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INTISARI

Batu putih merupakan salah satu sumber daya yang banyak terdapat di
Yogyakarta bagian selatan. Batu putih ini banyak dimanfaatkan oleh penduduk
sebagai pondasi rumah sederhana. Selain ekonomis baru putih Juga mudah dalam
pengerjaannya. Kekuatan pondasi pasangan batu putih dalam menerima beban
belum banyak diketahui. Seluma ini masyarakar memanfaatkannya hanya
berdasarkan pengalaman pekerja.

Percobaan yang dilakukan yaitu pengujian serapan air, pengujian
abrasi, pengujian kuat desak batu putih, pengujian mortar dan pengujian pondasi
pasangan batu putih pada berbagai sudut. Penelitian pondasi pasangan batu
putih meliputi kekuatan bahan penyusun pondasi dan kekuatan desak pondasi
pada sudut kaki 60°, 75° dan 9(°. Pengujian tersebut untuk mengetahui kekuatan
pondasi dan bahan penyusun dengan campuran mortar terbaik.

Dasi hasil pengujian tersebut diperoleh batu putih mempunyai daya
resap air sebesar 43,3% dan keausan sebesar 48,23%. Campuran terbaik dari
hasil pengujian mortar didapatkan campuran mortar 1 pc : 3 pasir yang
mempunyai kuat tekan terbaik dibandingkan campuran lainnya, yaitu pc : pasir :
kapur dalam variasi 1 : 3 :2, 1 : 4:2 [ :5: 2,1:6:2danl :+4:0. Pondasi
pasangan batu putih pada sudut 60° mempunyai kekuatan 337,778 kg'cm’, dari
pondasi pasangan batu putih pada sudut 75° dan sudut 90°. Perbandingan kuat
dukung pondasi sudut 75" dan sudut 90° terhadap pondasi dengan sudut 60°
adalah 63% dan 38%.




BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring berkembangnya zaman, masyarakat dihadapkan dengan berbagai
persoalan yang timbul dan berkembang dalam kehidupan. Krisis ekonomi yang
melanda Indonesia ini menjadikan masyarakat harus hidup dalam keprihatinan
dan mencari alternatif lain pemecahan untuk berbagai masalah. Padaha] pada saat
krisis pembangunan tetap dilaksanakan walaupun dalam keadaan tersendat-sendat.
Krnsis pembangunan ini berpengaruh juga terhadap masalah pembangunan dj
bidang teknik sipil, misalnya pembangunan pondasi suatu bangunan yang harga
bahan-bahan pembuatanya Juga ikut naik di seluruh daerah Indonesia. Maka darj
itu pencarian alternatif pondasi dipakai oleh sebagian masyarakat di Yogyakarta
bagian Selatan khususnya, dari pondasi memakai batu kali menjadi batu putih
yang harganya relatif lebih murah memang sangat menjanjikan. Pondasi baty
putih i selain sangat ekonomis, Juga mudah dalam hal pengerjaannya.

Batu putih sebagai bahan utama pada pondasi ini banyak di temukan di
bagian Selatan kota Yogyakarta, misalkan di Bantul, Kulonprogo maupun
Gunung Kidul. Batu putih ini merupakan batuan sedimen alam beky yang
dipengaruhi oleh atmosfer, hidrosfer, biosfer yang mengalami pelapukan selama
bertahun-tahun. Batu putih ini mempunyai tiga penggolongan lapisan menurut
kekerasannya. Lapisan terluar adalah lapisan terlunak, lapisan ini berwama putih
dan jarang digunakan. Lapisan kedua berwama putih keabuan, lebih keras sedikjt

dari lapisan terluar. Biasanya digunakan sebagai bahan baku pengrajin ukiran
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patung, dikarenakan lapisan ini sangat mudah dibentuk dengan pahat batu atau
alat lainnya. Lapisan paling dalam berwamna krem mempunyai kekuatan paling
kuat diantara ke dua lapisan yang telah disebutkan terdahulu. Lapisan inl yang
sebetulnya dijadikan batu penyusun pada pondasi rumah-rumah sederhana. Batuan
putih ini mempunyai tegangan 8 — 18 kg/cm?, dengan penggolongan lunak dan
keras (Heinz Frick, 1999) bila dibandingkan dengan batuan lainnya. Batu putih
sebagai pengisi utama pondasi adalah batuan menengah menurut penggolongan
kekerasannya dengan komposisi pembentuk mineral, kuarsa, mikafespar, kapur,
lempung dan bagian yang tidak mudah dipatahkan dengan tangan, akan tetapi
dapat hancur kalau dipukul dengan palu (Heinz Frick, 1999). Batu putih ini oleh
masyarakat setempat dijadikan pondasi staal pada rumah-rumah. Pengerjaan batu
putih lebih mudah dipecah-pecah dibandingkan batu kali yang relatif keras. Untuk
mendapatkan permukaan yang runcing guna menghindari s/ip pada pondasi.
Masalahnya berapa kekuatan bahan pondasi staal yang menggunakan pondasi
batu putih pada berbagai sudut, dapat menahan beban bangunan untuk diteruskan
pada tanah atau berapa distribusi tegangan maksimal yang dapat didukung
pondasi. Selama ini masyarakat hanya berdasarkan pengalaman tukang untuk
membangun pondasi ini. Misalnya, pondasi dapat menahan beban pada rumah tiga
lantai. Penelitian mengenai pondasi batu putih ini sangat sedikit dijumpai, atas
dasar itulah penulis tertarik mengangkat masalah ini sebagal kajian untuk tugas

akhir.




1.2.
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Rumusan Masalah

Perlunya dilakukan penelitian adalah sebagai bahan referensi dimana

pondasi pasangan batu putih dengan variasi sudut belum pernah diteliti di kampus

Ull Yogyakarta.

1.3.

1.4.

Tujuan Penelitian

Tujuan pada kegiatan penelitian ini adalah:

Mengetahui kekuatan batu putih sebagai bahan dari pondast.
Membandingkan kekuatan atau daya dukung sudut besar/kecil yang semakin

kuat dalam mendukung beban.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapakan dari penelitian tugas akhir ini adalah :
Memberikan gambaran yang lebih dari wacana yang sudah ada tentang
pengaruh sudut terhadap pondasi pasangan batu putih dalam memikul beban
bangunan.

Untuk mengetahui kuat dukung dengan menggunakan pondasi pasangan batu
putih.

Sebagai pengejawantahan Tri Dharma Perguruan Tinggl, khususnya butir
pengabdian pada masyarakat dengan arus informasi yang dapat dipertanggung

jawabkan tentang keunggulan dan kekurangan batu putih sebagai pondasi.




1.5. Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Tinjauan pada Kuat desak bahan batu putih dan bahan mortar dengan
perbandingan pc - pasir : kapur dalam variasi1:3:2,1:4:2,1:5:2,
1:6:2,1:3:0,1:4:0.

2. Pengujian yang dilakukan adalah kuat desak pondasi pasangan batu putih
pada sudut 60°, 75° dan 90°.

3. Studi Experimental  dilakukan dengan komposisi campuran yang
menggunakan mortar terbaik.

4. Pengujian mortar dengan menggunakan benda uji kubus dengan ukuran :

e Scmx5cmx5cm

Scm

| sem

Scm

Gambar 1.1. Contoh Benda Uji Mortar.

5 Penelitian menggunakan sampel pondasi, dengan ukuran sebagai berikut :

e Ukuran atas -15x 15 (sz)

e Tinggi sampel 140 cm

e Variasi sudut - 60%,75%:90°

o Jumlah sampel -3 untuk setiap sudut

e Ukuran batu putih  :+35s/d7cm.




n

Batu putih

Pengisi
Tampak atas
Sudut 75°
Batu putih Sudut 90°
cm .
Pengisi \ Tampak atas

Gambar 1.2. Contoh Benda Uji Pondasi Pasangan Batu Putih
dengan Sudut 60°, 75°, 90°.




