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INTISARI

Kapur karbid merupakan produksi turutan pada industri pemrosesan
gas Acetylena. Hingga saat ini, bahan tersebut belum banyak dimanfaatkan,
bahkan seringkali dianggap sebagai bahan pecemar lingkungan. Secara fisik
bahan tersebut tidak membahayakan manusia dan lingkungannya, karena
bahan tersebut merupakan bentuk lain dari kapur padam (kapur gamping).
Namun demikian, secara psikologis bahan tersebut tampak sangat mengo-
tori lingkungan, schingga perlu penyelesaian lanjut mengenai dampaknya.

Mortar adalah campuran dengan komposisi tertentu antara bahan-ikat
dan agregat halus (pasir) yang  telah ‘mengeras, demgan air sebagai
pelarutnya. Spesi-mortar adalah campuran dengan komposisi tertentu antara
bahan-ikat dan agregat halus (pasir), dengan air sebagai pelarutnya, yang
belum mengeras.

Dari hasil penelitian di laboratorium kapur-karbid dapat digunakan
sebagai campuran mortar semen. Penambahan kapur-karbid sebagai bahan
pengisi mortar pada umumnya akan menaikkan kuat-tekan mortar, karena
selain berfungsi sebagai bahan pengisi, kapur-karbid juga dapat menambah
daya ikat (sebagai bahan-ikat tambah) antara agregat dengan bahan-ikat.
Penambahan kapur-karbid scbagai bahan pengisi mortar pada nilai banding
pasir sedikit (1 PC : 4 Pasir), kurang mampu berfungsi dengan baik,
sehingga mengakibatkan penurunan kuat-tekan. Pada' campuran dengan
nilai banding banyak (1 PC : 6-7 Pasir), pemanfaatan kapur-karbid sebagai
bahan pengisi dapat berfungsi dengan baik, sehingga dihasilkan kuat-tekan
mortar yang semakin meningkat pada setiap “grade” pepambahan nilai
banding kapur-karbid.




BAB 1

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang Permasalahan

Pada era pembangunan dewasa /ini, industri tampak semakin
tumbuh dan berkembang. Selain diperlukan sebagai sarana untuk
mencukupi kebutuhan hidup, industri juga dapat menimbulkan akibat
samping yang negatif, antara lain adalah pembuangan limbah sisa

proses industri.

Limbah industri yang tidak dimanfaatkan dan langsung dibuang
tanpa proses, dapat menimbulkan pencemaran lingkungan. Pencemaran
atau polusi yang ditimbulkan dapat berupa pencemaran fisik maupun
non-fisik. Pencemaran fisik dapat berupa pencemaran terhadap tanah,
air dan udara.

Salah satu limbah industri yang dapat menimbulkan masalah
lingkungan adalah sisa pemrosesan gas acetylena, misalnya sisa proses
pada industri kecil las karbit yang diproses sendiri. Sisa proses tersebut
adalah kapur karbid yang sebenarnya merupakan produksi turutan (“by

product”), yang selama ini kurang banyak dimanfaatkan, bahkan




diabaikan dan dibuang begitu saja, sehingga dapat menimbulkan
pencemaran. Sebuah pabrik pemroses gas acetylena, PT. Iga Murni
Sejahtera Yogyakarta dapat menghasilkan rata-rata 600-800 Kg kapur
karbid setiap harinya.

Aktivitas pembangunan - dewasa ini - sangat memerlukan
pemenuhan sarana fisik yang memadai. Pemenuhan sarana fisik
tersebut dapat berupa pembuatan bangunan-bangunan, terutama
bangunan-bangunan berskala besar dan istimewa, sangat memerlukan
bahan-bahan konstruksi bagi elemen konstruksi yang mendukungnya.

Mortar semen merupakan salah satu bahan yang selalu digunakan
pada bangunan di Indonesia. Bahan dasar mortar semen adalah semen
portland dan pasir yang umumnya mudah didapat di wilayah Indonesia,
dengan kata lain bukan barang yang langka. Disamping itu dalam
penyediaan bahan mortar hingga pengolahannya merupakan lapangan

kerja yang cukup menyerap tenaga kerja.

I.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

Pemanfaatan kapur-karbid untuk bahan bangunan masih sangat
terbatas. Hal tersebut juga mengingat selain jumlah kapur karbid yang
terbatas, juga kurang dikenalnya bahan tersebut. Penggunaannya

selama ini hanya terbatas pada pabrik-pabrik pemrosesan gas acetylena



()

dan masyarakat sckitarnya, dan biasanya digunakan untuk pemutih
dinding. perbaikan atau pembuatan dinding penahan tanah sederhana.
dan tanah urug. Penelitian yang pernah dilakukan ialah pemanfaatan
Kapur karbid untuk pembuatan bahan bangunan yang berupa batako
dengan tras. Hasil penelitian tersebut dipublikasikan oleh Kanwil
Departemen Perindustrian  Sumatera Utara tahun 1985. Sepanjang
pengetahuan pepeliti, penclitian dengan judul “Pemanfaatan  Kapur
Karbid Sebagai Bahan-ikat Tambah Pada Mortar Semen™ belum pernah
dilakukan.
Hasil penclitian ini'diharapkan dapat memperoleh manfaat ganda
sebagai berikut mni.
I. Ikut memecahkan masalah pencemaran lingkungan yang diaki-
batkan oleh pembuangan produksi turutan dari- pemrosesan gas

acetylena yang berupa kapur-karbid.

to

Mendapatkan formulasi campuran mortar ‘yang mempunyai pe-
nampilan atau karakteristik yang khusus dan lebih menguntungkan.
Adapun maksud dan tujuan penelitian adalah untuk mengetahui
kuat-tekan pada perbandingan campuran (“comparation mixture”)
mortar dengan pemanfaatan kapur-kabid yang cocok untuk diterapkan

vaitu pada kapur-Karbid sebagai bahan-ikat pengganti dan kapur-karbid




sebagai bahan pengisi serta mengamati sifat (“‘characteristic™) mortar
dalam empat macam komposisi campuran mortar. Untuk itu disusun
komposisi adukan mortar seperti yang tercantum pada tabel berikut ini.

Tabel 1.1. Komposisi adukan mortar dengan kapur-karbid
sebagai bahan-ikat pengganti.

Adukan , pubdndmganbdhdn campulan (Volumg)
ke : Semen portland | Limbah karbid Pasir
q 1 AN o =1 ¢

0,75 0.25 4 + |

oA iy 0500 e g0 1
f 0.25 § 0.75 FE
: 0.00 I i
| 1 - -
B 0.50 0.50 s

| 0,25 3 0,75 5

0 : P 5

, 1 0 6
| 0.75 | 0.25 6

C . 050 0,50 6
S I T
| 1 0 7
f 0.75 T‘ 0.25 L1
D 0.50 050 7
0.25 | 0,75 7
‘ 0 I 7




Tabel 1.2. Komposisi adukan mortar dengan kapur-karbid
sebagai bahan pengisi.

Adukan perbandingan bahan campuran (volume)
ke Semen portland | Limbah karbid Pasir

1 0 4

1 0,5 4

A i 1 4

1 1,5 4

1 2 4

1 0 5

1 0,5 5

B 1 1 5

1 1,5 5

1 2 5

1 0 6

1 0,5 6

C 1 1 6

1 1,5 6

1 2 6

1 0 7

1 0,5 7

D 1 1 7

1 1,5 7

1 2 7




1.3 Batasan Masalah

Perbandingan campuran ataupun karakteristik mortar yang akan
diamati dan diteliti pada setiap komposisi adalah sebagai berikut ini.

1. Sebagai perbandingan digunakan mortar semen tanpa kapur karbid,
dengan perbandingan volume yang sama.

2. Kuat-desak mortar semen dengan kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti dan kapur-karbid sebagai bahan pengisi.

3. Sifat dapat dikerjakan (“workability”) pada campuran mortar de-
ngan kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti dengan perban-
dingan volume bahan-ikat pengganti semen dimulai dari 0 sampai 1
dengan interval 0,25 pada setiap variasi campuran dan pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi perbandingan volume kapur-karbid
dimulai dari O sampai 2 dengan interval 0,5 pada setiap variasi
campuran.

4. Berat satuan mortar semen pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti dan kapur-karbid sebagai bahan pengisi.

5. Banyak air-serapan pada mortar dengan kapur-karbid sebaga bahan-

ikat pengganti dan kapur-karbid sebagai bahan pengisi.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

IL.1 Tinjauan Umum

Mortar adalah campuran dengan Komposisi tertentu antara,
bahan-ikat dan agregat halus (pasir) yang telah mengeras, dengan air
sebagai pelarutnya. Spesi-mortar adalah campuran dengan komposisi
tertentu antara bahan-ikat dan agregat halus (pasir) dengan air sebagai
pelarutnya, yang belum mengeras. Bahan-ikat yang dipakai dapat
berupa tanah liat, kapur maupun semen portland. Bila kapur yang
digunakan sebagai bahan-ikat, maka disebut mortar kapur, dan bila
semen yang dipakai sebagai bahan-ikat, maka disebut mortar semen
(Gideon 1994).

Mortar semen biasanya digunakan pada pelesteran dinding, spesi
pasangan batu bata, spesi pasangan batu kali, pelesteran pemasangan
lantai dan lain sebagainya. Pada industri bahan bangunan, mortar
semen biasanya digunakan sebagai bahan untuk membuat batako,

tegel, “rooster”, “paving”, buis beton dan lain sebagainya.

Karena pasir merupakan butiran-butiran, maka di antara butiran-




oo

butiran pasir tersebut terdapat rongga-rongga. Tidak semua rongga-
ronga tersebut dapat terisi pasta bahan-ikat. sehingga rongga-rongga
itu akan terisi udara (“air voids™) dan terisi air (“water filled space™)
vang saling berhubungan dan dinamakan “kapiler”. “Kapiler” yang
ter-bentuk akan tetap tinggal ketika pasta mengeras. Hal im1 meng-
akibatkan mortar memiliki sifat tembus air (“permeabilitas™) yang
besar sehingga dapat mengurangi kekuatannya.

Sifat-sifat mortar tergantung pada jenis pasir. semen atau bahan-
ikat dan airnya. Pasir menempati 70 sampai 90 persen dari volume
mortar. karena itu pasir yang digunakan haruslah dengan mutu yang
baik agar didapat mutu mortar yang tinggi. Semen dan air pada mortar
semen dicampur untuk membentuk pasta semen. Kekuatan dari pasta
semen-air yang telah mengeras akan menentukan kekuatan mortar
disamping sifat kekuatan pasire Karena dengan agregat yang kuat
perpatahan yang terjadi di antara partikel-partikel pasir tidak mudah
terjadi.

