium silikat (C,S) atau 2Ca0.Si0,,

Trikalsium aluminat (C3A) atau 2Ca).AlL,O;,

(V9]

4. Tetrakalsium aluminoferit (C,AF) atau 4Ca0.Al,O;.Fe,05.
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pengaruh keempat senyawa kimia tersebut terhadap umur dan pengerasan

en, dapat digambarkan sebagai berikut ini.
&

40 C38 KUAT DESAK
( Mpa )

10

0.0

0 30 40 50 60
UMUR ¢ hari)

0.0 10

L

2.4 Pasir
Pasir merupakan bahan batuan berukuran kecil, ukuran butimya < 5 mm. Pasir
dapat berupa pasir alam, sebagai hasil desintegrasi alam dari batuan-batuan, atau
perupa pasir pecahan batu yang dihasilkan alat/mesin pemecah batu.
pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% terhadap berat keringnya.
Apabila kadar lumpur melebihi 5%, maka pasirnya harus dicuci. Lumpur pada pasir
dapat menghalangi ikatan dengan pasta semen. Pasir tidak boleh mengandung bahan
organik terlalu banyak, yang harus dibuktikan dengan pengujian warna dari Abrams-
Harder. Pasir yang tidak memenuhi pengujian warna ini dapat juga dipakai asal kuat
desak adukan dengan pasir tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95%

kuat destk adukan dengan pasir yang sama, tetapi telah dicuci dalam larutan NaOH
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3% yang kemudian dicuci dengan air hingga bersih. Bahan-bahan organik itu dapat
mengadakan reaksi dengan senyawa-senyawa dari semen portland, hingga berakibat
berkurangnya kualitas adukan (Gedeon Kesuma, 1993).

Untuk memperoleh nilai kuat desak yang lebih besar maka digunakan pasir
dengan gradisi yang lebih besar. Variasi besar butiran (gradiasi) yang baik akan
menghasilkan rongga mortar yang sedikit. Pasir yang seperti ini hanya memerlukan

pasta semen sedikit (Kardiono Tjokrodimejo, 1992).

2.5 Air

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pembentukan pasta semen, yang
berpengaruh pada sifat mudah dikerjakan (workability), kekuatan, susut dan
keawetan mortarnya.

Air untuk pembuatan dan rawatan mortar tidak boleh mengandung minyak,
asam, alkali, garam, bahan organik atau bahan-bahan lain yang dapat merusak
mortar. Sebaliknya dipakai air bersih yang dapat diminum; tawar, tidak berbau,
dihembus udara tidak keruh. Tetapi belumlah pasti bahwa air yang tidak dapat

diminum, tidak dapat digunakan.

2.6 Limbah Padat

Bahan tambah limbah padat pabrik kertas adalah limbah padat hasil dari proses
buatan industri kertas. Bahan ini berasal dari batu kapur yang telah diproses untuk
memutihkan kertas. Limbah padat ini butirannya sangat halus seperti semen dan

masih mengandung kapur (CaO) yang cukup tinggi yaitu sebesar 53,63% serta besi



(Fe,O;) sebesar 0,2116%. Bahan tambah yang berasal dari limbah pabrik kertas
diberikan dalam jumlah yang relatif besar dibanding dengan penggunaan semen.
Limbah padat pabrik kertas dengan kandungan kapur 53,657% kiranya dapat
menghemat penggunaan semen. Sebab kedua bahan ini mempunyai kesamaan dalam
fungsinya yaitu dapat menambah karakteristik kohesif. Sifat-sifat kapur sebagai
bahan bangunan (bahan ikat) yang menguntungkan, yaitu :

1. mempunyai sifat plastis yang baik (tidak getas),

o

dapat mengeras dengan mudah dan cepat,

mudah dikerjakan,

()

4. mempunyal ikatan yang baik dengan batu atau bata.