1.6. Pendekatan Masalah

(W)

Pendekatan masalah yang dilakukan:

Penelitian menggunakan sampel dengan berbagai variasi campuran mortar.
Penelitian menggunakan sampel bangun pondasi pasangan batu putih
(Gambar 1.2.) pada berbagai sudut.

Pengujian desak pada pondasi pasangan batu putih dipakai simulasi

mendekati keadaan rii/ di lapangan.




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Rumah dibangun atas pondasi yang kuat, dianggap sebagai milik yang
sangat berharga, maka ketika membuat pondasi itu jangan terlalu berhemat
dengan bahan-bahan yang baik (J. Kwantes dkk, 1981).

Pondasi adalah bagian yang terendah dari bangunan yang meneruskan
beban bangunan ke tanah atau batuan yang berada di bawahnya. Terdapat dua
klasifikasi pondasi yaitu, pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal
didefinisikan sebagai pondasi yang mendukung bebannya secara langsung.
Seperti: pondasi telapak, pondasi memanjang (staal), pondasi rakit. Sedangkan
pondasi dalam didefinisikan sebagai pondasi yang meneruskan beban bangunan
ke tanah keras atau batu yang terletak relatif jauh di permukaan. Contohnya
adalah pondasi sumuran dan pondasi tiang (Christady ngy, Teknik Pondasi I,
1996). Dalam hal ini peneliti menggunakan pondasi pasangan batu putih, yang
diterapkan pada pondasi memanjang (staal foundation). Pondasi memanjang
adalah pondasi yang digunakan untuk mendukung dinding memanjang atau untuk
mendukung sederetan kolom yang berjarak dekat, sehingga bila dipakai pondasi
telapak sisinya akan berhimpit satu sama lainnya.

Pondasi batu putih dibuat dari campuran pasir, semen Portland, air, batu

putih dan kapur sebagai tambahan dengan perbandingan yang tepat.




Menurut buku panduan kuliah bangunan Fitri Nugraheni, ST,MT,
kekuatan suatu struktur dipengaruhi oleh kekuatan bahan penyusunnya antara lain:
1. Kemampuan bahan dalam menyerap air, yaitu masuknya air mengisi
volume pori dalam bahan. Pengaruh kadar air sangat besar terhadap
kekuatan pada bahan, semakin banyak bahan dalam menyerap air maka
kekuatannya akan semakin menurun
7 Keawetan bahan adalah salah satu sifat bahan untuk bertahan terhadap
pengaruh lingkungan atau faktor atmosfir (perubahan suhu dan
kelembaban), atau zat-zat lain yang ada di dalam tanah serta air tanah.
Salah satu yang menentukan kekuatan pondasi adalah bahan pengikat
batuan berupa mortar. Mortar (mortel atau speci) ialah adukan yang terdiri dari
pasir, bahan perekat dan air. Bahan perekat dapat berupa tanah liat, kapur semen
Portland. Tanah liat disebut sebagai mortar Lumpur (mud mortar), sedangkan
kapur disebut sebagai mortar kapur, begitu pula semen Portland yang dipakai
sebagai bahan perekat disebut mortar semen. Adapun macam dari mortar ini
dibedakan menjadi 3 macam: yaitu mortar lumpur, mortar kapur, dan mortar
semen (Kardiyono, 1992).

a. Mortar lumpur dibuat dari campuran pasir, tanah liat, dan air. Kemudian
diaduk rata dan mempunyai kelecakan (tingkat kepadatan atau kecairan)
yang cukup baik. Jumlah pasir yang diberikan haruslah tepat, terlalu
sedikit pasir menghasilkan mortar yang retak-retak setelah mengeras
sebagai akibat besarnya susutan pengeringan. Terlalu banyak pasir
menyebabkan adukan kurang dapat melekat. Mortar ini biasa digunakan

sebagai bahan tembok atau bahan tungku api di desa.




b. Mortar kapur dibuat dari campuran pasir, kapur dan air. Kapur dan pasir
dicampur dalam keadaan kering. Kemudian baru ditambahkan air
secukupnya untuk mendapatkan kelecakan yang cukup. Selama proses
pengerasan biasanya kapur mengalami penyusutan, sehingga jumlah pasir
yang dipakai sebaiknya adalah 2 atau 3 kali volume kapur. Mortar ini
biasanya dipakai untuk pembuatan tembok bata.

¢ Mortar semen dibuat dari campuran pasir, semen Portland, dan air dalam
perbandingan yang tepat. Perbandingan volume semen dan volume pasir
berkisar antar 1:2 dan 1:6 atau lebih besar. Mortar ini mempunyal
kekuatan yang besar dibandingkan kedua mortar terdahulu. Karena itu
biasanya digunakan untuk tembok, pilar, kolom atau bagian lain yang
menahan beban. Karena mortar ini kedap air maka juga dipakai untuk
bagian luar dan berada di bawah tanah.

Pasir dan semen mula-mula dicampur secara kering sampai merata di atas
suatu tempat yang rata atau rapat air. Kemudian sebagian air ditambahkan
dan diaduk merata sampat scmua tercampur rata.

d. Mortar khusus dibuat dengan menambahkan bahan khusus pada mortar (b)
dan (c) diatas dengan tujuan tertentu, misalnya dengan menambahkan
asbestos fiber, jute fibres (serat rami), butir-butir kayu dan sebagainya.
Mortar ini dipakai untuk bahan isolasi peredam suara.

Mortar tahan api dibuat dengan menambahkan bubuk bata apt dengan
aluminous cement, dengan perbandingan satu aluminous cement dan dua

bubuk bata api, biasanya digunakan sebagai tungku api.
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Sifat-sifat mortar

Mortar yang baik menurut Kardiyono adalah harus mempunyai sifat-sifat

sebagai berikut :

1.

[VB]

Murah

Tahan lama atau awet

Mudah dikerjakan (diaduk, diangkut, dipasang, diratakan)
Melekat dengan baik

Cepat kering atau keras

Tahan terhadap rembesan air

Tidak timbul retak-retak setelah dipasang.

Setelah mendapatkan campuran mortar yang baik, dan mengetahui

kekuatan tekan rata-rata pada batu putih, maka dirancang sampel pondasi

pasangan batu putih dengan campuran yang terbaik dari berbagai sampel mortar

yang

diuji.

2.2. Bahap-Bahan Penyusun Pondasi

2.2.1. Semen Portland

Semen Portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang
bersifat hidrolis, dengan gips sebagai bahan tambahan (PUBI-1982).

Fungsi semen adalah untuk merekatkan butir-butir agregat agar
terjadi suatu massa yang kompak atau padat. selain itu juga untuk mengisi
rongga-rongga di antara butiran agregat. Walaupun semen hanya kira-kira
mengisi 10 persen saja dart volume beton, karena merupakan bahan yang

aktif maka perlu dipelajari maupun dikontrol secara ilmiah.
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Semen diperoleh dengan membakar secara bersamaan suatu
campuran dari calcareous (yang mengandung kalsium karbonat atau batu
gamping) dan argillaceous (yang mengandung alumina) dengan
perbandingan tertentu. Secara mudahnya kandungan semen Portland adalah:
kapur, silica, dan alumina. Ketiga bahan dasar dicampur dan dibakar dengan
suhu 1550°C dan menjadi klinker biasanya ditambah gips atau kalsium sulfat
(CaSOs) kira-kira 2-4 sebagai  bahan pengontrol waktu pengikatan
(Kardiyone, 1992).

Adapun unsur-unsur pokok yang terkandung dalam semen yaitu
seperti tabel 2.1. berikut :

Tabel 2.1. Unsur-unsur Pokok yang Terkandung di Dalam Semen

Bahan Rumus Kimia Prosentase

Kapur CaO 60-65
Silica Si10; 17-25
Alumina AlLOs 3-8
Besi Fe,O+K,50 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 4 macam senyawa kimia penting yang
mempengaruhi sifat semen yaitu sifat ikatan dan sifat pengerasan semen,

yaitu :



N

LI

4.