Semen. dalam mortar semen berfungsi sebagai bahan pengikat
yang terdiri dari mineral penyusun C,S. C.,S. C,A dan C AF. di samping
adanya MgO dan CaO bebas (withney dan washa. 1954,) dengan

C=Ca0, S=510, A=Al O, dan F'=F.0,. Apabila semen dicampur dengan
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air maka terbentuk massa-massa koloidal tipis yang plastis Plastisitas
semakin lama semakin hilang menjadi massa yang kaku dan semakin
lama akan keras. Hal ini dapat dijelaskan sebagai berikut: bila C.S
dikenai air, terbentuk massa koloidal dari kalsium hidroksilat dan
massa kristal dari Ca(OH).. Keloidal ini- dengan adanya air mengem-
bang dan selanjutnya menyusut membentuk gel.1 ‘¢c semen dapat
menghasilkan kurang lebih 2.2 ¢¢ gel. Gel ini menyelubungi partikel-
partikel semen dan sccara bertahap terhidrasi menjadi padat dan
semakin lama akan mengeras. Hal int berlangsung selama 24 jam dan
sesudah 7 hari menjadi sangat keras. CS terhidrolisa menjadi “gel”
dalam kecepatan lebih kecil dant CS. Tetapi dalam waktu kurang lebih
satu tahun pengaruh C.S terhadap kekerasan hampir sama dengan C.S.
Limbah Karbid adalah produksi turutan pada proses pembuatan
gas acetylena berupa kapur kalsium tinggi (“high calcium lime™).
Seperti halnva kapur padam limbah karbid adalah bahan-ikat hidrolis,
tetapi kualitasnya tidak sebaik semen portland. Penggunaan kapur
Karbid sebagai bahan tambah dapat menghasilkan adukan mortar yang
plastis, sehingga mudah dikerjakan dan mortar yang lebih kedap air.
Rumus kimia kapur karbid sama dengan rumus kimia kapur

padam yang sudah biasa digunakan yaitu Ca(OH), (Dept. Perindutrian
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SIT 0024.1973).

Limbah karbid sisa proses gas acetylena diproses sebagai
berikut: batu karbid (Calcium Carbid = CaC,) dipadamkan dengan air
(H,0) akan menghasilkan gas acetylena (C,H,) dan sisa proses berupa

limbah karbid (Ca(OH),). Reaksi kimianya:
CaC, + 2HO—— CH, + Ca(OH)..

Limbah karbid untuk penelitian ini berasaal dari PT. Iga Murni
Sejahtera. Hasil pemeriksaan bahan yang dikeluarkan oleh BPPI dapat
dilihat pada lampiran 9. Pasir merupakan bahan batuan berukuran
kecil. ukuran butirnya lebih kecil dari 5 mm. Pasir dapat berupa pasir
alam sebagai hasil-desintegrasi alam dari batuan-batuan. atau berupa
pasir pecahan batu yang dihasilkan olch alam atau mesin pemecah
batu.

Pasir harus terdiri dari butiran-butiran yang tajam yang Keras.
Bentuk tajam diperlukan untuk ikatan yang baik dalam adukan, tetapi
bentuk tajam menimbulkan gesekan yang besar sehingga dapat
mengurangi sifat mudah bergerak (“*mobilitas”) adukannya. Sifat keras
diperlukan untuk dapat menghasilkan beton atau mortar yang keras
pula. Butiran pasir harus bersifat kekal. artinva tidak hancur oleh

pengaruh perubahan cuaca.
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Pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5 % dari berat
keringnya. Apabila kadar lumpur melebihi 5 % maka pasir harus
dicuci. Lumpur pada pasir dapat menghalangi ikatan dengan pasta
semen. Pasir tidak boleh mengandung bahan-bahan organik terlalu
banyak, yang harus dibuktikan dengan pengujian warna dari “Abrahm
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-desak adukan dengan pasir yang
sama, tetapi telah dicuci dalam larutan NaOH 3% yang kemudian
dicuci dengan air hingga bersih. Bahan-bahan organik itu dapat meng-
adakan reaksi dengan senyawa-senyawa dari semen_portland, sechinga
berakibat berkurangnya kualitas adukan.

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 perawatan mortar tidak boleh mengan-
dung minyak, asam, alkali, garam, bahan organik, atau bahan-bahan
lain yang dapat merusak mortar. Air yang dipakai harus tawar, tidak
berbau, dapat diminum dan apabila ditembus udara tidak menjadi

keruh.



I1.2 Kajian Teori

Pada mortar, agregat yang digunakan (pasir) menempati sampai
75 sampai dengan 90 persen dari volume mortar, sehingga sifat porous
bahan-susun memberikan kontribusi pada porositas mortar secara
keseluruhan. Karena sifat tersebut pula, menycebabkan volume pasir
biasanya mengembang bila sedikit mengandung air. hal ini disebabkan
oleh adanya lapisan tipistair di sekitar butir-butiz. pasir. Ketebalan
lapisan air itu/akan bertambah dengan bertumbahnya kandungan air di
dalam pasir jika dilakukan perendaman dan ini berar pengembangan
volumes mortar sceara kegeluruban (Bahan program Pelatihan Terapan
Teknologi Ferrocement. ITB). Pori-pori yang terbentuk bolch jadi
merupakan saluran air bebas ¢ dalam mortar 1tu sendirt. Prosentase
berat air vang mampu diserap oleh mortar jika direndam dalam air
merupakan nilai serapan airnya. Pengujian serapan air pada mortar
menggunakan benda uji umur 3. 7 dan 28 hari vang dirawat pada suhu
+ 60" C. untuk masing-masing komposisi- campiran. Dengan mengga-

nakan persamaan berikut ini serapan air pada moitar dapat diketahuai.

W-W,
Serapan air = ———
W,

x 100% (2.1)




dengan:
W, = berat mortar basah (gr)
W, = berat mortar kering (gr)

Pengujian berat satuan mortar dilakukan pada benda uji berumur
3. 7 dan 2% han. yang dirawat pada suhu kamar dan suhu oven untuk
masing-masing Komposisi campuran. [Pengujian berat  satuan  ind
dimaksudkan untuk mengetahwr Kemampatan mortar. Karena sifat
bahan-susun mortar-yang porous. maka perfu diberikan bahan pengist
untuk mengisi pori-pont yvang terbentuk clch bahan penvusun mortar
sehingga menjadi pampat pada pengerasan dan dapal menaikkan berat
catuan mortar, Halint mengharuskan bahar pengispmortar mempunyal
ukuran butiran yang lebih keal dan butiran agregat :upaya dapat
mengisi port-pott tersebut. Dengan menggunakan persamaan di bawah
1nt. berat satuan.anortar dapat diketaho

W

Berat satuan mortar = ————— (gricm’) 2.2
pod.d

dengan:

W= berat mortar {(gr)
P = panjang (cm)

I =lebar (cm)

U = tinggl (cm)

Pengunan knat-tekan mortar dilakukan pada benda ujt berumur

3.7, dan 28 hari. yvang dirawat pada suhu kamar maupun pada suhu +
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60" C. Sebelum pengujian kuat-tekan dilakukan, benda up diukur
panjang dan lebarnva. Pengunan kuat-tekan dilakukan dengan maksud
untuk mengetahui pengaruh pengurangan semen dengan mengganti-
kannya dengan kapu-karbid, schingga dapat diketahui kapur-karbid
sebagar bahan-ikat pengganti itu memenuhi syaral atau tidak., Adapun
syarat-syarat kapur schagai bahen-ikat, diantaranya adalah untuk kuat-
tekan mortar kapurharus 2 15 Ke/cm’. antuk perbandingan | kapur @ 3
pasir dalam perbandingan berat.

Apabila’ syarat di atas tidak terpenuhi maka Kapui-karbid
sebagai bahan-tkat pengeanti semen. maka kKapuar-kharbid dialihxan

tungsinva sehaeai- bahan peneisi dengan maksad agar kuat-tekan
51N g png o &

mortar meningkat Dengan menggunakan persamacan berikut ini kuat

tekan mortar dapat diketahui.

Kuat-tekan (o) = = (ke/em ) (2.
A pxl

‘9
o

aengan:
' = beban maksamom (ko)

A = luas bidang benda uji (¢m’)
p = panjang (¢cmj

I = lebar (em)
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METODE PENELITIAN

II1.1 Tinjauan Umum

Penelitian yang dilaksanakan adalah studi laboratorium yang
memakai kondisi material sama dengan kondisi di lapangan, yaitu
meneliti tentang pemanfaatan kapur-karbid sebagai bahan-ikat tambah
pada mortar semen dengan campuran yang bervariasi.

Pada penelitian ini dilaksanakan dengan membuat benda uji
mortar dengan ukuran 70 mm x 70 mm x 70 mm sebanyak enam buah
untuk setiap variasi adukan dengan dua perlakuan suhu pada waktu
rawatan yang berbeda, yaitu tiga buah benda uji pada suhu kamar (¥25°
C.) dan tiga buah benda uji pada suhu optimum +60° C. Masing-masing
benda uji akan diuji pada umur 3, 7 dan 28 hari.

Dalam pelaksanaan penelitian ini menggunakan fasilitas labora-
torium Bahan Konstruksi Teknik, Universitas Islam Indonesia. Dari
hasil pengujian benda uji tersebut dibuat analisa grafik mengenai
pengaruh kapur karbid sebagai bahan ikat tambah pada mortar semen

terhadap kekuatannya.

15
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Hal-hal yang akan diuraikan pada bab ini mengenai persiapan
dan pelaksanaan penelitian yang dilakukan meliputi berikut ini.
1. Alat dan bahan
2. Pembuatan benda uji.

3. Pelaksanaan pengujian
I11.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan harus terlebih dahulu di

persiapkan agar dalam pelaksanaan dapat berjalan lancar.
I11.2.1 Alat-alat

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut ini.
1. Cetok dan Talam baja
Talam baja digunakan scbagai alat untuk mencampur bahan susun
adukan mortar. sedangkan cetok digunakan untuk mengaduk dan
menuangkan adukan mortar ke dalam cetakan.
2. Gelas ukur.
Gelas ukur kapasitas 1000 ml. dipakai untuk menentukan volume
air yang dibutubkan bahan susun mortar.

3. Cetakan kubus mortar.
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Cetakan terbuat dari pelat baja. Satu set cetakan terdiri dari tujuh
kubus dengan ukuran masing-masing 70 x 70 x 70 mm. digunakan
untuk mencetak kubus mortar.

. Timbangan besar dan timbangan kecil.

Timbangan ini digunakan untuk menimbang bahan-susun mortar
yaitu pasir, semen dan kapur karbid dan kubus mortar pada
pengujian serapan air mortar dan berat satuan mortar.

. Kaliper.

Kaliper dengan- ketelitian sampai 0,05 mm. digunakan untuk
mengukur dimensi kubus mortar.

. Oven

Oven digunakan untuk mengeringkan bahan susun dan benda uji
kubus mortar, pada rawatan benda uji pada suhu +60° C.

. Desikator.

Desikator digunakan untuk mendinginkan benda uji kubus mortar
setelah di oven.

. Cetakan silinder beton.

Cetakan silinder beton dengan ukuran tinggi 30 cm dan diameter
15 cm, digunakan untuk menentukan berat isi bahan susun mortar

semen.
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Alat uji tekan.
Alat uji tekan digunakan “Universal Testing Machine” merek

Shimatzu dengan kapasitas 30 ton. Alat uji ini digunakan untuk

pengujian kuat-tekan mortar.

I11.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut 1ni.

1.

b

Semen Portland tipe I.
Dalam penelitian ini digunakan Semen Portland tipe I merek
Nusantara kemasan 50 kg. Semen dalam keadaan baik, halus dan

tidak bergumpal.

. Pasir.

Pasir dari kali Krasak, yang sudah tersedia di kampus J1. Kaliurang

km 14,4 Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

. Air.

Air yang digunakan diambil dari laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik, Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, UII, Yogyakarta.

. Limbah karbid.