BAB 1II
PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1 Umum

Pelaksanaan | penelitian pembuatan mortar semen didahﬁlui dengan
pemeriksaan sifat-sifat bahan. Sebab dengan dilakukannya pemeriksaan itu kita
dapat melihat dan membedakan mana bahan-bahan yang memenuhi syarat. Jika tidak
memenuhi syarat, maka bahan tersebut tidak boleh digunakan.

Bahan yang digunakan untuk pelaksanaan pembuatan bahan uji mortar semen
jalah agregat halus atau pasir yang kami datangkan dari Kali Boyong Kaliurang,
Kecamatan Pakem - Sleman. Hendaknya sebelum menentukan pengambilan pasir
tersebut dilakukan pemeriksaan sifat-sifat agregat. Untuk bahan lainnya tidak perlu
dilakukan lebih jauh, karena bisa dianggap bahan-bahan tersebut sudah memenuhi
standard. Bahan yang dimaksud ialah air dan semen. Air yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan air yang berasal dari PDAM Yogyakarta, sedangkan
semen yang digunakan adalah semen merk Nusantara. Pembuatan bahan uji mortar
semen dilakukan di Laboratorium Bahan Konstruksi Teknik Jurusan Teknik Sipil,

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3.2 Pemeriksaan Bahan

Tujuan dari pelaksanaan pemeriksaan bahan-bahan yang digunakan tersebut di
atas ialah untuk mengetahui sifat-sifat bahan yang digunakan, serta persyaratan-
persyaratan yang disyaratkan agar dalam pelaksanaan pekerjaan pencampuran dalam
penelitian nanti sesuai dengan yang diharapkan atau tidak menyimpang jauh dari

teori yang ada. Pada saat memulai pekerjaan pencampuran bahan-bahan adukan
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mortar semen hendaknya benar-benar diperhatikan. Adapun bahan atau materi yang
diteliti atau diperiksa pada penelitian ini adalah: pemeriksaan agregat halus (pasir),
pemeriksaan kadar lumpur, pemeriksaan kandungan zat organik, analisa gradas

pasir (mhb).

3.2.1 Pemeriksaan Agregat Halus (Pasir)
Pemeriksaan agregat halus (pasir) yang dilakukan dalam penelitian ini
meliputi:

1. pemeriksaan kadar lumpur,

o

pemeriksaan kandungan zat organik,
3. analisa saringan dan modulus halus butir.
3.2.2 Pemeriksaan Kadar Lumpur

Tujuan dari pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui besarnya kadar lumpur
yang dikandung oleh agregat halus (pasir) yang akan digunakan sebagai bahan
adukan mortar. Menurut SK-SNI-1990, yang digunakan untuk mortar/beton
maksimum kadar lumpur yang dikandung oleh pasir adalah < 5%. Dari hasil
penelitian terhadap pasir didapat kadar lumpur 2,5% < 5%, yang berarti pasir
tersebut dapat langsung dipergunakan tanpa harus dicuci dahulu (dihitung, lihat
lampiran).
3.2.3 Pemeriksaan Kandungan Zat Organik

Tujuan dari pemeriksaan ini adalah untuk mengetahui besarnya kandungan zat

organik pada pasir yang akan digunakan sebagai bahan adukan mortar. Jumlah

kandungan zat organik yang ada, juga akan menentukan kualitas mortar.
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Banyaknya senyawa zat organik yang terdapat dalam pasir dapat diketahui dengan

cara sebagai berikut ini.

a. menyiapkan tabung dari gelas yang berukuran 400 CC,

b. masukkan pasir ke dalam tabung gelas sebanyak 100 cc,

¢. masukkan larutan NaOH 3% sebanyak 200 cc,

d. campuran tersebut dikocok hingga tercampur rata, lalu didiamkan selama 24 jam,

e. Setelah 24 jam dari pencampuran, bandingkan warna cairan yang ada di dalam
tabung dengan warna sebelum pencampuran.

Bila cairan di dalam tabung yang telah dicampur dengan pasir tersebut
berwarna kuning tua sampai coklat tua, berarti kadar organiknya tinggi, sehingga
pasir tersebut tidak layak dipakai.