Trikalsium Silikat (C;S) atau 3Ci0,SiO,.

Dikalsium Silikat (C,S) atau 2CiO,SiO,,

Trikalsium Aluminat (C;A) atau 2Ca. AL, O;,

Tetra Kalsium Aluminoferit (C4AF) atau 4 Ca0.Al,O5.Fe;O;

Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen Portland di Indonesia (PUBI-

1982) dibagi menjadi 5 jenis, yaitu:

1.

(98}

Jenis 1

2.2.2. Pasir

Jenis II :

Jenis I1 ;

Jenis [V :

Jenis V

Semen Portland untuk penggunaan umum yang tidak
memerlukan persyaratan-persyaratan khusus seperti yang
diisyaratkan pada jenis-jenis lain.

Semen Portland yang dalam penggunaannya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang.
Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut
persyaratan kekuatan awal yang tinggi.

Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut
persyaratan panas hidrasi yang rendah.

Semen Portland yang dalam penggunaannya menuntut

persyaratan sangat tahan terhadap sulfat.

Pasir merupakan bahan batuan berukuran kecil, ukuran butiran lebih

kecil 5 mm. Pasir dapat berupa pasir alam, sebagai hasil disitegrasi alam dari

batuan-batuan atau berupa pasir pecahan batu yang dihasilkan dari mesin

pemecah batu.
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Pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5% terhadap berat
keringnya. Apabila kadar lumpur melebihi 5%, maka pasimya 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 dapat juga dipakai asal kuat desak adukan
dengan pasir tersebut pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95%. Kuat
desak adukan dengan pasir yang sama, tetapi telah dicuci dalam larutan
NaOH; 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 (Gideon Kusuma,
1993).

Untuk memperoleh nilai kuat desak yang lebih besar, maka
digunakan pasir dengan gradasi yang lebih besar. Variasi besar butiran atau
gradasi yang baik akan menghasilkan rongga mortar yang sedikit. Pasir yang
seperti ini hanya memerlukan pasta semen sedikit (Kardiyono, 1992). Pasir
dapat digolongkan menjadi 3 macam:

1. Pasir galian. Pasir golongan ini diperoleh langsung dari permukaan tanah
atau dengan cara menggali terlebih dahulu. Pasir ini biasanya tajam,
bersudut, berpori, dan bebas dari kandungan garam, tetapi biasanya harus

dibersihkan dari kotoran tanah dengan jalan dicuci.
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2. Pasir sungai. Pasir ini diperoleh langsung dari dasar sungai, yang pada
umumnya berbutir halus bulat-bulat akibat proses gesekan. Daya lekat
antar butir agak kurang karena butir yang bulat. Karena besar butir-
butimya kecil maka baik dipakai untuk memplester tembok. J uga dapat

digunakan untuk keperluan yang lain.

Pasir laut. Pasir laut ialah pasir yang diambil dari pantai. Butir-butirannya

(V5]

halus dan bulat karena gesekan, pasir ini adalah pasir yang paling jelek,
karena banyak mengandung garam-garaman, Garam-garaman ini banyak
menyerap kandungan air dari udara. Ini mengakibatkan pasir selalu agak
basah dan juga menyebabkan pengembangan bila sudah menjadi

bangunan. Oleh karena itu sebaiknya pasir laut jangan dipakai.

2.2.3. Air
Air merupakan bahan dasar pembuat beton yang penting namun
harganya paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta
untuk menjadi bahan pelumas antara butir-butir agregat agar dapat mudah
dikerjakan dan dipadatkan.
Dalam pemakaian air untuk beton itu sebaiknya air memenuhi Syarat
sebagai berikut:
1. Tidak mengandung lumpur (benda melayang lainnya) lebih dari 2 gram
per liter.
2. Tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton (asam, zat

organik, dan sebagainya) lebih dari 15 gram per liter.




3. Tidak mengandung khlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram per liter.
4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram per liter.

Untuk air perawatan dapat dipakai juga air yang dipakai untuk
pengadukan, tetapi harus yang tidak menimbulkan noda atau endapan yang
merusak wamna permukaan sehingga tidak sedap dipandang. Besi dan zat
organis dalam air umumnya menjadi penyebab utama pengotoran atau

perubahan warna terutama jika perawatan cukup lama (Kardiyono, 1992).

2.2.4. Kapur

Penambahan kapur menurut Gideon Kusuma, 1993 yang dikutip dari
Tugas Akhir dari Julianto dan Heriyanto yang berjudul pemanfaatan limbah
padat pada pabrik kertas untuk campuran mortar semen, kapur berguna untuk
menutupi rongga-rongga yang ada pada campuran mortar, agar mortar beton
yang dibuat tidak terlalu banyak berpori, dikarenakan pasir merupakan butiran
yang berongga. Rongga-rongga tidak semua dapat tertutup oleh butiran semen
maupun pasta semen (ge/), ruang-ruang yang berongga yang tidak ditempati
butiran-butiran semen, merupakan rongga-rongga yang berisi udara dan air
yang saling berhubungan dan dinamakan kapiler. Kapiler ini akan tertinggal
ketika pasta semen mengeras, akibatnya mortar memiliki sifat tembus air
(permeabilitas) yang besar sehingga dapat mengurangi kekuatannya. Kapur
dapat mengisi pori-pori yang digunakan untuk menambah karakteristik
kohesif dari mortar semen dan memperbaiki ketahanan terhadap keluarnya air
semen (bleeding), tetapi pemakaian kapur yang terlalu banyak menyebabkan
kuat desak mortar menjadi rendah, hal ini dikarenakan volume kapur yang

banyak akan menyebabkan semen menjadi lebih sedikit di dalam adukan.
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Kapur dibedakan menjadi lima menurut Standar Industri Indonesia,
yaitu :

1. Kapur tohor : yaitu hasil pembakaran batu alam yang komposisinya
adalah sebagian besar kalsium karbonat, pada suatu suhu sedemikian
tinggl, sehingga jika diberi air dapat terpadamkan (dapat bersenyawa
dengan air membentuk hidrat)

2. Kapur padam : hasil pemadaman kapur tohor dengan air dan membentuk
hidrat.

Kapur udara : kapur padam vyang apabila diaduk dengan air, setelah

(5]

beberapa waktu hanya dapat mengeras di udara karena pengikatan karbon
dioksida (CQO,).

4. Kapur hidrolis : kapur padam yang apabila diaduk dengan air setelah
beberapa waktu dapat mengeras, baik di dalam air maupun di udara.

5. Kapur magnesia : kapur yang mengandung lebith dari 5% magnesium
oksida (MgO) dihitung dari contoh kapur yang dipijarkan.

Di pasaran hanya dikenal 2 macam kapur yang biasa digunakan
sebagai bahan bangunan, yaitu kapur mentah dan kapur matang atau bakar.
Kapur mentah dipakai tanpa melalui proses pembakaran, tetapi ditumbuk
halus. Umumnya di pasaran ditemui dalam bentuk tepung atau bubuk, bahkan
ada yang sudah dikemas dalam kantong. Adapun kapur matang diperoleh
setelah melalut proses pembakaran, batu kapur di pasaran biasanya dalam
bentuk bongkahan, sehingga sebelum digunakan terlebih dahulu disiram air,
sampai berbentuk bubuk atau tepung yang biasa disebut kapur padam. Oleh

sebagian pelaksana bangunan di lapangan, kapur ini digunakan sebagai bahan
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campuran mortar semen, campuran mortar semen dengan kapur banyak
digunakan untuk plesteran dinding dan speci batu atau bata. Walaupun kapur
bakar ini sering dimanfaatkan sebagai bahan tambah campuran, namun
pengaruhnya terhadap kekuatan mortar semen sering kurang mendapat
perhatian. Oleh karena itu penelitian tentang pengaruh kapur bakar terhadap

kekuatan mortar semen ini dilakukan.