Limbah karbid untuk penelitian ini berasal dari pabrik pengolahan

gas acetylene yaitu PT. Iga Murni Sejahtera di J1. Wates Sedayu,
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Yogyakarta.
I11.3 Pembuatan Benda uji

Adapun tahapan pelaksanaan pembuatan benda uji pada
penelitian ini adalah sebagai berikut ini.
1. Persiapan
2. Perencanaan perbsndingan bahan-susun adukan mortar semen (“mix
design”).
3. Jumlah benda uji.
4. Proses pembuatan benda uji.

S. Pelaksanaan pengujian.

I11.3.1 Persiapan

Bahan dan alat yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu
agar dalam pelaksanaan nanti tidak banyak timbul masalah yang akan
mengganggu jalannya pelaksanaan penelitian. Bahan-bahan yang
diperlukan antara lain; pasir dengan diameter pasir yang lolos saringan
no. 4,76 mm, sedang kapur-karbid yang digunakan adalah butiran yang
lolos saringan no. 0,30 mm. Sedangkan semen yang dipakai adalah
semen tipe | merek Nusantara yang tersedia di pasaran dengan kondisi

mastih baik.
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Sebelum melakukan perencanaan adukan dalam perbandingan
berat dilakukan persiapan untuk mencari berat isi atau berat satuan
suatu bahan-susun mortar, yaitu dengan menggunakan cetakan
berbentuk silinder berukuran tinggi 30 cm. dan berdiameter 15 cm,
dan dengan melihat sifat-sifat bahan-susun mortar di atas, maka untuk
mengkonversikan . kebutuhan bahan-susun ke dalam perbandingan
berat, yang perlu diketahui adalah berat satuan atau berat isinya dan
berat jenis tampak/padatnya. Kemudian dengan mengambil harga
faktor air semen (fas) tertentu akan dapat ditentukan kebutuhan bahan-
susunnya. Misal untuk campuran dengan perbandingan volume A : B:
C, dan fas dipakai = D; berat jenis tampak semen = a, pasir = b, kapur-
karbid = c; berat satuan semen = d, pasir = e, kapur-karbid = f, maka
dengan menganggap campuran memakai perbandingan A m’ semen, B

m’ pasir dan C m’ kapur-karbid didapat:

Axd
volume tampak (padat) semen = =g 3.1
a
Bxe
volume tampak (padat) pasir = =h 3.2)
b
Cxf
volume tampak (padat) kapur-karbid = =i (3.3)
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volume air=Dxd =] (3.4)

dengan menganggap volume udara terperangkap sebesar 1 %, maka

volume padat keseluruhan mortar =1,01(g +h+1+j) =y (3.5)

Jadi untuk kebutuhan 1 m’ diperlukan bahan-susun dalam satuan

berat adalah sebagai berikut:

Axd
semen = =/ (3.6)
y
Bxe
pasit = =m 3.7
y
Cxf
kapur-karbid = =n (3.8)
y
i
air =——=p 3.9)
y

sehingga perbandingan volume A: B:C=/:m:n

Untuk mencari berat masing-masing bahan-susun mortar dida-
sarkan pada hitungan di bawah ini.

nilai banding PC x berat isi PC

Berat PC = (3.10)
berat isi PC

nilai banding Kk x berat isi Kk
Berat Kk = (3.11)
berat isi PC
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nilai banding Ps x berat isi Ps
Berat Ps = (3.12)
berat isi PC

Berdasarkan panduan praktikum Bahan Konstruksi Teknik,
untuk mencari berat isi atau berat satuan suatu bahan, yaitu dengan
menggunakan cetakan berbentuk silinder brukuran tinggi 30 cm. dan
brdiameter 15 cm, dengan urutan pelaksanaan sebagai berikut ini.

1. Persiapan pelaksanaan
Semua bahan yang akan diperiksa dalam keadaan kering dengan
mengoven pada suhu (110 £ 5)° C, schingga mempunyai berat tetap.
2. Pelaksanaan pemeriksaan berat isi.

a. Wadah uji dihitung volume (V) dan ditimbang beratnya (W1).

b. Masukkan bahan yang akan diuji ke dalam wadah, dalam tiga
lapis sama tebal, setiap lapis dipadatkan dengan tongkat pemadat
sebanyak 25 tusukan secara merata. Pada ‘pemadatan tongkat
harus tepat masuk sampai lapisan bagian bawah tiap lapisan.

c. Ratakan permukaan bahan yang diuji tadi dengan mistar perata.

d. Bahan tersebut di atas ditimbang beserta wadahnya (W2)

e. Menghitung berat bahan yang diuji sebagai berikut: W3 = W2 -

Wi
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Berat isi bahan tersebut di hitung dengan rumus di bawah ini.

W3 W2 -Wi

il

Berat isi = (kg/dm3) (3.13)

\% \%

I11.3.2 Perencanaan Perbandingan Bahan-susun Adukan Mortar

(““Mix Design’’)

Untuk mengetahui pengaruh pengurangan semen dengan meng-
gantikannya dengan kapur-karbid pada mortar semen, maka jumlah
semen dan kapur-karbid dalam campuran dibuat bervariasi dengan
“grade” 0,25 pada perbandingan volume masing-masing adukan.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 1.1.

Untuk mengetahui pengaruh kandungan kapur-karbid pada
kekuatan desak mortar semen, maka jumlah kandungan kapur-karbid
dalam campuran-dibuat bervariasi dengan grade 0,5 pada perban-
dingan volume masing-masing adukan. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada tabel 1.2.

Agar diperoleh perbandingan bahan-susun yang tepat, maka
dalam pelaksanaan penelitian ini digunakan perbandingan berat.
Perbandingan berat diperoleh dengan mengkonversikan nilai perban-

dingan volume yang telah direncanakan, yaitu dengan mengalikan
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nilai banding volume dengan berat satuan masing-masing bahan-
susun. Berat satuan masing-masing bahan-susun mortar pada pene-
litian ini yaitu semen portland, kapur-karbid dan pasir, dihitung
dengan persamaan (3.13) serta hasil yang diperoleh seperti yang
tercantum dalam tabel di bawah ini.

Tabel 3.1. Berat satuan dan berat jenis bahan-susun
mortar

Bahan-susun

Berat satuan

Berat jenis

Mortar (kg/dm®)
Semen Portland 1,268 3,15
Kapur-karbid 0,830 2
Pasir 1,603 2,7

Dengan prinsip hitungan untuk mencari perbandingan berat pada

persamaan (3.10), (3.11) dan (3.12) di atas, dapat dijelaskan dengan
contoh hitungan sebagai berikut; (hasil perhitungan selengkapnya
dapat dilihat pada lampiran 1 dan 5) misalkan pada variasi campuran

A, untuk Kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti, perbandingan

volume (0,75 +0,25) : 4

0,75 x 1,268
Berat PC =
1,268
4 x 1,603
Berat Ps =

1,268

=0,75

= 5,057
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pada variasi campuran A, untuk Kapur-karbid sebagai bahan pengisi,

perbandingan volume 1:4: 0,5

1x1,268
Berat PC=—«+— =1
1,268
0,5x 0,83
Berat Kk =——— =0,328
1,268
4 x 1,603
Berat Ps = ————  =5,057
1,268
I11.3.3 Jumlah Benda Uji

Dari setiap perbandingan adukan mortar dibuat 6 buah benda uji

berupa kubus mortar dengan ukuran 70 x 70 x 70 mm, untuk ditinjau

serpan air sekaligus kuat-tekan dan berat satuannya. Disini terdapat

jumlah keseluruhan benda uji mortar sebanyak 120 kubus mortar.

Untuk memperkecil resiko kekeliruan dalam megenali benda uji dalam

masa pembuatan maupun rawatan serta pengujian, maka benda uji

diberi kode. Kode benda uji ini dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
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Tabel 3.2. Kode sampel mortar pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti
Komp|Var| Perbandingan Kode Sampel Rawatan | Kode Sampel Rawatan
Volume +25°C Umur +60° C Umur
PC+Kk Ps 3 7 28 3 7 28

I 1+0 4 AIX1 | AIY1 | AIZ1 | AIX2 | AIY2 | AlZ2

I | 0,75+0,25 | 4 | AIX1 | AllY1 [AIIZ1 | ALIX2 | AILY 2 | AllZ2

A [II| 0,5+05 4 |AIIX1|AIIY1 |AIIIZ1 | AITX2 | ALITY2 | ATITZ2
IV] 0254075 | 4 |AIVX1|AIVY1|AIVZ]1|AIVX2|AIVY2 AIVZ2

v 0+1 4 | AVX1 | AVY1l |AVZ1 | AVX2 | AVY2 | AVZ2

I 1+0 5 BIX1 | BIY1 | BIZ1 | BIX2 | BIY2 | BIZ2

I | 0,75+0,25 | 5 | BIX1 | BIY1 | BIIZ1 | BUX2 | BIIY2 BIIZ2

B (II| 05405 5 |BIIX1 |BIHIY1|BINZ1 | BIIX2 | BIIY2 | BIIZ2
IV ] 025+0,75 | 5 |BIVXl1 |BIVY1 |BIVZ1|BIVX2 BIVY2 BIVZ2

v 0+1 5 | BVX1|BVYl BVZ1| BVX2 | BVY2 | BVZ2

1 1+0 6 CIX1.{ CIYl | CIZ1 | CIX2 | CIY2 | CIZ2

| 075+025| 6 | CIX1|CIYl  CHZ1 ) CTIX2  CIIY2 cnuz?

C || 05+405 6 | CIUIX1|CHIYI |CIIZ1| CIIX2 | CIIY?2 | CINZ2
IV] 0254075 | 6 |CIVX1|CIVY1|CIVZ1|CIVX2|CIVY2 | CIVZ2

A% 0+1 6 | CVX1|CVYl |CVZ1| CVX2 | CVY2 | CVZ2

1 1+0 7 DIX1 | DIYl | DIZ1 | DIX2 | DIY2 | DIZ2

Il | 0,75+0,25| 7 |DIIX1|DIIY1 |DIIZ1 | DIX2 | DIIY2 | DIIZ2
D (Il 0,5+05 7 |DIIX1|DIIY1 |DIIZ1  DIIX2 | DIIY2 | DIIIZ2
V| 025+0,75 | 7 |DIVX1|DIVY1 DIVZ1| DIVX2| DIVY2 DIVZ2
A% 0+1 7 |DVX1|DVY1|DVZ1|DVX2 | DVY2 | DVZ2




(3]
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Tabel 3.3. Kode sampel mortar pada kapur-karbid sebagai bahan

pengisi
Komp |Var| Perbandingan | Kode Sample Rawatan |Kode Sample Rawatan 160°
Volume +25°C Umur C Umur
PC | Kk | Ps 3 7 28 3 7 28

I 1 0 4 |- Alal | AIbl | Alcl | Ala2 | AIb2 Alc2

M| 1 05| 4 | Allal | Allbl | Allcl | Alla2 | Allb2 | Allc2

A (I 1 1 4 | Alllal | Alllbl | Alllcl | Allla2 | ATIIb2 | Alllc2
IVl 1 | 15| 4 | AIVal | AIVbl | AlVcl | AIVa2 | AIVb2 | AlVc2

Vil 4 4 |-AVal | AVbl | AVcl | AVa2 | AVb2 | AVc2

I 1 0 5 | Blal | Blbl | Blcl | Bla2 | BIb2 Blc2

m! 1 /05| 5 | Bllal | Bilbl | Blicl | Blfa2 | BIlb2 | Bllc2

B I 1 1 5 | Blllal | BIIbl | Billcl | BIfla2 | BIIIb2 | Blllc2
IVi 1 |15 5 |BIVal |BIVbl | BIVcl  BIVa2 | BIVb2 | BIVc2