Dari hasil pengujian, ternyata warna cairan jernih kekuningan-kuningan,
berarti pasir tersebut tidak mengandung kadar organik tinggi sehingga pasir tersebut

layak dipakal.

3.2.4 Analisa Saringan dan Modulus Halus Butir

Gradasi agregat adalah variasi distribusi ukuran butiran dari agregat. Sebagai
pernyataan gradasi nilai persentase berat butiran yang tertinggal atau lolos di dalam
suatu susunan ayakan. Susunah ayakan pasir itu ialah ayakan dengan lubang : 9,6
mm; 4,8 mm; 2,4 mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,3 mm dan 0,15 mm. Tujuan dari diselidiki
nilai gradasi agregat pasir adalah untuk diketahuinya nilai gradasi yang telah
disyaratkan agar didapatkan mortar dengan kemampatan tinggi. Dari berat sampel
1000 gram pasir, didapatkan gradasi pasir sebagaimana terlihat pada tabel 3.1 dan

3.2.
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Tabel 3.1. Analisa ayakan pasir

Lubang ayakan Berat tertinggal | Berat tertinggal | Berat tertinggal

(mm) (gram) (%) kumulatif (%)

4,80 38 3,80 3,80

2,40 83,20 8,32 1212

1,20 198,50 19,85 31,97

0,60 234 234 55,37

0,30 275 27,5 82,87

0,15 148 14,8 97,67

sisa 233 2,33 -
Jumlah 1000 100 283.8

Modulus halus butir (MHB) = 283.,8/100 = 2,838
Umumnya pasir mempunyai modulus halus butir antara 1,5 - 3,8. Dari analisis diatas,
ternyata modulus halus butir pasir baik. Hasil analisis gradasi pasir dapat dilaporkan

berikut ini.

Tabel 3.2. Analisa gradasi pasir

Saringan (mm) Kumulatif besar yang Syarat SK-SNI-T-15-

lolos (%) 1990-03

480 100~ 3,80 = 96,20 90 - 100

2,40 100-12,12 = 87,88 75 - 100

1,20 100-31,97 = 68,03 55-90

0,60 100-55,37 = 44,63 35-59

0,30 100-82,87 = 17,13 8-30

0,15 100-97,67=" 2,33 0-10

Dari hasil analisis gradasi pasir tersebut dan dibandingkan dengan syarat SK-
SNI-T-15-1990-03 menunjukkan bahwa pasir Kali Boyong Pakem kualitasnya baik
dan termasuk pasir agak kasar. Modulus halus butir (m.h.b) adalah angka yang
menunjukkan tingkat kehalusan dan kekasarannya, semakin besar nilai modulus

halus butir menunjukkan bahwa pasir tersebut semakin kasar.
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3.3 Peralatan

o

(V8]

Pada penelitian ini digunakan alat dan peralatan sebagat berikut:

Cetok, digunakan sebagai alat bantu untuk mengaduk, mencampur bahan susun
mortar supaya homogen.

Talam baja, digunakan sebagai tempat mencampur bahan susun mortar.

Ember

Timbangan, digunakan untuk menimbang tiap bahan susun mortar agar sesuai
dengan proporsi yang direncanakan dan untuk menimbang berat mortar.
Cetakan mortar, berbentuk kubus berukuran 7cm x 7 em x 7 cm.
Oven
Kaliper, alat yang digunakan untuk mengukur dimensi mortar.

Kerucut Abrams, alat untuk menentukan nilai slam.

Universal testing machine, alat untuk mengukur kuat desat mortar.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pada pelaksanaan penelitian ini. meliputi : pembuatan benda uji, tolok

kelecakan adukan mortar uji slam, rawatan benda uji, pengujian berat jenis mortar,

pengujian serapan air, dan pengujian kuat tekan mortar.