2.2.5. Batu Putih

Batu putih ‘adalah batuan alam. Batu putih ini mempunyai 3
penggolongan lapisan menurut kekerasannya. Lapisan paling terluar adalah
lapisan yang paling lunak berwarna putih kekuningan. Lapisan ini tidak
digunakan, karena sangat rapuh dan mudah hancur, lapisan ini seperti tanah
liat yang kering. Lapisan kedua berwarna putih agak keabuan. Lapisan ini
lebih keras sedikit daripada lapisan terluar tadi. Biasa digunakan sebagai
bahan baku pengrajin ukiran patung, dikarenakan sangat mudah dibentuk
dengan pahat batu atau alat lainnya. Lapisan paling dalam berwarna krem
mempunyai kekuatan paling kuat di antara kedua lapisan yang telah
disebutkan terdahulu. Batu putih ini cukup keras untuk dijadikan pondasi
sebagai alternatif dari pasangan batu gunung atau batu kali. Dikarenakan
sumber daya alam yang sangat banyak terletak di selatan kota Yogyakarta
terutama di daerah Prambanan dan Wonosari, dimungkinkan masyarakat
memakai sumber daya ini untuk penghematan biaya dalam pembangunan
konstruksi sederhana. Contohnya adalah untuk pagar, konstruksi turap atau

dinding penahan tanah atau untuk pembuatan pondasi pada rumah tinggal.
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Batuan putih ini mempunyai kekuatan sedang 8 kg/cm2 - 18 kg/cm2 di antara
bebatuan cadas lainnya (Heinz Frick, 1999). Batu putih sebagai pengist utama
pondasi adalah batuan menengah menurut penggolongan kekerasannya yang
mengandung mineral, kuarsa, mikafespar, kapur, lempung (Heinz Frick,
1999). Batuan putih ini juga mempunyal kadar pori yang banyak sehingga
mempunyai resapan air yang banyak, tetapi belum banyak penelitian
mengenai batu putih ini menyebabkan peneliti mengalami sedikit kesulitan,
dalam hal ini peneliti menggunakan batu putth yang berasal dari

pertambangan batu putih di Candi Jjo Prambanan.




BAB 111

LANDASAN TEORI

3.1. Pendahuluan

Landasan toeri meliputi dasar-dasar atau acuan yang digunakan dalam

pengujian bahan, antara lain :

1.

LI

Serapan air pada batu putih

Pengujian keausan batu putih

Kuat desak batu putih

Perencanaan dan pengujian campuran mortar pada pondasi.

Kuat desak pondasi dengan pasangan batu putih.

3.2. Serapan Air pada Batu Putih

Serapan air berarti masuknya air mengisi volume pori dalam bahan.

Penyerapan air dapat dihitung dari selisih antara berat bahan yang jenuh dengan

air dan berat bahan tersebut dalam keadaan kering mutlak. Penyerapan air dapat

dinyatakan dalam persen (%), berat bahan kering (Prerat)-

_B2-BI

p= K EO0 D e 3.1

Dimana :

P

= Serapan air

Bl = Berat bahan kering tungku

B2 = Berat bahan jenuh.
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Pengujian sampel batu putih menggunakan tiga buah sampel, dengan
perlakuan ketiga sampel direndam selama 2 x 24 jam, atau 2 hari untuk
mendapatkan kadar resapan air yang maksimal, kemudian ditimbang dalam
keadaan jenuh air. Setelah itu sampel dikeringkan pada oven dengan suhu 110°C
selama kira-kira 24 jam. Kemudian ditimbang lagi, dari perbandingan berat akan

didapatkan kadar resapan air pada batu putih.

3.3. Pengujian Keausan Batu Putih

Pengujian abrasi atau keausan dengan menggunakan mesin Los Anggeles.
Mesin ini terdiri dari silinder baja tertutup pada kedua sisinya dengan diameter
71cm (28”) panjang 50 cm (207). Silinder bertumpu pada dua poros pendek yang
tak menerus dan berputar pada poros mendatar. Silinder berlubang untuk
memasukkan benda uji. Penutup lubang terpasang rapat sehingga permukaan
dalam silinder tidak terganggu. Dibagian dalam silinder terdapat bilah baja
melintang penuh setinggi 8,9 cm (3,56”). Bola-bola baja sebanyak 12 buah
dengan diameter rata-rata 4,68 cm (1 7/8) dan berat masing-masing antara 390
gram sampai 445 gram dimasukkan ke dalam mesin Los Angeles. Lalu mesin
diputar dan hasil pemutaran disaring dengan saringan no 12. butiran yang tertahan
diatasnya dicuci bersih, selanjutnya dikeringkan dalam oven sampai berat tetap.

Perhitungan keausan :

Keausan = K TO0Y0 e (3.2)

a
Dimana :
a = Berat benda ujt semua, gram

b = Berat benda uji tertahan saringan no 12, gram




Gambar 3.1. Alat Uji Abrasi Mesin Tes Los Angeles

3.4. Kuat Desak Batu Putih
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Pengujian ini untuk mengetahui kekuatan desak batu putih dengan

memakai dua perlakuan, yaitu batu putih dengan kondisi kering tungku dan batu

putih dengan kondisu jenuh air.

Rumus yang dipakai :

P
muaks

am A

Dimana :
o = Tegangan batu putih, kg/cm2

P
niaks

= Gaya tekan maksimum, kg

A = Luas penampang benda uji, cm’




AL
T o e 34
L (3.4)
Dimana :
£ = Regangan pada bahan.

AL = Besarnya Perpendekan bahan, cm

L = Panjang mula-mula, cm

o

3.5. Perencanaan dan Pengujian Campuran Mortar pada Pondasi

Perencanaan campuran mortar bertujuan untuk mendapatkan kuat tekan
tinggi, kelecakan (Workability) yang cukup, dan keawetan yang memadai. Dengan
cara studi eksperimental menggunakan proporsi semen, agregat halus, bahan
tambah berupa kapur atau gamping, dan air dengan cara coba-coba. Perencanaan
campuran adukan mortar dalam penelitian ini menggunakan SK SNIM-11 1-1990-
03 dari departemen pekerjaan umum dengan benda uji 5 cm x 5 cm x 5 cm.

1. Kekuatan tekan mortar semen Portland adalah gaya maksimum persatuan
luas yang bekerja pada beda uji mortar semen Portland berbentuk kubus
dengan ukuran tertentu dengan umur tertentu,

2. Gaya maksimum adalah gaya yang bekerja saat benda uji kubus pecah.

Dengan perhitungan :

o = Loats (3.5)
e .

Dimana :

o, = Tegangan mortar, kg/cm’

P = Gaya tekan maksimum, kg

MRS

A = Luas penampang benda uji, cm’



o
(V)]

Untuk benda uji kubus dengan panjang sisi 5 cm, maka A =25 cm’

Dimana :
£ = Regangan pada bahan.

AL = Besarnya perpendekan bahan, cm

L = Panjang mula-mula, cm

o

Pengujian sampel mortar dilakukan dengan cara memberikan beban

bertingkat dengan penambahan beban secara perlahan sampai benda ujt hancur.

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan mesin uji desak Shimatzu dengan

kapasitas 30 ton.

Gambar 3.2. Alat yji Desak Shimatzu.




3.6. Kuat Desak Pondasi dengan Pasangan Batu Putih

Hasil dari pengujian mortar dan pengujian abrasi pada batu putih,
diketahui kekuatan bahan masing-masing, kemudian dibuat pengujian untuk cara
pendekatan, maka dilakukan pendekatan simulasi dengan membuat benda uji
berupa pondasi staal yang mendekati aslinya. Menurut L. Wahyudi dan Syahril
A. Rahim (1997) nilai uji yang diperoleh dari setiap benda uji akan berbeda,
karena pondasi terdiri dari material heterogen, vang kekuatannya dipengaruhi oleh
proporsi campuran, bentuk ukuran dan kondisi lingkungan pada saat pengujian.