Vi1 2 5 | Bval | BVbl | BVcl | BvVa2 | BVb2 | BVc2

I 1 0 6 |~Clal | CIbl | Clel | Cla2 | CIb2 Clc2

m| 1 {05 6| Cllal | CHbl | 'Cllct |Clla2 | CIIb2 | Clic2

c |m| 1 1 6 | Clllal | CIIIbl | CliIc1 | Cllla2 | CHIb2 | Clllc2
IV 1 | 15| 6 |CIVal|CIVbl | CIVel | CIVa2 | CIVb2 | CIVc2
Vil 2 6 | Cval | CVbl | CVcl | CVa2 | CVb2 | CVcl

I 1 0 7 | DIal | DIbl | DIcl | DIa2 | DIb2 DIc2

M| 1 {05 7 | Dlal | DIIbl | Dlicl | DIla2 | DIIb2 | DIlc2

D o1 1 1 7 | DIIal | DIIbl | DIlicl | DIlfa2 | DIib2 | DIlc2
vl 1 | 15! 7 |DIvVal|DIVbl|DIVcl | DIVa2 | DIVb2 | DIVc2
Vil 2 7 | DVal | DVbl | DVcl | DVa2 | DVb2 . DVc2




I11.3.4 Proses Pembuatan Benda Uji

Bahan-bahan yang telah disiapkan ditimbang beratnya sesuai
dengan hasil konversi perbandingan volume ke dalam perbandingan
berat, kemudian bahan-bahan tersebut dimasukkan ke dalam talam baja
dan dicampur dalam kondisi kering terlebih dahulu. Dengan alat bantu
cetok, campuran diaduk sampai homogen, yaitu jika warna adukan
sudah rata. Kemudian ditambahkan air dengan fas tertentu untuk
menyesuaikan keenceran adukan mortar seperti yang diterapkan di
lapangan pada umumnya, lalu diaduk sampai rata sambil dirasakan
berat-ringannya pengadukan (selalu dibandingkan dengan adukan
mortar tanpa kapur). Adukan yang sudah jadi tersebut dituang ke
dalam cetakan dengan disertai pemadatan adukan agar didapat hasil
yang padat dan rapat, kemudian dibiarkan selama 24 jam. Mortar yang
sudah berumur 24 jam dikeluarkan dari cetakan dan direndam dalam
air bersih sampai umur tertentu atau umur rawatan. Untuk keperluan
uji serapan air, kubus mortar yang akan digunakan dimasukkan ke
dalam oven pada suhu #60° C selama 24 jam, selanjutnya dimasukkan

ke dalam desikator selame 24 jam.




I11.3.5 Pelaksanaan Pengujian
1. Pengujian Serapan Air

Pada pengujian serapan air dipakai kubus mortar pada rawatan
suhu +60° C, yaitu kubus mortar tersebut diangkat dari rendaman air,
kemudian masing-masing kubus ditimbang  beratnya (W) dan
dimasukkan ke dalam oven selama 24 jam, setelah itu kubus mortar
dikeluarkan dari oven dan didinginkan dalam desikator selama 24 jam.
Tepat pada umurnya dilakukan penimbangan beratnya, yaitu berat
kering oven (W,). Berat air yang diserap adalah selisih berat kubus
mortar setelah direndam dengan berat kubus mortar kering oven (W, -
W,). Nilai serapan air mortal merupakan prosentase perbandingan
antara berat air yang diserap dengan berat kubus mortar kering oven,
yang dihitung dengan persamaan (2.1).
2. Pengujian berat setuan mortar

Pengujian berat satuan mortar dilakukan dengan pengujian pada
semua kubus mortar untuk semua macam perlakuan atau rawatan.
Pemeriksaan berat satuan mortar dilakukan dengan menimbang berat
kubus mortar dan menghitung volumenya dengan mengukur ke tiga
sisinya. Berat jenis mortar dihitung dengan menggunakan pesamaan

(2.2).
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3. Pengujian kuat-tekan

Pengujian kuat-tekan kubus mortar dilakukan setelah kubus
mortar diperiksa serapan air dan berat satuannya, serta telah mencapai
umur tertentu atau umur rencana, sehingga pada pengujian kuat-tekan
mortar tersebut terdapat dua macam perlakuan benda uji, yaitu benda

uji kering oven (pada suhu +60° C) dan benda uji mortar pada suhu

kamar (£25° C). Dari kedua macam perlakuan itu diambil nilai kuat-
tekannya. Untuk mencari nilai kuat-tekan mortar dihitung dengan

persamaan (2.3).




BAB1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian yang sudah dilakukan di Laboratorium, pada bab
ini akan disajikan hasil dan pembahasannya yaitu mengenai analisis
hasil penelitian yang berupa data untuk pembuatan grafik hasil uji
kuat-tekan, hasil uji serapan air, hasil penelitian berat satuan, hasil
penelitian kemudahan pengerjaan (“workability”) dan angka konversi
serta pembahasan. Adapun analisis data dilakukan dengan meng-
gunakan persamaan tersebut dalam bab sebelumnya.

IV.1 Analisis hasil penelitian

Berikut ini akan disajikan data hasil pemeriksaan benda uji
kubus mortar dalam bentuk tabel. Tabel hasil penelitian ini menampil-
kan seluruh hasil penelitian setelah dilakukan analisis hasil penelitian.
Selanjutnya dari tabel tersebut dibahas mengenai hal di atas dengan
beberapa tinjauan, masing-masing tinjauan akan dibahas dalam sub

bab tersendin.
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Iv.2 Kuat-Tekan Mortar

Kuat-tekan mortat yang dihasilkan merupakan hasil dari peng-
ujian sampel kubus mortar berukuran 70 x 70 x 70 mm. dengan mesin
uji tekan (“‘Universal Testing Machine). Adapun hasil kuat-tekan
dari pengujian di laboratorium seperti yang

mortar yang diperoleh

terdapat pada tabel sebelumnya-

v.2.1 Pengarub Perbandingan Pasir
ahut pengaruh perbandingan pasir sebagai bahan-

Untuk menget

sebagai bahan-ikat pengganti

susun mortar dengan kapur-karbid
abel hasil penelitian

gemen maupui sebagai bahan pengisi, maka dari t

hubungan kuat-tekan mort

mar. Untuk kemudahan

ar dengan nilai banding pasir

dibuat grafik
analisa, maka

pada suhu oven dan suhu Ka
ruhan komposisi per-

dapat menampilkan keselu
grafik

dibuat grafik yang
Masing-masing

bandingan campuran bahan susun mortar.

mewakili satu komposisl perband'mgan campuran.

sebagai bahan-ikat pengganti

1. Kapur—karbid
Pada gambar 4.1.adan4.1b berikut menampilkan grafik hasil uji
kuat-tekan mortar terhadap nilai banding pasir dengan perlakuan pada
C. dan rawatan suhu oven optimum +60° C.

rawatan suhu kamar +25°

dengan umur mortar diambil yang berumur 28 hari.
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Gambar 4.1.a Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu £25° C. umur 28 haii, pada kapur-
karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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Gambar 4.1.b Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu £60° C. umur 28 har. pada kapur-
karbid sebagai bahan-ikat pengganti




Dari grafik tersebut terlihat bahwa penambahan nilai banding
pasir pada adukan mortar, menyebabkan penurunan Kuat-tekan mortar.
Se-perti pada gambar 4.1.a garis I. nilai banding pasir 4 sampai dengan
nilai banding pasir 5 terjadi penurunan kuat-tekan sebesar 45.07 %,
pada nilai banding pasir S sampai 6 kuat-tekan yang dihasilkan terjadi
juga penurunan 7.46 %. begitu juga pada nilai banding pasir 6 sampai
7 terjadi penurunan 39,59 %. Selanjutnya untuk ‘garis 11, I dan v
terjadi penurunan rata-rata 2142 %2423 % dan. 3927 %. Jadi
penurunan 1 bagian pasir akan menyebabkan penurunan rata-rata
28,9075 %. Demikian dengan cara yang samd untuk gambar 4.1.b
didapat penurunan. | bagian pasir menyebabkan penurunan rata-rata
kuat-tekan sebesar 28.4425 %.

2. Kapur-karbid sebagai bahan pengisi

>ada gambar 4.2.a dan 4.2.b benkut ini menampilkan grafik hasil
penclitian uji Kuat-tekan mortar terhadap nilai banding pasir dengan
perlakuan pada rawatan suhu kamar +25° C dan rawatan suhu oven
optimum +60° C. untuk kapur-karbid sebagai bahan pengisi pada
mortar semen. Demikian halnya pada kapur-karbid sebagai bahan
pengisi untuk nilai banding pasir 4 sampai S pada gambar 4.2.a garis L.

terjadi penurunan 22.497 %. nilai banding pasir S sampai 6 terjadi




penurunan 8,963 % dan nilai banding pasir 6 sampai 7 terjadi

penurunan 44,219 %.
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Gambar 4.2.a Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu #25 C. umur 28 han. pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar 4.2.b Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu #60° C. umur 28 hari. pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi
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Selanjutnya untuk garis II, I, IV dan V terjadi penurunan rata-
rata 33,946 9%, 27.358 %, 16.705 % dan 10,958 %. Kondisi lersebut
juga terjadi pada perlakuan rawatan suhu oven £60° C. Jadi rata-rata
penurunan akibat penambahan 1 bagian pasir sebesar 25226 %.
Demikian juga untuk gambar 4.2.b dengan cara yang sama didapat
penurunan 1 bagian pasir menyebabkan penurunan rata-rata Kuat-

tekan sebesar 28,4425 %.

1V.2.2 Pengaruh Perbandingan Kapur-karbid

Untuk mengetahui pengaruh pemanfaatan kapur-karbid terhadap
kuat-tekan mortar pada kapur-kabid sebagar bahan-ikat pengganu
semen maupun sebagai bahan pengisi mortar. maka dan tabel 4.1 dan
4.2, berikut int disajikan grafik hubungan kuat-tekan mortar dengan
nilai banding kapur-karbid pada perlakuan suhu rawatan £25" C. dan
pada perlakuan rawatan suhu oven £60° C."dengan mengambil mortar
vang berumur 28 har.
I. Kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen

Untuk dapat mengetahui pengaruh pengurangan bagian semen
dengan menggantikannya dengan kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti pada mortar dengan “grade” nilai banding 0,25, dan data

hasil uji desak mortar dibuat grafik hubungan antara kuat-tekan mortar
] g £
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Gambar 4.3.a Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu

(. umur 28 harn.

pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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Gambar 4.3.b Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu +60° C. umur 28 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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Dari kedua grafik itu tampak bahwa penggantian sebagian per-
bandingan semen dengan kapur-karbid menyebabkan penurunan kuat-
tekan mortar. Pada komposisi campuran 1 : 4 (garis A), dengan
pengurangan kandungan semen 25% untuk sctiap variasi campuran
dari varnasi | sampai Il mengalami penurunan 45.38 %. vanasi 1l
sampai 11 terjadi penurunan sebesar 38.54 % dan variast [l sampai IV
terjadi penurunan sebesar 5595 %. Penurunan rata-rata kuat-tekan
akibat penggantian 25 % bagian semen sebesar 46.62 %. Dengan cara
yang sama pada komposisi campuran 1 : 5 (gans'B). 1 : 6 (gans )
dan 1 @ 7 (ganis D) terjadi penurunan rata-rata kuat-tckan akibat
penggantian setiap 25 % bagian semen masing-masing sebesar 35.24
%. 4293 % dan 50,41 %. Kondisi tersebut juga terjadi pada perlakuan
rawatan suhu oven £60° C. Pengurangan scmien yang menyebabkan
penurunan kuat-tekan mortar diteliti- sampai dengan pengurangan 75
9% bagian semen. sedangkan pengurangan 100 % bagian semen tidak
berhasil dilakukan karena mortar kapur (mortar kapur-karbid tanpa
semen portland) akan hancur apabila direndam air.

2. Kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar.
Untuk dapat mengetahui pengaruh penambahan kapur-karbid

sebagatl bahan pengisi mortar dengan “grade™ nilai banding 0,5, dan



data hasil uji desak mortar dibuat grafik hubungan antara kuat-tekan

mortar dengan nilai banding kapur-karbid sebagai berikut ini.
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Gambar +.4.a Grafik kuvat-tekan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu +25" C..umur 28 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar 4.4.b Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suha #60° C. umur 28 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi



Dari kedua grafik tersebut tampak bahwa penambahan sebagian
perbandingan semen dengan kapur-karbid cenderung menyebabkan
kenaikan kuat-tekan mortar. Pada gambar 4.4.a komposisi campuran
1 : 4 (garis A). dengan penambahan kandungan kapur-karbid sebagai
pengisi mortar semen sebesar 30 % untuk setiap variasi campuran,
dari vanasi I sampai [I mengalami kenaikan sebesar 45.26 %. variasi
[T sampai I terjadi penurunan sebesar 18.04 %, variasi Il sampai IV
terjadi penurunan sebesar 9.72 % dan variasi IV sampai V terjadi
penurunan sebesar 4,07 %. Dengan cara vang sama pada komposisi
campuran 1 : 5 (garis B). dengan penambahan Kandungan kapur-
karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap
variasi campuran, dari variasi I sampai I mengalami kenaikan
sebesar 14.32 %, varasi Il sampai IIl terjadi kenaikan kuat-tekan
vang relatif kecil, yaitu sebesar 0.19 %. varasi Il sampai 1V juga
terjadi kenaikan yang relatif kecil, vaitu sebesar 3.03 % dan variasi
[V sampai V terjadi penurunan scbesar 5,60 %. Pada komposisi
campuran | : 6 (garis C) dengan penambahan kandungan kapur-
karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap
variasi campuran, dari varasi I sampai II mengalami kenaikan

sebesar 4,14 %, variasi Il sampai III terjadi kenaikan kuat-tekan yang



relatif kecil, yaitu sebesar 3.57 %, variasi III sampai IV juga terjadi
kenaikan yang relatif kecil, yaitu sebesar 10.59 % dan variasi 1V
sampai V terjadi penurunan sebesar 430 %. Untk komposisi
campuran [ : 7 (garis D) dengan penambahan kandungan kapur-
karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 30 % untuk setiap
variast campuran, dari variasi | sampai I1 relatif mengalami kenaikan
kuat tekan sebesar 1.26 %, variasi Il sampai 111 terjadi kenaikan kuat-
tekan sebesar 9.91 %. varasi III sampai IV juga terjadi kenaikan
yang relatif besar. vaitu sebesar 39,86 % dan vamasi IV sampai V
terjadi kenaikan sebesar 18.49 % .

Pada gambar 4.4.b komposisi campuran 1 : 4 (garis A). dari
variasi I sampai II mengalami kenaikan sebesar 34,25 G, variasi 11
sampai II terjadi penurunan sebesar 12,10 %, variasi Il sampai IV
terjadi penurunan sebesar 543 % dan variasi IV sampai V terjadi
penurunan scbesar 8.88 %. Dengan cara yang sama pada komposisi
campuran 1 : 5 (ganis B), dengan penambahan kandungan kapur-
karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap
variasi campuran, dari varnasi [ sampai Il mengalami kenaikan
sebesar 4.75 %, variasi Il sampai I1I terjadi kenaikan kuat-tekan yaitu

sebesar 16,069 %, variasi III sampai IV juga terjadi kenaikan yang



relatif kecil, yaitu sebesar 0,97 ¢ dan variasi [V sampai V terjadi
penurunan sebesar 5.83 %. Pada komposisi campuran 1 : 6 (garis C)
dengan penambahan kandungan kapur-karbid sebagai pengisi mortar
semen sebesar 50 % untuk setiap variasi campuran, dari variasi [
sampai II mengalanu kenaikan sebesar 1,67 %. vanasi Il sampai Ll
terjadi kenaikan kuat-tekan yang relatif kecil. yaitu sebesar 11.50 %.
variasi [II sampai IV juga terjadi kenaikan yang relatif kecil, yaitu
sebesar 10.55 % dan variasi IV sampai V terjadi penurunan sebesar
3.50 %. Untuk komposisi campuran 1 : 7 (garis DD)-dengan penam-
bahan kandungan Kapur-karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar
S50 % untuk setiap varasi campuran, dari variasi [ sampai 1I relatif
mengalami kenaikan kuat-tekan sebesar 3.36 %, variasi Il sampai 111
terjadi kenaikan kuat-tekan sebesar 13,08 %, variasi III sampai 1V
juga terjadi kenaikan yang relatif Kecil, vaita sebesar 11.11 % dan

variast [V sampai V terjadi kenaikan sebesar 1.60 e.

IV.3 Serapan Air Mortar

Prosentase serapan air yang dihasilkan dani penelitan mm di-
masukkan pada tabel 4.1 untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti semen pada mortar dan tabel 4.2 untuk Kkapur-karbid

sebagai bahan pengisi mortar. Selanjutnya akan dianalisa mengenai



pengaruh nilai banding pasir terhadap serapan air dan juga akan
ditinjau pengaruh pemaniaatan kapur-karbid terhadap serapan air, baik
untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen maupun

untuk kapur-karbid sebagai bahan pengisi.

1V.3.1 Pengaruh Perbandingan Pasir
1. Pada kapur-Karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen
Berikut di bawah im1 disajikan grafik hubungan antara serapan

air dengan nilai banding pasit pada adukan mortar.
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Gambar 4.5.a Gratik serapan air terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu #60° C. umur 28 hari. pada kapur-
karbid sebagai bahan ikat pengganti semen

Dart gambar di atas terhhat bahwa nilai serapan air semakin

meningkat dengan meningkatnya nilai banding pasir yang dipakai. Hal
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terscbut dikarenakan pori-pori udara yang terbentuk semakin banyak
pada campuran mortar semen yang memiliki nilai banding pasir yang
semakin besar.
2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar

Pada pemanfaatan kapur-Karbid sebagai bahan pengisi mortar ke-
cenderungan tersebut juga terjadi. Berikut ini disajikan grafik hubung-

an antara serapan air dengan nilai banding pasir pada adukan mortar.
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Gambar 4.5.b Grafik serapan air terhadap perbandingan pasir pada

rawatan suhu #60" C. umur 28 hari. pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi

Dan gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air semakin

meningkat dengan meningkatnya nilai banding pasir yang dipakai. Hal

e



tersebut dikarenakan pori-pori yang terbentuk semakin banyak pada
campuran mortar semen yang memiliki nilai banding pasir yang

semakin besar.

1V.3.2 Pengaruh Perbandingan Kapur-karbid
1. Pada kapur-karbid sebagai bahan-tkat pengganti semen
Berikut ini'disajikan grafik hubungan antara‘serapan air dengan

nilar banding Kapur-karbid pada adukan mortar.
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Gambar 4.6.a Grafik serapan air terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu £60° C, umur 28 hari pada
kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti sermen

Dart gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air semakin
meningkat dengan meningkatnya nilai banding pasir yang dipakai. Hal

tersebut dikarenakan pori-pori udara yang terbentuk semakin banyak
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pada campuran mortar semen yang memiliki nilai banding pasir yang
semakin besar.
2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengist mortar semen

Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar kecenderungan
nilai serapan air menurun sampai batas tertentu. Berikut di bawah ini
disajikan grafik hubungan antara serapan air dengan nilai banding

pasir pada adukan mortar.
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Gambar 4.6.b Grafik serapan air terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu 460" C. umur 28 hari,
pada Kapur-karbid sebagai bahan pengisi

Dan gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air cenderung
menurun dengan penambahan kapur-karbid. Hal tersebut dikarenakan
pori-pori udara yang terbentuk akan terisi oleh kandungan kapur-

karbid sampai batas tertentu. Pada komposisi campuran A (! PC : 4
P | P



pasir) penurunan nilai serapan air terjadi pada batas penambahan
Kapur-karbid 0.5, Pada komposisi campuran B, C dan D (1 PC : 5.7
pasir) penurunan nilai serapan air terjadi pada batas penambahan

kapur-karbid 1.5.

IV.4 Berat Satuan Mortar

Dari hasil pemeriksaan beral satuan mortar vang dilakukan pada
penelitian in1 dimasukkan pada tabel 4.1 untuk kapur-karbid sebaga
bahan-ikat pengganti semen pada mortar dan tabel 4.2 untuk kapur-
Karbid sebagar bahan pengist mortar. Selanjutnya akan dianalisa
mengenal pengaruh nilai banding pasir terhadap berat satuan dan juga
akan ditinjau pengaruh pemantfaatan kapur-karbid terhadap berat
satuan. baik untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen

maupun untuk kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar.

1V.4.1 Pengaruh Perbandingan Pasir
Untuk mengetahui pengaruh nilai banding pasir terhadap berat
satuan mortar disajikan grafik hubungan berat satuan mortar dengan
nilai banding pasir pada perlakuan suhu rawatan +#25° C. dan pada
r:,

perlakuan rawatan suhu oven 60" C.

1. Pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen
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Berikut di bawah ini adalah grafik hubungan antara berat satuan

dengan nilai banding pasir pada adukan mortar.
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Gambar 4.7.a Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasir Pada
rawatan suhu £257 (. umur 28 har. pada kapur-
Karbid sebagai bahan ikat pengganti semen
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Gambar 4.7.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasir Pada
rawatan subu 60" C. umur 28, hari pada kapur-
karbid sebagai bahan ikat pengganti semen



Dari kedua grafik itu terlihat bahwa dengan penambahan pasir
akan mengakibatkan penurunan berat satuan. Nilai berat saluan yang
paling tinggi terdapat pada garis I dengan nilai banding pasir 4 (1 PC :
4 Pasir), sedang nilai terendah terdapat pada garis IV dengan nilai
banding pasir 7 komposisi D atau (0.25 PC + 0,75 Kk) : 7 Pasir. Kon-
disi tersebut juga terjadi pada perlakuan rawatan suhu oven +60° C.