3.4.1 Pembuatan Benda Uji

Pembuatan benda uji yang bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh

pencampur adukan mortar yang menggunakan bahan tambah limbah padat pabrik
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kertas terhadap kuat desak. Untuk mengetahui, maka perlu diadakan pengujian
terhadap kuat desak dari beberapa benda uji tersebut.

Pencetakan benda uji dilakukan setelah pemeriksaan tolok kelecakan. Lalu
untuk memudahkan pembongkaran bahan uji, maka jika perlu cetakan pada bagian
dalam terutama pada dinding diberi pelumas terlebih dahulu baru setelah itu adukan
dapat dimasukkan ke dalam cetakan tersebut.

Pembuatan benda uji dimulai setelah bahan dan alat-alat yang diperlukan telah
siap semuanya. Pasir yang digunakan dalam penelitian ini ialah pasir yang lolos
saringan nomor 4,75 mm. Sedangkan untuk limbah padat lolos saringan nomor 1,18
mm.

Cara pembuatan benda uji sebagai berikut ini.

1.  Mempersiapkan material yang dibutuhkan untuk pembuatan adukan mortar,

S

Material yang telah disiapkan sesuai dengan takaran yang direncanakan
dicampur/diaduk-aduk secara kering hingga homogen,

Setelah adukan merata, tuangkan air sedikit demi sedikit sambil diaduk-aduk

LI

hingga merata. Usahakan disaat mengaduk jangan sampal air semennya
mengalir keluar dari tempat adukan,

4. Setelah didapat keenceran atau kekentalan yang diperkirakan mempunyai nilai
slam (slump 4 cm, lakukan tolok kelecakan dengan menggunakan kerucut
Abrams,

5. Jika nilai slam yang dikehendaki telah dicapai, kemudian dilakukan pencetakan.

6. Mortar dibiarkan dalam cetakan selama 24 jam semenjak dicetak. Selama dalam

cetakan, mortar dirawat dengan cara menutup cetakan mortar dengan papan atau
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karung yang lembab agar tidak terjadi penguapan telalu cepat. Dalam penelitian
ini rawatan mortar dilakukan untuk umur 7 hari dan 28 hari,
Pembongkaran mortar dari dalam cetakan boleh dilakukan setelah 24 jam

semenjak mortar dicetak.

3.5.2 Kelecakan Adukan Mortar (Uji Slump)

Untuk mendapatkan adukan mortar semen yang baik, maka diperlukan suatu

kepadatan yang cukup baik pula. Untuk itu perlu adanya pemeriksaan tolok

kelecakan adukan mortar sebelum dilakukan pelaksanaan pencetakan mortar

dilakukan. Tolok kelecakan mortar semen diperoleh dari nilai slump.

Cara uji slump:

1.

LI

Mula-mula corong baja diletakkan diatas pelat baja/tempat yang rata dan tidak
menghisap air. Posisi corong letakkan pada bagian bawah untuk diameter yang
besar, sedangkan diameter yang kecil di atas.

Adukan mortar dimasukkan ke dalam corong tersebut dengan hati-hati dan
corong dipegang agar tidak bergerak,

Masukkan adukan mortar ke dalam corong sebanyak sepertiga volume corong
tersebut, lalu adukan ditusuk-tusuk sebanyak 25 kali dengan tongkat baja,
Masukkan adukan kedua yang kira-kira volumenya sama dengan yang pertama
tadi, dan ditusuk-tusuk pula sebanyak 25 kali.

Masukkan adukan ketiga dan ditusuk-tusuk pula sebanyak 25 kali. Setelah itu
permukaan adukan mortar diratakan sama dengan permukaan corong,

Tunggu 60 detik, dan kemudian tarik corong lurus ke atas,




7. Ukur penurunan permukaan atas adukan mortar, besar penurunan adukan mortar

tersebut disebut nilai slam.