Kekuatan bahan berdasarkan kekuatan tegangan pada bahan pondasi, sama

seperti halnya dalam pengujian mortar:

o, =% Bk, . e Nl LN (07
m A ( )
Dimana:

Cn = Tegangan pondasi, kg/cm?

Pmaks = Gaya tekan maksimum, kg

A = Luas penampang benda uji, cm’
AL
5=—L—0 e (08)
Dimana :
€ = Regangan pada bahan.
AL = Besarnya perpendekan bahan, cm
Lo = Panjang mula-mula, cm

Pengujian standarnya berdasarkan atas kekuatan pondasi umur 28 harti,

menggunakan mesin uji Power Team berkapasitas 200 ton, dengan cara
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Pengujian standarnya berdasarkan atas kekuatan pondasi umur 28 hari,
menggunakan mesin wji Power Team berkapasitas 200 ton, dengan cara
memberikan beban tekan bertingkat dengan kecepatan peningkatan beban tertentu
atas benda uji, sampai benda uji hancur.

Untuk mendapatkan hasil yang dituju maka dalam hasil evaluasi dengan

baik diperlukan paling sedikit 3 data sampel untuk setiap pengujian.

Gambar 3.3. Alat Uji Desak Power Team.




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1. Umum

Metode penelitian adalah tata cara pelaksanan penelitian yang diuraikan
menurut suatu urutan sistematis. Secara garis besar metodologi penelitian tugas
akhir ini meliputi: persiapan, pembuatan benda uji, perawatan benda uji,
pengujian benda uji, analisa dan pembahasan.

Metode yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Merancang campuran mortar yang terbaik untuk pondasi pasangan
batu putih dengan coba-coba seperti pada tabel 4.1.

Tabel 4.1. Perbandingan Campuran Mortar

Variasi Semen Pasir Kapur Bakar
I 1 3 2
I 1 4 2
11 1 5 2
v 1 6 2
\ 1 3 0
VI 1 4 0

[

Benda uji dibuat sebanyak 3 buah untuk masing-masing sampel

(]

Pengujian keausan batu putih seberat 10 kg yang lolos saringan 37
(inch), dengan menggunakan mesin Los Angeles sebanyak 1000

putaran.
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4. Pengujian resapan air pada batu putih dengan membuat sampel ukuran
5 c¢m x 5 cm x 5 cm sebanyak 3 buah, dengan perbandingan berat
sebelum dan sesudah dikeringkan tungku 110°C.

5. Pengujian kekuatan batu putih dengan dua perlakuan, yaitu dalam
keadaan jenuh air dan keadaan kering tungku masing-masing dua buah
sampel.

6. Merancang pondasi pasangan batu putih pada berbagai sudut seperti
tabel 4.2.

Tabel 4.2. Pondasi Pasangan Batu Putih pada Berbagai Sudut

No Jenis Batu Variasi Sudut Jumlah Sampel
1 Batu putih 60" 3 buah
2 Batu putih 75° 3 buah
3 Batu putih 90" 3 buah

7. Benda uji dibuat sebanyak 3 buah untuk masing-masing sudut.

8. Pengujian pondasi pada berbagai sudut seperti yang terdapat pada tabel
4.2

9. Pengujian pondasi dilakukan pada saat pondasi berumur 28 hari. Uji
yang dilakukan adalah uji tekan, dengan pertambahan beban bertingkat

sampal sampel hancur.

4.2. Peralatan yang Digunakan
Peralatan yang digunakan antara lain adalah :
1. Ember

2. Cetok




LI

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sekop
Ayakan

Kaliper atau jangka sorong
Molen

Palu

Scrap

Gergaji besi

Amplas

Mesin desak Shimatzu
Mesin Los Angeles, berfungsi untuk menguji keausan batu putih
Mesin Power Team
Timbangan

Dial, berfungsi untuk mengetahui penurunan benda w1 pada saat uji desak.

4.3. Persiapan

98]

Pekerjaan persiapan meliputi pengujian sifat-sifat teknis bahan :

Uji kuat batu putih

Persiapan pengujian batu putih dengan bahan batu putth dan memecah
batu putih sebesar + 5/7 cm, dengan minimal 3 sudut pecah pada batuan.
Pengujian kekuatan batu putih untuk uji desak dengan menyiapkan sampel
berbentuk kubus ukuran 5 cm x 5 cm x 5 cm.

Pengujian mortar

Persiapan pengujian mortar meliputi persiapan berupa pasir, semen
Portland, kapur, air secukupnya dan pembuatan bekisting sebanyak 72

buah.
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4. Pengujian pondasi pasangan batu putih

Pembuatan bekisting dan persiapan bahan berupa batu putih, pasir, semen

Portland dan air secukupnya.

4.4. Pembuatan Benda Uji pada Batu Putih
4.4.1. Uji Resapan Air pada Batu Putih

Pengujian resapan air pada batu putih adalah dengan menylapkan sampel]
sebanyak 3 buah dengan ukuran5 cm x 5 cm x 5 cm, dengan cara memotong batu

putth sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Kemudian baru diamplas untuk

mendapatkan permukaan yang rata.

4.4.2. Pengujian Abrasi Batu Putih
Pengujian batu putih dengan menyiapkan 10 kg batu putih dengan ukuran

+5s/d 7 cm, sudut pecah minimal 3 sisi dan lolos saringan 3”

Gambar 4.1. Hasil Pengujian Abrasi




4.4.3. Pengujian Desak Batu Putih
Pembuatan sampel batu putih berbentuk kubus dengan ukuran 5 cmx 5 cm
X 5 cm. Dengan cara digergaji dan diamplas agar halus serta rata permukaannya.

Sampel 2 buah dalam kondisi kering tungku dan 2 buah dalam kondisi Jjenuh air.

Gambar 4.2. Sampel Uji Desak Batu Putih

4.4.4. Pengujian Mortar
Pembuatan bekisting sampel sebanyak 72 buah. Perancangan adukan
dengan cara eksperimental, masing-masing adukan sebanyak 3 buah sampel.

Tabel 4.3. Perbandingan Campuran Mortar

Variasi Semen Portland Pasir Kapur Bakar
1 1 3 2
II 1 4 2
111 1 5 2
v 1 6 2
\ 1 3 0
VI 1 4 0




Kekuatan benda uji pada umur 7 hari, 14 hari, 21 hari, 28 hari dengan 3

macam sampel pada masing-masing campuran.

Gambar 4.3. Benda Uji Mortar

4.4.5. Pengujian Pondasi Pasangan Batu Putih
Pembuatan bekisting sebanyak 9 buah, berbentuk umpak dengan campuran
variasi mortar terbaik, dan batu putih.

Pengujian sampel pondasi batu putih dilakukan pada umur 28 hari.
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Pengisi D¢

Tampak atas




LI
(S0

Batu putih Sudut 75°

Pengisi

pLS cmy
Batu putih R

Sudut 90°

cm
Tampak atas

Pengisi \

Gambar 4.4. Sampel Pondasi Pasangan Batu Putih dengan
Sudut 60°, 75° dan 90°.

4.5. Perawatan Benda Uji

Perawatan benda uji pondasi staal ini layaknya perawatan pada beton

kebanyakan, yaitu untuk memperoleh hasil pengujian yang diharapkan. Setelah

pondasi dan mortar dilepas dari bekisting, harus segera dilakukan perawatan

dengan menyirami beton dengan air selama 3 hari untuk pengujian pasangan

pondasi, dan 7, 14, 21, 28 hari untuk perawatan mortar, antara lain adalah -

4.5.1. Perawatan Mortar pada Umur 7 Hari

1.

o

(]

Mortar yang telah berumur satu hari diangkat dari cetakan dan diberi
nomor.

Setelah itu benda uji dirawat diletakkan di atas karung yang dibasahi
hingga berumur 6 hari dan dianginkan.

Benda uji dikeluarkan dari karung setelah berumur 7 hari, lalu siap diuji.
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4.5.2. Perawatan Mortar pada Umur 14 Hari

1.

o

Mortar yang telah berumur satu hari diangkat dari cetakan dan diber;
nomor.