2. Pada kapur-kaibid sebagai bahan pengisi mortar semen
Berikut di~bawah im disajikan grafik hubungan antara berat

satuan dengan nilai banding pasir pada adukan mortar.
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Gambar 4.8.a Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu *25° C. umur 28 hari, pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar 4.8.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu 60" C.oumur 28 haii. pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi

Seperti halnya pada kapur karbid sebagai bahan ikat pengganti.
disini terjadi kecenderungan yang sama, yaitu dengan penambahan
pasir akan terjadi penurunan berat satuan. Nilai berat satuan yang
paling tinggi terdapat pada garis I dengan nilai banding pasir 4 (1 PC

S Pasir : 0.5 Kk), sedangkan yang terendah terletak pada garis 1
dengan nilai banding pasir 7 (1 PC : 7 Pasir). Hal tersebut ditunjukkan
pada gambar 4.8.a untuk rawatan pada suhu kamar. Pada gambar 4.8.b
rawatan suhu oven terjadi juga kecenderungan yang sama.
1V.4.2 Pengaruh Perbandingan Kapur-karbid

Berikut im disajikan grafik hubungan antara berat satuan dengan

nilai banding kapur-karbid pada adukan mortar.
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Gambar 4.9.a Grafik berat satan terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu £25° C. umur 28 hari. pada
Kapur-karbid sebagai baban ikat pengganti semen
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Gambar 4.9.b Gratik berat satuan terhadap perbandingan pasir pada

rawatan suhu 60" C. umur 28 han. pada kapur-
karbid sebagai bahan ikat pengganti semen



54

Dari kedua grafik itu terlihat bahwa dengan semakin banyak
bagian semen yang digantikan oleh kapur-karbid akan mengakibat-
kan penurunan berat satuan. Nilai berat satuan yang tertingei terletak
pada garis A dengan nilai banding kapur-karbid 0 (1 PC : 4 Pasir) dan
yang terendah terletak pada garis 1) dengan nilai banding kapur-

karbid 0.75 atau (0.25 PC + 0.75 KKk) : 7 Pasir.

2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar semen

Darni grafik-berikut ini terlihat bahwa dengan penambahan kapur-
karbid akan mengakibatkan Kenaitkan berat satuan sampai pada batas
tertentu. Seperti pada gans A dan B (nilai banding pasir 4 dan 5). berat
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Gambar 4.10.a Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu +25" C. umur 28 hari.
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar 4.10.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu +60° €. umur 28 han.
pada kapur-karbid scbagai bahan pengisi

satuan mengalami-kenaikan sampai pada batas nilai banding kapur
karhd 0.5, kemudian untuk garis C dan D (nilai banding pasir 6 dan 7)
berat satuan mengalami kenaikan sampai pada batas nilai banding
kapur-karbid 2. Kondisi tersebut juga terjadi pada perlakuan rawatan

suhu oven +60° C,

IV.5 Kemudahan Pengerjaan (“workability”)

Kemudahan pengerjaan (“workability™) mortar pada penelitian
ini dinilai dengan cara dirasakan pada waktu pengadukan pada setiap
komposisi. Selain itu karena tidak ada standar baku mengenai syarat-

syarat “workability”, maka penyusun menggunakan data yang ber-
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hubungan dengan masalah kemudahan pengerjaan tersebut yaitu ke-
butuhan air campuran adukan seperti tabel di bawah ini. (untuk lebih
detail dapat dilihat pada lampiran A dan C).

Tabel 4.3. “Workability” mortar pada kapur-karbid sebagai bahan-
ikat pengganti semen

Uraian Campuran mortar dengan variasi
I II Im | 1v \4

Kemudahan pengerjaan ukup sedang | 382K [cukup | .
Cuikup gecang) it | sulit |
Jumlah air yang dipakai dalam| gg7 5 | 1025 1100 | 1150 | 1225

ml.

Tabel 4.4. “Workability” mortar pada kapur-karbid sebagai bahan
pengisi

Uraian Campuran mortar dengan variasi

I | 10 (IO |1V | Vv
Kemudahan pengerjaan agak |cukup it
cukup sulit | sulit suli
Jumlah air Ya'r‘flleakm dalam|gg7 5| 1025 | 1100 | 1150 | 1225

sedang

IV.6 Angka Konversi

Pada bangunan-bangunan teknik sipil sering kali mortar semen
dalam aplikasinya diperlukan tanpa harus menunggu berumur 28 hari,
hal ini terjadi karena tuntutan dan kepentingan pekerja di lapangan.
Disamping jenis dan macam penggunaan yang ada, sebagai contoh

bila mortar digunakan untuk spesi pasangan lantai ubin, maka tidak
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harus menunggu sampai 28 hari, lantai ubin dapat digunakan.

Untuk keperluan tersebut dan juga untuk mengetahui kenaikan

kuat-tekan mortar terhadap umur pengujian, berikut ini disajikan hasil

uji kuat-tekan mortar terhadap umur pengujian 3, 7 dan 28 hari. Ada-

pun sebagai dasar mengambil umur 3 hari ialah mengacu pada ikatan

awal pasta semen dengan pasir sampai terjadi ikatan akhir pada umur

28 hari. Hasil uji kuat-tekan mortar untuk masing-masing kompoisi

campuran serta angka konversinya seperti yang tercantum pada tabel

berikut ini.

Tabel 4.5. Angka konversi kuat-tekan mortar pada
komposisi campuran 1 PC: 4 Ps : 0,5 Kk

Umur (hari) 3 7 28
Kuat Tekan (kg/em’) | 53,6712 | 72,6531 | 88,7419
Angka Konversi 0,605 0,819 1

Tabel 4.6. Angka konversi kuat-tekan mortar pada
komposisi campuran 1 PC : 5Ps : 1,5 Kk

Umur (hari) 3 7 28
Kuat Tekan (kg/cm®) | 41,2617 | 46,2006 | 55,9524
Angka Konversi 0,605 0,819 1

Tabel 4.7. Angka konversi kuat-tekan mortar pada
komposisi campuran 1 PC: 6 Ps : 1,5 Kk

Umur (hari) 3 7 28

Kuat Tekan (kg/cm®) | 25,5719 | 35,5088 | 51,4085

Angka Konversi 0,503 0,691 1
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Tabel 4.8. Angka konversi kuat-tekan mortar pada
komposisi campuran 1 PC: 7 Ps : 2,0 Kk

Umur (hari) 3 7 28
Kuat Tekan (kg/cm’) | 24,5501 | 32,9826 | 44,3452
Angka Konversi 0,446 0,744 1

Dari tabel di atas terlihat bahwa rata-rata kenaikan kuat-tekan
dari 3 sampai 7 hari pengujian berkisar antara 6,233 %, kenaikan kuat-
tekan rata-rata dari 7 sampai 28 hari pengujian berkisar antara 1,143
%. Untuk menentukan angka konversi kuat-tekan mortar yaitu angka
pembanding 1 diberikan untuk kuat-tekan pada umur 28 hari, kemu-
dian kuat-tekan tersebut sebagai pembanding untuk kuat-tekan pada

umur pengujian di bawahnya.

IV.7 Pembahasan
Dari analisa hasil yang dilakukan, berikut ini-disajikan pemba-

hasan masing-masing analisa.

IV.7.1 Kuat-tekan

Dari hasil uji kuat-tekan, dapat diketahui bahwa penambahan
nilai banding pasir pada adukan mortar secara umum menyebabkan
turunnya nilai kuat-tekan. Hal ini terjadi baik pada kapur-karbid se-

bagai bahan-ikat pengganti semen maupun pada kapur-karbid sebagai
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bahan pengisi mortar. Hal ini disebabkan pada campuran dengan nilai
banding pasir semakin tinggi, pori-pori udara yang terjadi semakin
banyak, sehingga mengurangi daya lekat antara butiran-butiran pasir
dengan pasta semen.

Pengurangan kandungan semen pada kapur-karbid sebagai ba-
han-ikat pengganti semen dengan “grade” 0,25 untuk bagian semen
dan kapur-karbid, akan menyebabkan penurunan nilai kuat-tekan yang
relatif besar. Hal ini bisa disebabkan oleh daya ikat kapur-karbid tidak
mampu menggantikan fungsi bahan-ikat semen sebesar yang diganti-
kannya, atau bisa juga karena fungsi kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti semen gagal kemudian difungsikan sebagai bahan pengisi
akan mengakibatkan kenaikan nilai banding pasir. Misalnya pada
komposisi A (1 PC : 4 pasir), variasi campuran II (1 bagian semen
dikurangi 0,25 bagian digantikan 0,25 bagian kapur-karbid), jika
fungsi kapur-karbid gagal maka perbandingan adukan mortar (0,75PC
+ 0,25KK) : 4 Pasir akan menjadi 1 PC : 5 Pasir.

Penambahan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar pada
umumnya akan menaikkan kuat-tekan mortar, karena selain berfungsi
sebagai bahan pengisi, kapur-karbid juga dapat menambah daya ikat

(sebagai bahan-ikat tambah) antara agregat dengan bahan-ikat. Penam-
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bahan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar pada nilai banding
pasir sedikit (1 PC : 4 Pasir) kuat-tekan naik pada nilai banding kapur-
karbid 0,5, selebihnya tidak dapat berfungsi dengan baik, sehingga
mengakibatkan penurunan kuat-tekan. Hal ini dimungkinkan pori-pori
udara yang terbentuk oleh butiran-butiran pasir sudah terisi kapur-
karbid dan pasta semen tidak dapat masuk secara menyeluruh, sehing-
ga ikatan menjadi lemah. Pada campuran dengan nilai banding banyak
(1 PC : 6-7 Pasir), pemanfaat kapur-karbid sebagai bahan pengisi
dapat berfungsi dengan baik, sehingga dihasilkan kuat-tekan mortar
yang semakin meningkat pada setiap “grade” penambahan nilai ban-
ding kapur-karbid.

Untuk mengetahui nilai kuat-tekan mortar optimum yang sebe-
narnya terhadap variasi penambahan bahan pengisi kapur-karbid digu-
nakan cara matematis sebagai berikut ini. Jumlah data sama dengan
jumlah variasi ( m = 5), yaitu nilai-nilai x, : 0,,0,5, 1,-1,5, dan 2, nilai
f(x,) dapat dilihat tabel 4.2. Kemudian dengan melihat grafik kasar
kuat-tekan (gambar 4.4.a dan b) diambil bilangan polinomial berpang-
kat tiga (n = 3). Untuk nilai X(xi), Z(xi)’, ..., Z(xi)”, Zf(xi), Ixi.f(xi),
..., Zxi".f(xi) dan seterusnya untuk masing-masing komposisi per-

bandingan pasir disusun pada tabel dan matrik berikut ini.



Tabel 4.9. Nilai matriks hasil [c]

Tf(xi) | Ixif(xi) | Exitf(d) | Zxif(xi)

A (IPC:4Ps) | 351,2314 | 341,59985 | 494,657525 | 809,4255725

B (1PC:5Ps) | 264,4715 | 270,85695 | 404,927075 | 672,3819375

C(PC:6Ps) | 235,083 244,437 370,16485 619,17495

D (1IPC:4Ps) | 156,9194 | 183,761 294,434 510,875225

Matriks [A]

m=5 I(xi) =5 I(xi)’=7,5 T(xi)= 12,5
I(xi) =5 T(xi) =75 iy =125  I(xi)*=22,125
Exi)'=75 I(xi) =125 Bxi)'=22,125  I(xi)’ = 40,625
I(xi)’=12,5 Z(xi)'=22,125 X(xi)’=40,625 X(xi)°= 7640625

Invers matrik = [a]”

0.9857142857 = -2.976190477 2.571428572  -0.6666666668
-2.9761690477 ~ 25.51587302  -30.95238095 9.555555556
2.571428572 -30.95238095  9.555555556 -13.33333333
-0.6666666668 ' 9.555555556  -13.33333333  4.444444445

Setelah dilakukan perhitungan dengan cara matriks, yaitu:
a0
al ‘}

[A] x [8] = [c] dengan [5] = J
a2
a3

(8] = [a]" [c] diperoleh nilai a,, a,, a,, dan a, pada tabel berikut ini.