3.4.3 Rawatan Benda Uji

Maksud dilakukannya rawatan mortar atau beton adalah untuk mengurangi
dan mencegah terjadinya penguapan yang terlalu cepat yang dapat mengakibatkan
terhentinya proses hidrasi, dengan konsekuensi berkurangnya peningkatan kekuatan.
Penguapan dapat juga menyebabkan penyusutan. kering terlalu awal dan cepat,
sehingga timbul tegangan tarik yang menyebabkan retak, kecuali bila mortar atau
beton telah mencapai kekuatan yang cukup untuk menahan tegangan ini. Karena
itulah mortar atau beton harus dijaga agar selalu berada dalam suhu yang
dikehendaki. Sehari setelah pengecoran merupakan saat yang terpenting. Perawatan
dengan cara membasahi menghasilkan mutu mortar atau beton yang lebih baik,
sebab beton atau mortar menjadi lebih kedap. Rawatan benda uji meliputi: rawatan
mortar umur 7 hari dengan perlakuan suhu * 25°C dan 60°C, serta rawatan mortar

umur 28 hari dengan perlakuan suhu 25°C dan 60°C.

a. Rawatan Mortar Umur 7 Hari

Rawatan mortar untuk uji kuat tekan umur 7 hari adalah sebagai berikut ini.
1. Mortar yang telah berumur 1 har, diangkat dari cetakan dan diberi nomor,
2. Semua benda uji direndam dalam bak rendaman hingga berumur 5 hari,

Setelah berumur 5 hari, benda uji dengan rawatan pada suhu kamar (+25°

(8]

Celcius) diletakkan di atas karung yang dibasahi hingga berumur 7 hari,




Setelah berumur 5 hari, benda uji dengan rawatan pada suhu 60°C Celcius
dimasukkan oven selama 1 hari,
Benda uji dikeluarkan dari oven dan dimasukkan ke dalam desikator selama 1

hari.

b. Rawatan Mortar Umur 28 hari

o

[9'S]

Rawatan mortar untuk uji kuat tekan umur 28 hari adalah sebagai berikut ini.
Mortar yang telah berumur 1 hari, diangkat dari cetakan dan dibert nomor,
Semua benda uji direndam dalam bak rendaman hingga berumur 26 hari,
Setelah berumur 26 hari, benda uji dengan rawatan pada suhu kamar (+ 25
Celcius) diletakkan diatas karung yang dibasahi hingga berumur 28 hari,

Setelah berumur 28 hari, benda uji dengan rawatan pada suhu 60°C Celcius,
dimasukkan oven selama 1 hari,

Benda uji dikeluarkan dari oven dan dimasukkan ke dalam desikator selama 1
hari,

Benda uji yang dirawat pada suhu kamar (+ 25°Celcius) maupun benda uji yang

dirawat pada suhu 60° Celcius, diukur dimensinya dan diuji kuat tekannya.

3.4.4 Pengujian Berat Jenis Tampak Mortar

Pelaksanaan pengujian berat jenis tampak mortar yang dilakukan setelah kubus

mortar mengalami rawatan suhu kamar 25°C. Sebanyak 3 buah benda uji dari

masing-masing perbandingan volume dan diambil nilai rata-ratanya.

[N
1)




Rumus berat jenis tampak mortar:

. W g
e e O 3.1)
Keterangan: W = berat mortar 1 = lebar
P = panjang t = tinggl

3.4.5 Pengujian Serapan Air Pada Mortar

Pelaksanaan pengujian serapan air mortar dilakukan setelah kubus mengalami
rawatan pada suhu 60°C  dengan umur 28 hari. Banyaknya benda uji 3 buah untuk
masing-masing perbandingan volume dan diambil nilai rata-rata.