Setelah itu benda uji dirawat diletakkan di atas karung yang dibasahi
hingga berumur 13 hari dan dianginkan.

Benda uji dikeluarkan dari karung setelah berumur 14 hari, lalu siap

diuji.

4.5.3. Perawatan Mortar pada Umur 21 Hari

1.

(S

Mortar yang telah berumur satu hari diangkat dari cetakan dan diberi
nomor.

Setelah itu benda uji dirawat diletakkan di atas karung yang dibasahi
hingga berumur 20 hari dan dianginkan.

Benda uji dikeluarkan dari karung setelah berumur 21 hari, lalu siap

diuji.

4.5.4. Perawatan Mortar pada Umur 28 Hari

1.

(8]

Mortar yang telah berumur satu hari diangkat dari cetakan dan diberi
nomor.

Setelah itu benda uji dirawat diletakkan di atas karung yang dibasahi
hingga berumur 27 hari dan dianginkan.

Benda uji dikeluarkan dari karung setelah berumur 28 hari, lalu siap

diugi.




4.5.5. Perawatan Pondasi

l.

(V)

Sampel pondasi vang telah berumur satu hari diangkat dari cetakan dan
diberi nomor.

Setelah itu benda uji dirawat dengan diselimuti karung goni basah,
sampal semua permukaan tertutup.

Perawatan sampel dengan penyiraman 2 kali satu hari sampai semua
permukaan terkena air.

Perawatan benda uji pondasi dilakukan sampai umur 27 hari.

4.6. Pengujian Benda Uji

Parameter pengujian kuat tekan :

a.

b.

Jenis batu : batu putih

Pondasi dengan ukuran batu yang digunakan + 5 s/d 7 cm dengan
campuran mortar terbaik.

Kekuatan mortar : dengan berbagai variasi campuran untuk umur 7, 14,
21, 28 hari.

Pondasi dengan ukuran batu, mortar ditimbang sama untuk setiap sampel
dan jumlah batu diusahakan sama.

Bentuk permukaan batu : bulat dan bersudut dengan campuran mortar
yang terbaik.

Pengujian resapan dan kuat tekan batu putih : sampel berbentuk kubus

berukuran Scm x Scm x 5 cm.
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4.6.1. Pengujian Resapan Batu Putih

Pengujian resapan batu putih adalah dengan membandingkan berat batuan
pada saat jenuh air dengan berat batu putih saat kering tungku, yang disajikan
dalam bentuk persentase, hal in1 untuk mengetahui kadar resapan batu terhadap

air.

4.6.2. Pengujian Abrasi
Pengujian abrasi adalah dengan memasukkan benda uji dan bola-bola baja
ke mesin Los Angeles, dengan putaran mesin 30 sampat 33 rpm, sebanyak 1000

putaran. Uji ini dilakukan untuk mengetahui kadar keausan batuan.

Gambar 4.5. Pengujian Abrasi Batu Putih




4.6.3. Pengujian Desak Batu Putih
Pengujian desak batu putih dengan menggunakan dua perlakuan, masing-
masing pada saat batu putih jenuh air dan pada saat batu putih kering tungku.

Menggunakan sampel batu putih ukuran 5 cm x 5 cm X 5 cm sebanyak 2 buah.

Gambar 4.6. Pengujian Desak Batu Putih

4.6.4. Pengujian Mortar

Pengujian kuat tekan pada sampel mortar berbentuk kubus dengan ukuran
50 mm x 50 mm x 50 mm, pada umur 7, 14, 21, 28 hari dengan mesin uji tekan
merek Shimatzu. Nilai uji tekan ini diperoleh dengan membagi besar tekan

maksimum (N) dibagi dengan luas penampang terkecil (mm®).
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Gambar 4.7. Pengujian Mortar

4.6.5. Pengujian Pondasi Pasangan Batu Putih

Pengujian kuat desak pondasi pasangan batu putih dan batu kali sebagai
pembanding adalah dengan memasukkan sampel ke dalam mesin penguji Power
Team, pengujian dengan memberi beban bertahap dari kecil hingga terus

bertambah sampai sampel pondasi hancur. Didapatkan kuat desak pondasi

maksimal.




Gambar 4.9. Pengujian Desak Pondasi pada Sudut 7 50




Gambar 4.10. Pengujian Desak Pondasi pada Sudut 90°
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1. Hasil Penelitian

Hasil pengujian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengujian serapan air pada batu putih:

2. Pengujian abrasi batu putih

LI

Pengujian desak batu putih dalam keadaan kering tungku dan jenuh air.
4. Pengujian desak mortar semen pada umur

e Mortar umur 7 hari

e Mortar umur 14 hari

e Mortar umur 21 hari

e Mortar umur 28 hari

5. Pengujian desak pondasi

5.2. Pengujian Benda Uji
5.2.1. Serapan Air pada Batu Putih

Pengujian serapan air dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar batu
putih dapat menyerap air, hal ini diindikasikan karena batu putih ini mempunyai
kadar pori yang banyak pada permukaannya. Pengujian ini menggunakan 3
sampel yang dibuat serupa satu sama lainnya, dengan ukuran 5 cm X 5 cm X 5 cm.

Dari hasil pengujian didapatkan sebagal berkut:

41
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Tabel 5.1. Serapan Air pada Batu Putih

) i Lo : Berat serapan
0
No | Sampel Berat jenuh air| Berat kering| Serapan air %o ratarata
gram gram gram Berat %
1 | Sampel 1 215,7 1499 65,8 43,9
2 | Sampel 2 208 146,5 61,5 41,98 433
3 | Sampel 3 220,5 153,1 67,4 44,02

Dari hasil penelitian didapat kadar serapan air pada batu putih ini cukup tinggi
yaitu 43,3%, ini berarti batu putih mempunyai kadar serapan air tinggi, yang
diakibatkan terisinya pori-pori batuan oleh air. Kekuatan batuan akan berkurang
ini dapat dilihat pada percobaan kuat desak batu putih pada pengujian kekuatan

desak batu putih jenuh air dan kering tungku.

5.2.2. Abrasi Batu Putih

Pengujian abrasi ini dimaksudkan untuk menentukan ketahanan batu putih
terhadap keausan, dengan menggunakan mesin Los Angeles. Pengujian yang
digunakan yaitu batu putih dan sebagai pembanding nilai kekuatan batu hitam

diperoleh dari Tugas Akhir Agus Winurseto & Djoko Risdianto (2002).




Tabel 5.2. Pengujian Abrasi Batu Putih

Jenis Gradasi - ]
_ Benda Uji (Gram)
No Saringan
Lolos Tertahan 1 I

1 72,2 mm (3") 63,5 mm (2,5") 2500 2500

2 163,5mm(2,5") 50,8 mm (2") 2500 2500

3 150,8 mm (2") 37,5 mm (1,5") 5000 5000

4 |Jumlah benda uji (A) 10000 10000

5 \Jumlah tertahan di saringan 12 (B) 5177 5176

6 |[Keausan = (A-B)/Ax100% 48,23 4824
e Batu putih

Jumlah benda uji I (A) = 10000 gram
Jumlah tertahan di saringan 12 (B) = 5177 gram

Jadi keausan batu putih = (10000 — 5177)/10000 x100% = 4823

Jumlah benda uji IT (A) = 10000 gram

Jumlah tertahan di saringan 12 (B) = 5176 gram

Jadi keausan batu putih = (10000 - 5176)/10000 x100% = 48,24
Batu hitam

Jumlah benda uji I (A) = 10000 gram

Jumlah tertahan di saringan 12 (B) = 7532 gram

Jadi keausan batu hitam = (10000 — 7532)/10000 x100% = 24,68

Jumlah benda uji I (A) = 10000 gram

Jumlah tertahan di saringan 12 (B) = 7531 gram

Jadi keausan batu hitam = (10000 — 7531)/10000 x100% = 24,69
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Dari hasil tersebut perbedaan kekuatan antara batu putih dan batu hitam
adalah 23,55% lebih kuat batu hitam dibandingkan dengan batu putih. Semakin

besar persentase keausan batuan semakin kurang kekuatan batuan.