Tabel 4.10. Persamaan polinomial garis Y = a, + a,(x) + a,(x") + a,(x))
pada grafik kuat-tekan mortar terhadap nilai banding
kapur-karbid.

Y a, a,(x) a,(x") a,(x)

A (IPC:4Ps) | 61.90707 | 94.56915 | -110.87851 | 32.0351333

B (1PC:5Ps) | 47.55789 | 15.55986 | -8.8336286 | 1.21079999

C(APC:6Ps) | 43.30277 | -3.55115 | 12.5655429 | -4.63333334

D (1PC:4Ps) | 24.30247 | -9.93642 | 17.8528857 -3.90460
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Gambar 4.11 Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan kapur-karbid
pada rawatan suhu #25° C. umur 28 hari, pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi

Dari gambar di atas ternyata setelah dianalisa secara matematis bahwa
untuk komposisi A (1PC : 4Pasir) nilai kuat-tekan maksimum terdapat
pada nilai banding kapur-karbid 0,6 sebesar 85,6519 kg/cmz, untuk
komposisi B (1PC : 5Pasir) nilai kuat-tekan maksimum terdapat pada
nilai banding kapur-karbid 1,15 sebesar 55,5966 kg/cm’, untuk
komposisi C (1PC : 6Pasir) nilai kuat-tekan maksimum terdapat pada
nilai banding kapur-karbid 1,65 sebesar 50,8396 kg/cmz, dan untuk
komposisi D (1PC : 7Pasir) nilai kuat-tekan masih dapat meningkat
sampai nilai banding kapur-karbid 2 sebesar 44,6043 kg/cm’,
Kemudian dengan melihat tabel 4.2, maka dapat dikatakan bahwa nilai

kuat-tekan mortar yang diperoleh langsung dari uji laboratorium
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adalah nilai maksimum dan harga kuat-tekan yang diperoleh dari
grafik secara matematis adalah nilai kuat-tekan optimum.
IV.7.2 Serapan Air

Pada tinjauan mengenai serapan air mortar terlihat bahwa nilai
serapan air semakin meningkat dengan semakin meningkatnya nilai
banding pasir. Hal ini disebabkan oleh pori-pori udara yang terbentuk
semakin banyak dengan semakin meningkatnya nilai banding pasir,
sehingga sifat porositas mortar menjadi lebih besar. Pada pemanfaatan
kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen, nilai serapan air
yang terjadi cukup besar. Hal ini dimungkinkan karena pengurangan
kandungan semen yang menyebabkan naiknya nilai banding pasir
pada suatu komposisi campuran.

Pada pemanfaatan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar
secara umum Serapan airnya relatif lebih kecil. Hal ini disebabkan
oleh pori-pori udara yang terbentuk oleh butiran-butiran pasir relatif

sedikit karena sudah terisi kapur-karbid dan pasta semen.

IV.7.3 Berat Satuan
1. Berat satuan pada kapur karbid sebagai pengganti semen
Dari analisa data dan gambar dapat dibahas bahwa pada setiap

penambahan nilai banding pasir, berat satuan mortar cenderung
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menurun. Penurunan tersebut terjadi karena sebagai berikut ini.

a. Berat satuan dari kapur karbid lebih kecil daripada berat satuan pa-
sir dan semen, sehingga dengan penggantian sebagian semen oleh
kapur-karbid akan mengakibatkan berat satuan mortar menurun.

b. Dengan penggantian sebagian semen oleh kapur-karbid akan me-
nambah prosentase volume pasir terhadap volume mortar, sehingga
pori-pori yang terbentuk semakin banyak, sedangkan kapur-karbid
yang ditambahkan tidak mampu menutup pori-pori tersebut sehing-
ga berat satuan mortar yang dihasilkan akan turun.

c. Dengan penambahan perbandingan pasir akan mengurangi prosen-
tase volume semen terhadap volume mortar dan memperbesar volu-
me pori-pori, sehingga pasta semen tidak dapat lagi mengisi pori-
pori secara menyeluruh. Hal ini mengakibatkan berat satuan mortar
turun.

2. Berat satuan pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi

Dari analisa data dan gambar di atas terlihat bahwa pada setiap
penambahan nilai banding pasir, berat satuan akan cenderung turun.

Sedangkan penambahan nilai banding kapur-karbid, cenderung me-

nyebabkan berat satuan mengalami kenaikan sampai pada pada batas

tertentu. Hal tersebut terjadi karena pori-pori yang terbentuk oleh pasir
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dapat terisi bahan pengisi pada nilai banding tertentu. Pada komposisi
campuran kecil (1PC : 4 dan 5 Pasir) terdapat pori-pori yang tidak
dapat terisi oleh bahan pengisi, hal ini dimungkinkan karena adukan
mortar sudah jenuh. Pada komposisi campuran besar (1PC : 6 dan 7
Pasir) berat satuan masih dapat naik, karena pori-pori yang terbentuk
lebih banyak dan masih memungkinkan untuk diisi oleh bahan pengisi
dan pasta semen.

IV.7.4 Kemudahan Pengerjaan (‘“Workability”)

Dari pengamatan kemudahan pengerjaan (‘‘workability”) pada
waktu pengerjaan adukan dan pada tabel 4.5 dan tabel 4.6 dapat dila-
kukan pembahasan secara umum bahwa pemanfaatan kapur-karbid
pada mortar semen menyebabkan semakin menambah jumlah air pada
adukan yang berarti semakin menambah sulit pengerjaan pengadukan,
semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk pemadatan pada cetakan,
schingga dapat menyebabkan terjadinya pendarahan (‘“bleeding”) yang
membawa cairan pasta semen keluar dan butiran-butiran halus kapur-
karbid naik ke permukaan membentuk lapisan butiran halus. Sedang-
kan rongga-rongga lebih banyak terisi air, schingga pada saat penge-
rasan mortar air menghilang dan mengakibatkan mortar menjadi pore-

ous. Hal ini akan menaikkan nilai serapan air mortar atau kekedapan
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terhadap air mortar berkurang dan kepampatan mortar juga akan men-

jadi turun, sehingga berat satuan mortar yang terjadi juga akan menu-
run serta kuat-tekan yang dihasilkan menjadi menurun. Pada peneli-
tian ini dimungkinkan terjadi pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi
mortar seperti yang ditunjukkan pada gambar (4.4.a dan b, 4.6.b serta
4.10.a dan b) yaitu untuk komposisi 1 : 4 dengan penambahan kapur-
karbid lebih dari 0,5 tampak bahwa kuat-tekan cenderung menurun,
serapan air mortar naik dan berat satuan mortar mengalami penurunan.
Komposisi 1 : (5 dan 6) dengan penambahan kapur-karbid lebih dari
1,5 tampak bahwa kuat-tekan cenderung menurun, serapan air mortar
naik dan berat satuan mortar mengalami penurunan.
IV.7.5 Angka Konversi

Angka konversi kuat-tekan mortar yang dihasilkan pada peneli-
tian ini, pada umur pengujian 3, 7 dan 28 hari memberi kuat-tekan
yang berbeda-beda. Kenaikan kuat-tekan yang terjadi untuk masing-
masing umur pengujian dari 3 sampai 7 hari berkisar antara 6,233 %,
dari 7 sampai 28 hari pengujian berkisar antara 1,143 %. Pada peneli-
tian ini dalam aplikasinya, angka konversi bisa disesuaikan dengan
tuntutan dan persyaratan yang ada sesuai dengan komposisi yang dite-

rapkan, begitu juga umur dan jenis pekerjaan yang akan dilaksanakan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

V.1. Kesimpulan

Dari pengamatan dan pengujian di laboratorium serta analisa
grafik dan pembahasan pada bab sebelumnya, maka didapat beberapa
kesimpulan sebagai berikut ini.

1. Pemanfaatan kapur-karbid lebih baik digunakan sebagai bahan
pengisi mortar semen, karena mampu menaikkan kuat-tekan mortar.
Untuk nilai banding pasir kecil, nilai kuat-tekan maksimum pada
nilai banding kapur-karbid 0,5 dan untuk nilai banding pasir besar,
nilai kuat-tekan maksimum pada nilai banding kapur-karbid 1,5.
Selain sebagai bahan pengisi, kapur-karbid juga mampu menambah
daya ikat semen (sebagai bahan-ikat tambah) pada mortar semen
(periksa gambar 4.4.a dan b).

2. Penggantian semen oleh kapur-karbid masih dapat dilakukan
sampai pada batas tertentu, yaitu pada campuran 1 PC : 6 Pasir
dengan pengurangan/penggantian semen sampai 25 %.

3. Penambahan kapur-karbid pada adukan mortar akan mengakibatkan
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pengerjaan adukan semakin sulit, sehingga untuk mempertahankan
konsistensi adukan mortar diperlukan air yang lebih banyak bila
diban-dingkan dengan kebutuhan air pada mortar tanpa
penambahan kapur-karbid.

. Pemanfaatan kapur-karbid pada adukan mortar semen sebagai
bahan pengisi dapat menaikkan berat satuan mortar sampai pada
perbandingan campuran terientu, sehingga dihasilkan mortar yang
pampat dan lebih kedap air serta kuat-tekan yang tinggi.

. Pemanfaatan kapur-karbid pada adukan mortar semen sebagai
bahan pengisi secara umum dapat menurunkan serapan air mortar
(periksa tabel 4.2 dan gambar 4.8.b).

. Mortar yang dirawat pada suhu #60° C. menghasilkan kuat tekan
yang lebih besar dibandingkan dengan yang dirawat pada suhu
kamar (periksa tabel 4.1 dan 4.2).

. Penambahan nilai banding pasir pada adukan mortar menyebabkan
penurunan kuat-tekan mortar untuk semua variasi campuran, baik
pada pengurangan semen untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat
pengganti ataupun panambahan kapur-karbid untuk kapur-karbid

sebagai bahan pengisi mortar.
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V.2. Saran-saran
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, diberikan saran-saran
sebagai berikut ini.

1. Pemanfaatan kapur-karbid pada adukan mortar semen sebaiknya
diberikan pada nilai banding pasir besar (1 PC : 6 sampai 7 Pasir)
dengan nilai banding kapur-karbid tidak boleh lebih dari 1,5 dan
untuk perban-dingan kecil (1 PC : 4 Pasir) dengan nilai banding
kapur-karbid tidak boleh lebih dari 0,5 (dalam perbandingan
volume).

2. Untuk pengerjaan adukan yang lebih mudah, sebaiknya dipakai
kapur-karbid yang masih basah (jladran). Untuk masalah ini masih
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.