Tahapan pelaksanaannya ialah setelah kubus mortar dirawat pada suhu 60°C
selesai maka benda uji tersebut ditimbang. Setelah itu gunakan rumus persamaan

serapan air pada mortar:
Serapan Air= D K 1 00% -+ rvee ettt e (3.2)

Keterangan: Wb = berat mortar basah (gram)

Wk = berat mortar kering (gram)

3.4.6 Pengujian Kuat Tekan Mortar

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada benda uji berumur 7 dan 28 hari,
yang dirawat pada suhu kamar (+ 25°C), maupun pada suhu 60°C. Pada masing-
masing perbandingan volume, umur benda uji, dan suhu rawatan, diuji sebanyak 3
buah benda uji, dan diambil nilai rata-ratanya. Sebelum pengujian kuat tekan

dilakukan, benda uji diukur panjang dan lebarnya. Pengujian kuat tekan dilakukan

o
(9]




dengan cara memberikan beban pada benda uji dengan menggunakan “Universal
Testing Machine”. Dengan menggunakan persamaan (3.3) kuat tekan mortar dapat

diketahui.

B (3.3)
pxl

Kuat tekan (ods) = L =
A
Keterangan: F= beban maksimum (kg)
A= luas bidang benda uji (cm?)

p = panjang benda uji (cm)

| = lebar benda uji (cm)
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap: berat jenis mortar,
serapan air oleh mortar, dan kuat desak mortar, dapat dilihat pada gambar: 4.1, 4.2,
43, 4.4, 4.5, dan 4.6. Dari gambar-gambar grafik tersebut dapat diketahui bahwa
penambahan limbah padat pabrik kertas akan menurunkan berat jenis mortar.
Penambahan limbah padat pabrik kertas 1,5 kali volume semen, berat jenis mortar
relatif konstan, sedangkan penambahan lebih dari itu, berat jenis mortar cenderung
turun. Demikian juga untuk serapan air oleh mortar, semakin banyak penambahan
limbah padat pabrik kertas, serapan air oleh mortar semakin besar pula. Sedangkan
untuk kuat tekan mortar yang paling maksimum didapat pada perbandingan
campuran 1 semen : 5 pasir : 1,5 limbah padat. Penambahan limbah padat sampai 1,5
kali jumlah semen cenderung menaikkan kuat tekan mortar, penambahan lebih dari
“tu kuat tekan mortar akan turun. Data lengkap hasil penelitian ini dapat dilihat pada

Tabel 4.1 sampai dengan Tabel 4.5 berikut ini.
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Berat Jenis Mortar
Dari pengujian yang telah dilakukan dengan menggunakan berbagai variasi

campuran perbandingan volume, hasilnya dapat dilihat pada gambar 4.1. berikut ini
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Gambar 4.1  Grafik hubungan berat jenis mortar terhadap penambahan limbah

padat pada berbagai perbandingan pasir

Pada gambar 4.1. terlihat bahwa pada perbandingan campuran 1 semen : 5
pasir dan 1 semen : 6 pasir dengan penambahan limbah padat pabrik kertas 1,5 kali
volume semen, berat jenis mortar relatif stabil. Berat jenis mortar mulai kelihatan
berkurang ekstrim pada penambahan limbah limbah padat industri kertas 2 kali
volume semennya. Hal ini dapat dipahami sebab semakin bertambah banyak limbah
padat industri kertas, berat mortar semakin ringan dikarenakan berat jems limbah
padat industri kertas yang paling ringan dibandingkan dengan berat jenis semen dan
pasir. Selain itu penambahan proporsi volume pasir dan limbah padat industri kertas

yang lebih besar mengakibatkan pengurangan volume semen pada campuran mortar,
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karena semen memiliki berat yang relatif lebih besar dibanding kedua bahan lainnya

tersebut.

4.2.2 Serapan Air Oleh Mortar
Dari pengujian yang telah dilakukan dengan menggunakan berbagai variasi

campuran perbandingan volume, hasilnya dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut ini
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Gambar 42  Grafik hubungan serapan air terhadap penambahan limbah padat

industri kertas pada berbagai perbandingan pasir

Dari gambar 4.2, terlihat bahwa semakin bertambah jumlah limbah padat
industri kertas dan pasir, mortar akan menyerap air semakin banyak. Hal ini
disebabkan oleh:

1. semakin bertambahnya jumlah pasir, mortar cenderung akan lebih berpori.