5.2.3. Desak Batu Putih
Uji desak batu putih ini dimaksudkan untuk mengetahui kondisi kekuatan
batu putih dalam keadaan kering tungku dan jenuh air, dengan menggunakan

sampel 5 cm x 5 cmx 5 cm, didapatkan hasil sebagai berikut:

8O o e
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Gambar 5.1. Grafik Kuat Desak Batu Putth

Dari grafik di atas dapat dilihat kekuatan batu putih pada saat jenuh air
mengalami penurunan kekuatan (1825-762,5)/1825x100% = 58,22% dari
kekuatan batu putih bila dalam kondisi kering tungku. Ini membuktikan bahwa
kekuatan batu putih dipengaruhi kadar air. Keadaan batu putih pada kondisi jenuh
air mengalami pelunakan, yang mempengaruhi kekuatan pada batuan, hal tersebut

dapat dilihat pada lampiran tabel 5.3. dan 5.4.




5.2.4. Mortar Semen

Pengujian mortar dimaksudkan untuk mendapatkan bahan pendukung
pondasi yang terbaik, agar didapatkan kuat desak pondasi yang maksimum, untuk
itu peneliti menggunakan campuran eksperimental yang sering digunakan oleh

masyarakat (hasil survey), dan pengujian dilakukan pada umur 7, 14, 21, 28 har.

5.2.4.1. Pengujian Mortar Semen pada Umur 7 Hari

Pengujian mortar semen umur 7 hari dilakukan dengan 6 variasi campuran,
terdiri dari adukan 1 (1 pe: 3 pasir: 2 kapur), adukan 2 (1:4:2), adukan 3 (1:5:2),
adukan 4 (1:6:2), adukan 5 (1:3:0), adukan 6 (1:4.0), hasil dari pengujiannya dapat

dilihat pada grafik sebagai berikut:
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Gambar 5.2. Grafik Pengujian Mortar Semen pada Umur 7 Hari

Gambar 5.2. menunjukkan hubungan antara tegangan dan regangan untuk

pengujian mortar semen pada umur 7 hari, untuk 6 jenis adukan. Gambar

menunjukkan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai kekuatan lebth

-
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besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur. Untuk campuran 1 pc: 3 pasir
mempunyai tegangan maksimum 108 kg/cm’, terjadi pada regangan 55,2 X 107,
sedangkan untuk campuran 1 pc: 4 pasir, tegangan maksimum sebesar 64,2
kg/cm® terjadi pada regangan 74 x 102, campuran 1 pc: 3 pasir: 2 kapur
mempunyai tegangan maksimum 4,1 kg/cmz, dan terjadi pada regangan 55 x 107
untuk campuran 1 pc: 6 pasir: 2 kapur, mempunyai tegangan maksimum 1,5333
kg/cm” terjadi pada regangan 35, 8667 x 107 Dari gambar di atas dapat dilihat
bahwa kekuatan mortar adukan 5 mempunyai kekuatan tekan yang paling baik

dari kelima adukan lainnya.

5.2.4.2. Pengujian Mortar Semen pada Umur 14 Hari

Pengujian mortar semen umur 14 hari dilakukan dengan 6 variasi
campuran, terdiri dari-adukan 1 (1 pc: 3 pasir: 2 kapur), adukan 2 (1:4:2), adukan
3 (1:5:2), adukan 4 (1:6:2), adukan 5 (1:3:0), adukan 6 (1:4:0), hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik sebagai berikut:
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Gambar 5.3. Grafik Pengujian Mortar Semen pada Umur 14 Har
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Gambar 5.3. menunjukkan hubungan antara tegangan dan regangan untuk
pengujian mortar semen pada umur 14 hari, untuk 6 jenis adukan. Gambar
menunjukkan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai kekuatan lebih
besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur. Untuk campuran 1 pc: 3 pasir
mempunyai tegangan maksimum 165.2 kg/cmz, terjadi pada regangan 25 x 107,
sedangkan untuk campuran 1 pc: 4 pasir, tegangan maksimum sebesar 86,4
kg/cm® terjadi pada regangan 24,4 x 107, campuran 1 pc: 3 pasir: 2 kapur
mempunyai tegangan maksimum 7,3 kg/cm?, dan terjadi pada regangan 28 x 107
untuk campuran 1 pc: 6 pasir; 2 kapur, mempunyai tegangan maksimum 5,3
kg/em” terjadi pada regangan 38,4 x 10°. Kekuatan mortar bertambah baik dari
mortar umur 7 hari, adukan 5 mempunyai kekuatan tekan tertinggi dari kelima
adukan lainnya. Regangan adukan mortar yang mengandung kapur lebih elastis

dibandingkan adukan mortar tanpa kapur yang relatif getas.

5.2.4.3. Pengujian Mortar Semen pada Umur 21 Hari

Pengujian mortar semen umur 21 hari dilakukan dengan 6 vanasi
campuran, terdiri dari adukan 1 (1 pc: 3 pasir: 2 kapur), adukan 2 (1:4:2), adukan
3 (1:5:2), adukan 4 (1:6:2), adukan 5 (1:3:0), adukan 6 (1:4:0), hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik sebagai berikut:
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Gambar 5.4. Grafik Pengujian Mortar Semen pada Umur 21 Hari

Gambar 5.4. menunjukkan hubungan antara tegangan dan regangan untuk
pengujian mortar semen pada umur 21 hari, untuk 6 jenis adukan. Gambar
menunjukkan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai kekuatan lebih
besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur. Untuk campuran 1 pc: 3 pasir
mempunyai tegangan maksimum 201,6 kg/cmz, terjadi pada regangan 35,4 x 107,
sedangkan untuk campuran 1 pc: 4 pasir, tegangan maksimum sebesar 108,8
kg/cm2 terjadi pada regangan 48,8 x 107, campuran 1 pc: 3 pasir: 2 kapur
mempunyai tegangan maksimum 8,7 kg/cmz, dan terjadi pada regangan 24,6 x107
untuk campuran 1 pc: 6 pasir: 2 kapur, mempunyai tegangan maksimum
7,3 kg/cm2 terjadi pada regangan 24,4 x 107, Kekuatan mortar bertambah baik
dari mortar umur 14 hari, adukan 5 mempunyai kekuatan tekan tertinggi dari
kelima adukan lainnya. Regangan adukan mortar yang mengandung kapur lebih

elastis dibandingkan adukan mortar tanpa kapur yang relatif getas.
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5.2.4.4. Pengujian Mortar Semen pada Umur 28 Hari

Pengujian mortar semen umur 28 hari dilakukan dengan 6 variasi
campuran, terdiri dari adukan 1 (1 pc: 3 pasir: 2 kapur), adukan 2 (1:4:2), adukan
3 (1:5:2), adukan 4 (1:6:2), adukan 5 (1:3:0), adukan 6 (1:4:0), hasil dari
pengujiannya dapat dilihat pada grafik sebagai berikut:
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Gambar 5.5. Grafik Pengujian Mortar Semen pada Umur 28 Hari

Gambar 5.5. menunjukkan hubungan antara tegangan dan regangan untuk
pengujian mortar semen pada umur 28 hari, untuk 6 jenis adukan. Gambar
menunjukkan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai kekuatan lebih
besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur. Untuk campuran 1 pc: 3 pasir
mempunyai tegangan maksimum 224 kg/cmz, terjadi pada regangan 25 X 107,
sedangkan untuk campuran 1 pc: 4 pasir, tegangan maksimum sebesar 199 kg/cm2
terjadi pada regangan 47,6 x 10, campuran 1 pc: 3 pasir: 2 kapur mempunyai

tegangan maksimum 15,7 k cm’, dan terjadi pada regangan 26,1 x 10° untuk
gang rjadi p gang




50

campuran 1 pc: 6 pasir: 2 kapur, mempunyai tegangan maksimum 13,5 kg/cm’
terjadi pada regangan 27,8 x 10”. Kekuatan mortar bertambah baik dari mortar
umur 21 hari, adukan 5 mempunyai kekuatan tekan tertinggi dari kelima adukan
lainnya. Regangan adukan mortar yang mengandung kapur lebih elastis

dibandingkan adukan mortar tanpa kapur yang relatif getas.

5.2.5. Pengujian Desak Pondasi pada Sudut 60°, 75° dan 90°

Pengujian desak pondasi pasangan batu putih pada berbagai sudut
menggunakan sampel berbentuk umpak, dengan bahan penyusun batu putih
memakai campuran mortar terbaik yaitu perbandingan volume 1: 3. Pengujian ini
dilakukan dengan persamaan perlakuan semirip mungkin antara masing-masing
pasangan pondasi batu putih pada berbagai sudut, baik dalam susunan perlapisan
maupun jumlah batuan. Hasil pengujian desak pondasi umur 28 hari pada sudut

60°, 75° dan 90° dapat dilihat pada grafik sebagai berikut:
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Gambar 5.6. Grafik Pengujian Desak Pondasi pada Sudut 60°, 75° dan 90°
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Gambar 5.6. menunjukkan hubungan antara tegangan dan regangan untuk
pengujian pondasi pada batu putih pada sudut 60° mempunyai tegangan
maksimum 337,778 kg/cmz, terjadi pada regangan 33,75 x 10 dan sudut 75°
mempunyai tegangan maksimum 222,222 kg/cm?, terjadi pada regangan 37 x 107
serta sudut 90° mempunyai tegangan maksimum 128,889 kg/em?, terjadi pada

regangan 9,55 x 107,
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Gambar 5.7. Grafik Perbandingan Antara Sudut dan Tegangan

5.3. Pembahasan

5.3.1. Daya Dukung Mortar

Peranan semen sebagai salah satu bahan aktif sangatlah dominan, dengan
fungsi sebagai perekat dengan bahan lain yaitu kapur dan pasir. Kekuatan pasir
sebagai bahan perekat tidaklah sebesar dari kekuatan semen yaitu kurang dari
25%. Pada gambar 5.2. terlihat bahwa semakin banyak bahan pasif (sebagai bahan

campuran) semen akan semakin kecil tegangan dan maksimumnya. Adukan 5



(1 pc: 3 pasir: 0 kapur) kekuatan tegangan akan semakin linier pada regangan 0 —
20 dengan tegangan yang terjadi 60 kg/cm®. Peristiwa tersebut merupakan awal
dari kehancuran (luluh) dari kuat desak pondasi. Selanjutnya titik luluh
maksimum terjadi pada tegangan 108 kg/cm2 dan regangan 55,2 x 107, setelah itu
kekuatan tegangan pondasi akan turun dratis. Adukan 6 (1 pc: 4 pasir: 0 kapur)
peristiwa titik luluh hanya terjadi satu kali saja yaitu pada tegangan maksimum
64,2 kg/cm” dan regangan 74 x 107

Pada umur 14 terlihat adukan 5 lebih konstan kekuatannya, hanya terjadi
satu peristiwa titik luluh yaitu pada tegangan maksimum 165,2 kg/cm?, sedangkan
pada adukan 6 terlihat terjadi tegangan linier pada tegangan 0 — 70 kg/cm® pada

regangan 0 — 15. Setelah itu terjadi titik luluh maksimum.

5.3.2. Daya Dukung Pondasi

Pada gambar 5.7. terlihat bahwa untuk daya dukung pondasi beban luar
semakin kecil sudut pondasi yang digunakan semakin besar tegangannya, hal
tersebut berkaitan dengan luas penampang pondasi. Semakin ke bawah maka
luasan pondasi semakin besar dan akan perpengaruh pada besarnya tegangan.

Tegangan pada pondasi staal akan terjadi tegangan maksimum dan
minimum tergantung pada beban yang diterima dan luasan yang menahannya.
Semakin besar luasan pondasi maka tegangan yang terjadi makin kecil.
Sedangkan semakin kecil luasan pondasi maka akan semakin besar tegangannya.

Distribusi tegangan pada pondasi tergantung pada luas alas. Pada pondasi
staal semakin kecil sudut pondasi, maka tegangan yang terjadi makin besar.
sedangkan makin besar sudut pondasi, maka akan makin kecil tegangannya. Dapat

diperhatikan diagram distribusi tegangan pondasi di berbagai variasi sudut.
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Penyebaran tekanan yang dirasakan oleh tanah akan semakin kecil, bila
makin dalam tinjauannya karena bidang yang makin luas. Adapun untuk
mengetahui penyebaran tekanan dalam tanah dapat dipakai cara pendekatan
(Daruslan, Mekanika Tanah I), yaitu tekanan dianggap diteruskan kebawah
dengan tetap terbagi merata, makin ke bawah makin luas dan disebarkan dengan
perbandingan kemiringan 2 : 1.

o=P/A
Dimana :

o = Tegangan terjadi, kg cm’

P =Beban, kg

A = Luas pondasi, cm’
p
muka tanah
pondasi
c0
T T ! B \

! B+Z1

! \03 B+z L+Z

B+272

Gambar 5.8. Distribusi Tekanan Pondasi Dalam Tanah.
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Secara umum pada kedalaman Z di bawah dasar pondasi, maka bisa dicari besar

tekanan

P P
o2=—=
A2 (B+22)-(L+2722)

atau

2= A, o0 (bentuk umum)
A2

Dari pengujian pondasi pasangan batu putih pada berbagai variasi sudut,
maka khususnya terhadap sudut 60° diperoleh perbandingan kuat dukung
berbagai sudut pada tabel di bawah int:

Tabel 5.3. Perbandingan Kuat Dukung Pondasi pada Berbagai Sudut

Terhadap Sudut 60°
" Benda  { P hancur (ton) o (kg/fem?)
- —1 = : Rasio
_Sudut | No |Individual |Rerata (ton) ! Individual | Rerata (ton)
60° 1 74 328.89
2 60 70 266.67 311.11 1
3 76 337.78
75° 1 38 168.89
2 48 4533 213.33 201.48 0.65
3 50 22222
90° 1 24 106.67
2 26 2633 115.56 117.64 0.38
3 29 128.89
P hancur rerata = B—ﬁ;&
J

B 74 +60+76

D

=70 ton




P

. individual
cindin’dual - A
74000 2
= ~328.8 kg/em’
225
01 + 62 + 03
O rerata = -
b

328,89 +266,67 +337,78

-y

2

=311,11 kg/cm’




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan pelaksanaan penelitian dan pengujian desak pondasi dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.

Perbandingan kuat dukung pondasi dengan sudut kaki 75° dan 90° terhadap

sudut 60° adalah sebesar 65% dan 38%.

2. Pondasi pasangan batu putih dan campuran bahan mortar dengan perbanding
pc : pasir : kapur dalam variasi 1 : 3 : 0 yang mempunyai kuat tekan
terbaik dibandingkan campuran 1 : 3:2,1:4:2,1:5:2, 1 :6:2,1:4:0.

6.2. Saran

Dari hasil penelitian yang dilaksanakan, beberapa saran yang perlu

disampaikan antara lain :

1.

LI

Cetakan yang dibuat sebaiknya dari bahan yang permukaannya rata dan
keras, tidak menyerap air, dan akurat untuk mendapatkan sampel uji yang
baik.

Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik, maka jumlah sampel uji
dari masing-masing pondasi dibuat lebih dari 3 sampel.

Penggunaan kapur pada pondasi pasangan batu putih sebaiknya dihindart,

untuk mendapatkan pondasi pasangan batu putih yang baik.




4.

Penggunaan pondasi pasangan batu putih sebaiknya digunakan untuk

58

bangunan sederhana pada rumah tinggal satu lantai, konstruksi pagar,

konstruksi trap/dinding penahan tanah.
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