Air banyak terperangkap pada pori mortar ini,

2. semakin bertambahnya jumlah limbah padat limbah industri kertas, luas

bidang limbah padat industri kertas pada mortar semakin luas. Luas bidang
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limbah padat industri kertas pada mortar akan berpengaruh pada serapan air,
serapan air oleh mortar pada proporsi 1 PC : 5 pasir adalah yang terkecil, hal
ini terjadi karena pada proporsi ini pori-pori (rongga) yang ada masih relatif
sedikit. Pori-pori ini seluruhnya masih bisa terisikan oleh semen sehingga
serapan air oleh mortar cukup kecil. Penambahan limbah padat 1,5 kali
volume semen pada proporsi ini masih relatif kecil terhadap serapan air.
Walaupun demikian, meningkatnya serapan air sudah ada. Hal ini disebabkan
pori-pori mortar yang tadinya terisi semen kini tercampur oleh limbah padat
yang mengandung kapur yang serapan aimya cukup besar,

semakin bertambahnya jumlah pasir atau limbah padat industri kertas pada
proporsi campuran mortar, semakin naik pula serapan air oleh mortar. Pada
proporsi campuran 1 PC : 8 pasir serapan airnya lebih besar dari pada
proporsi campuran 1 PC : 5 pasir. Ini disebabkan oleh semakin banyaknya
pori (rongga) yang terjadi, sedangkan proporsi jumlah semen yang ada tidak
dapat mengisi seluruh pori-pori yang ada. Penambahan limbah padat industr
kertas pada proporsi campuran ini cenderung naiknya nilai serapan air lebih
drastis, dikarenakan semakin luasnya bidang yang ditempati oleh limbah
padat, yang mana limbah padat ini serapan airnya lebih besar. Dengan kata
lain peningkatan proporsi pasir dan limbah padat mengakibatkan naiknya

nilai serapan air.

53



4.2.3 Kuat Desak Mortar

Dari hasil pengujian kuat desak mortar yang telah dilakukan, dapat dilihat

pada gambar grafik 4.3, 4.4, 4.5 dan 4.6 berikut ini
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Gambar 4.3 Grafik hubungan kuat desak mortar U, pada rawatan suhu 25°C
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Gambar 4.4  Grafik hubungan kuat desak mortar U, pada rawatan suhu 60°C

54




80

60

50

40

30

20

90 -

70 4

1 semen

1 semen

1 semen

'35 paéir .
: 6 pasir !

17 pasir :

1 semen : 8 pasir

Kuat tekan rata-rata (kgfcm2)

10 4

0 e e e T ————————

0 15 2 25

Banyaknya limbah

Gambar 4.5. Grafik hubungan kuat desak mortar U, pada rawatan suhu 25°C
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Gambar 5.6. Grafik hubungan kuat desak mortar U,, pada rawatan suhu 60°C
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Dengan membandingkan gambar 4.3, 4.4, 4.5 dan 4.6, menunjukkan bahwa
setiap variasi campuran mortar dengan penambahan limbah padat 1,5 kali volume
semennya, grafiknya selalu naik, baik untuk umur 7 hari maupun umur 28 hari pada
semua perlakuan suhu (25°C dan 60°C). Sedangkan untuk setiap variasi campuran
dengan penambahan limbah padat industri kertas lebih dar 1,5 kali volume
semennya, grafiknya cenderung akan turun. Kecuali 1:8, karena paada campuran ini
pori-pori diantara agregat lebih besar, Daningku kandungan semen per satuan
volume mortar lebih kecil, berarti CaO lebih kecil, sehingga tambahan limbah lebih
dari 1,5 kali volume semen belum mengakibatkan kandungan CaO melebihi batas
(kandungan CaO 60-65%). Kuat desak optimum dicapai pada campuran 1 semen: 1,5
limbah padat, pada umur 28 hari dengan subu 60°C yaitu sebesar 86,5383 kg/cn’.
Sedangkan untuk umur 7 hari dengan suhu 25°C, kuat desak optimumnya hanya
83,4641 kg/cm® pada perbandingan campuran 1 semen : 6 pasir : 1,5 limbah padat
industri kertas. Dibandingkan dengan campuran mortar yang tidak menggunakan
limbah padat, penambahan limbah padat 1,5 kali volume semennya akan
meningkatkan karakteristik kuat desak mortar. Hal ini bisa disebabkan oleh:

1. adanya tambahan kandungan kapur (CaO) yang cukup besar (53,6370%)
pada campuran sehingga memberi daya kohesif tambahan pada mortar,

2. adanya tambahan .kandungan besi (Fe) sebesar 0,2116% pada campuran
sehingga memberi daya keras pada mortar,

3. pada campuran perbandingan 1 semen : 6 pasir : 1,5 limbah padat industri
terjadi komposisi yang harmonis sehingga semua bahan pembentuk mortar

dapat bekerja sama dengan baik,
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secara umum penambahan volume pasir dapat menurunkan kuat tekan mortar
karena terjadinya pengurangan volume semen sehingga ikatan antar butiran
pasir kurang kuat,

dari penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa penambahan pasir
dan limbah padat industri kertas pada campuran, tidak selamanya dapat
menaikkan kuat desak mortar. Penambahan terbaik pasir pada penelitian ini
bisa diberikan 6 kali volume semennya. Sedangkan penambahan limbah
padat industn' kertas pada campuran sebesar 1,5 kali volume semennya.

Lebih dari ini, kuat desak mortar cenderung akan turun.
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BABYVY

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari pelaksanaan penelitian yang telah dilakukan dengan pemanfaatan

limbah padat industri kertas, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

penambahan limbah padat industri kertas dengan unsur kapur (CaO)
53,637% serta unsur besi (Fe,O.) pada bahan campuran mortar sebanyak 1,5
kali volume semennya dapat menikkan kuat desak mortar,

nilai kuat desak optimum dicapai pada perbandingan campuran 1 semen : 6
pasir : 1,5 limbah padat industri kertas yaitu sebesar 86,5383 kg/cm? dengan
suhu rawatan 60°C,

semakin bertambah besar jumlah limbah padat industri kertas pada bahan
campuran mortar, berat jenis mortar semakin kecil. Demikian juga rata-rata
penyerapan air oleh mortar semakin besar pada batas penambahan 2 x
volume semen,

tinggi slam 4 cm merupakan nilai minimal sebab jika nilai slam kurang dari
4 cm, campuran bahan akan sulit dikerjakan, sedangkan nilai slam lebih dari

6 cm, adukan bahan campuran mortar sudah terlalu encer.
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5.2 Saran-saran
Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, beberapa saran yang dapat

disampaikan di sini, antara lain:

1. cetakan tambahan yang dibuat sendiri sebaiknya dari bahan yang keras, tidak
menyerap air, dan harus presisi (akurat),

2. penelitian ini masih perlu ditindaklanjuti, terutama tinjauan terhadap efek
dari unsur-unsur kimiawi lainnya (selain CaO dan Fe) yang ada dalam limbah
padat industri kertas, misalnya unsur silika (Si0,), Alumina (Al Oj),

Magnesia (MgO), Sulfur (SO;) dan Soda (Na,0+K,0),

LI

untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik, maka jumlah pembuatan
benda uji dari masing-masing variasi perbandingan volume dibuat lebih dari
3 buah benda uji,

4. besarnya butiran agregat halus (pasir) dapat menentukan kekuatan mortar,

untuk itu dilakukan penyaringan pasir yang lolos saringan nomor 4,75.
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Dengan hormat,

Dengan ini saya sampaikan hasil analisis
sampel Limbah padat dari unit pemutihan
Kertas, data hasil sbb :

1. Xandungan Ca0 : 53,637 %

2. Kandungan Fe : 0,2116 %

Analisa dilakukan dengan menggunakan AAS,.
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