3. Untuk dapat memanfaatkan limbah karbid ini, perlu diadakan
penelitian lebih lanjut mengenai pengaruhnya terhadap keawetan

mortar semen.
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Tabel

B.2. Hasil penelitian kuat desak mortar pada umur rawatan 7 hart
dengan kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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Tabel 1.3

Hasil penelitian kuat desak mortar pada umur rawatan 28

hari dengan kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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NILAI BANDING PASIR

Gambar D.1.a Grafik kuat tekan terhadap perbandingan pasir pada

rawatan suhu 25° C. umur 3 hari, pada kapur-karbid
sebagai bahan ikat pengganti

B S

45 -
40
35
304 -
254

20{

KUAT TEKAN kg/cm?2

15
104
5 4

: | e I=(1PC+0KK)
e D — 11=(0,75PC+0,25KK)
e B 44 % d R a L e S li2(0,5PC+0,5KK)

 ax PE A . IV=(0,25PC+0,75KK)|

T i

Az4

B=5 C=6 D=7
NILA! BANDING PASIR

Gambar D.1.b Grafik kuat tekan terhadap perbandingan pasir pada

rawatan suhu 25° C, umur 7 hari, pada kapur-karbid
sehagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.2.a Grafik kuat tekan terhadap perbandingan pasir pada

rawatan suhu =60¢ C. wmur 3 hari, pada kapur-karbid
sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.2.b Grafik kuat tekan terbadap perbandingan pasir pada

rawatan suhu =60° C. umur 7 hari, pada kapur-karbid
sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.3.a Grafik kuat tckan terhadap perbandimmgan kapur-

-y

karbid pada rawatan suhu £25° C. wmur 3 harn,
pada kapur-karbid scbagai bahan-ikat pengganti
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Gambar 13.3.b Grafik kuat tekan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu =25°¢ C. umur 7 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.4.a Grafik kuat tekan terhadap perbandmgan kapur-
arbid pada rawatan suhu =60° C. umur 3 han,
pada kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.4.b Grafik kuat tckan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu =60° C. uwmur 7 han,
pada kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.5.a Grafik berat satuan terhadap perbandlingan pasir pada
! gan |
rawatan suhu #25° C. wmur 3 hari, pada kapur-karbid
sebagail bahan-ikat pengganti
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Gambar D.5.h Gratik berat satuan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu =25° C. wmur 7 hari, pada kapur-karbid
sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.6.a Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu £260° C. umur 3 hari, pada kapur-karbid
sebagai bahan ikat pengganti
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(Gcambar D.6.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu =600 C. umur 7 hari, pada kapur-karbid
sebagai hahan ikat pengganti
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Gambar D.7.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu +25° C.

umur 7 hari, pada

kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganu
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Gambar D.8.b Grafik berat satuan terhadap perbaudingan kapuir-

"t

karbid pada rawatan suhiut =60° C.

umur 7 hari, pada

kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.9.a Grafik serapan air terhadap perbandingan pasir pada
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Gambar D.9.b Grafik serapan air terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu +60° C. umur 7 harni, pada kapur-karbid
sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.10.a Grafik serapan air terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu =60° C. wmur 3 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti
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Gambar D.10.b Grafik serapan air terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu +60° C. nmur 7 hari, pada
kapur-karbid sebagai bahan ikat pengganti
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Lampiran F

Tabel F. 1. Hasil penelitian kuat desak mortar pada umur rawatan 3 bari

dengan kapur-karbid sebagai bahan pengisi

\I\I 3\(\1 i o
Nuat Desak

0 UT DESAK MORTAR PADA UMIIR 3 HARJ.
Kode E}"an_jung Lebar (,){ Tinggi . Berat I Berat Satuan

Y P

|y Da,bdl\ ‘ %5 Naat

[Sample] pjem | an  (fHem | (gr) | {grem) L Pikg Desak ;
P Alal | T LA AT L2036 1 1200 106
CATa2 | 700 706 710 | 653, 183572050 100 |
CBlal 710 690 | 724 | 7223 2,0188 ,1100,__“,‘“_,‘_ 234742 100
| Bla2 | 76 . 708 | 730 | o053 17978 oo 2” L w0
fClal | 710 ¢ 693 | 720 | 71 20183 1120 oo
L Cla2 | 703 7 700 | T8 T o405 17948 1340 L1000
i Dlal ;7.2 715 0730 | TR 19378 R NG | wnm___i 160
Dla2 | 705 | 700 & 710 | 625 | 1788 | 1120 226950 100 |

UM DESAK MORTAR PADA UMUR 3 HARL VARIASI 11 :

CAllal | Tlo o T00 | 720 | 743 0 20419 | 260C 8372 20322

Alfa2 | 710 © 680 14710 640 ' 18670 500394 23028

mm” “0S | 697 11730 T2R5 0 020300 1300 25858 ¢ 11T

Blla | 10 . 700 1710 @ od3 18227 500 201811 10028 |

- ‘“d' 704 700 0 T 0 13w 2ed. o 140 S03U33)1 10Lod |
CCMa? 0 700 1 600 [U713 0 630 1803 | 136D 277608 10340 |
" DIMal . 26 Tle ] 27 T | }N‘Z“WWT | 200600 Hodao
C Dlla2 . 700 706 4 . ol 19w *um CA0i0Y
~ UJIDESAK MORTAR PADA U!
UAlllal | 700 0 700 710 [ 709 cpa0 | o 11;1;:2 181 lo_ !
PAMl2 716 ) 710 704 | oooS | L8SIS 2760, CSI75100 13387
: Blllal | 7,10 ¢ 700 ¢ 720 | 7275 0 20330 1030 32798 113971 g

L Rla2 | 00~ 700 | 344 | 651 1.8345 1850 372233 1e !
[CIMMal . 710 . 695 ¢ "o 7173 20302 L 1010 21,0761 105,77 |
CCMla2 710 705, Gd0 | 037 18487 1500 299670 0lLle
{Difflal | "1? 00 | a6 720 1 19978 1000 BT 10250 )
Praz ] 705 T eoo | 725 0 a8 | 18000 1185 | 9243502 10731
] UL DESAK MOKTAR PADA UMUR m ARLVARIASI IV
PAlVal | 710 1 705 T el JW, o b U ALgodd - lood3

] »\[Va"" EAE L M (P e $0.06% 1224
JBval | 710 1500 T45,0 [ 2,031 2080 ALlT 1SR
fBiVa2 i 695 | 090 ¢ 10 0 029 1 1847 2100 '43 910 158.56 1
TCIvall 7010 0705 0 704 0 28 L 20370 1280
TCIvar | Ca0 607 706 | 6se 18514 1sis !
i DIVal . 720 720 | 7375 20037 1100 |
710 | 730 | 660 819l 1335 11836 !

U1 DESAK MORTAR PADA UMUR 3 HARL VARIAST !

CAVal | 700 0 710 731 2,0281 2000 414000 164,47 ¢
CAVa2 101 T 5068 | 1870 | 220 HdeR 10873
| BVal = ~04 09 20350 1670 33.8RR0 14436
. BVal 1 720 65T 18398 w0 10,6602 14723
L Cval . T10 0 C00 785 20358 1200 25,3521 C1i138
L (Va2 70 710 o7l 18487 1480 | 293503 109.52
CDVal | 720 T T LTS 2010 18 24,5501 12766
P DVa2 | 710 700 038 18261 1315 26,4588 ilo.Ss
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Tabel F.2. Hasil penclitian kuat desak mortar pada wmur rawatan 7 hari
dengan kapur-karbid sebagai bahan pengisi

o JITDES SAKN MORT. AR T‘ ADA L MU I' N P ARL VAR ‘ AST] B
! Kode | P(mmne 'I,dm (i ngg] . Berat | Berat ‘mtuan .unwbesdk ixu(ni)mal\ P %y Kuat !

e

(Sample (prem | em | inem  en | (gre ) (Prke Desak |
PAbL . 710 T 69 | 710 | 713 s 260 ,_,._l-_ 100 !
¢ AIb2 710 | 690 | 710 ;s_gsg,_ﬁﬂim_ _77;»,7%2\“0“ B 100
LBIBL L 704 1710 0720 _741,*‘,,;,,___,“, 200304 100
T B2 | 716 704 |73 678 | 460250 100 :
P CIbl | 700 | 700 | 710 | 704 o ST T T
FCTb2 5 70 0 T00 | 714 o658 L8dSE Jodlao 100 ¢
' DIbL | 700 70 ¢ a0 0 g3 10921 o ! PRI X S LU B
cDIb2 710 [ oS T et L&id <"‘u b
| LJIDESAK MORTAR PADA UMUR T HARL \AM\\

AT 700 T 700 TR0 TS T 205w a0 ‘“’*1 o deodi o

N R R N e S O K | fzr)m B & mog o aaton

 BIb] 090 “TIT | 22 204l

0_| 7000 (510 | o5Ls . T8 aa0 K
: 700 710 705 T 00364
710 700 3 oTnS L 1857

! 1’ 8‘-} ;s
10 "Qqn O 1 1 ‘;ﬁ §
e 102,50

P Blib2

7, AR
mm IR
siw.
09827 l
I§0 18%

.10 "O' LY N . 2,0086
‘ M ’ hﬂ n I‘xl,

"O*i?‘ 7: . ‘7‘:/.

"mo' L
1250 1 a2
lb“”ﬁ 1360 1 2, 165 HENREEE S
f\\h)RHR PADA UMUR 7 HARL \’ARIA\I v
_ TS0 T 20377 TTR|g L 6m000”
T s 491 4g ¢ b it = 2R s
' (402000 0 17349
] }Oi"
..' 0""2 -

3 CHIb2 =10
l Db L
FDDIb2 . TI0

[

| s | b

.‘-: N
HE = -

AL
em\ bl 705 2,049
TRV - m"”" I s
Hu»b!, Tieo, o AT 2036
i (1 : S Tde 0733 1.8054 ‘

A0 TR 20213
000 T 710 gass ‘«»L)n o qmes oo
. Umm AK MORTAR PADA UMUR ~ HARL \Akmu yw T
AVDL ARSI A T e T 031}7 IR 030202 1 148

Cavte | es T eo0 T esl R R ) 19655

a.,,,,B\._bl.ﬂ-i,,,”;-"v“i?,j [ T I X BREIE T led™

SRR R T L 250 33091

TI0 o0 v TH0 T 1700 342052 13197
719 08 0 70 | 5
“Oo o To0 o T24 3 329820 |

CDVD21 700 700 701 1 1702857
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Tabel F.G. Hasil penclitian kuat desak mortar pada wnur rawatan 28
hari dengan kapur-karbid sebagai bahan pengisi

UJI DESAK MORTAR PADA UMUR 28 HARI, VARL \\ oy
I Kode | Panjang Lebar (7 Tinggi | Berat . Berat Satuan | Gava Desak | i\uatlmalx L % Kuat
ES&mplq‘; (p)cm cm | (7 em (gry t (grem’) | (Pike 2  Desak

Alel = 710 | 680 710 20400 3080 160
C Ale2 1+ 707s ? L9215 3880 100

IR

Dlel | 713 20028 &+ 1200 240433

|

_5__ W NS
i
¥

CBlel | 700 7 717 20380 T 2R 100
{ Ble2 | 705 | 710 18853 270 | Wmo 100 !
| Clel , 710 L7 20233 2030 431034 100
CCIe? 710 | 7.30 1.8506 2625 S281ey 10
T
i

D2 | 700 | 705 700 | 682.. 1,831 | 2la0 | _Pgicl
UJT DESAK MORTAR PADA UMUR 28 HARL VARIASL [1 )
{ Allel | 690 | 090 937 T UIs T 2.0935 4235 D TRRMY ’

CAllez 700 T 690 | 740 | s | 1080 soro ¢ A051760

UBICL 700 090 Sdo . 714 20810 . 2090 | Sl
Blle2 | 0975 | 0925 | 705 | o0 . | 19080 . 0830 | 53,5809

Chel | 710 1 Zoe. | 730 | 742507 20201 | 2250 118860
Cle2 | 709 | 7000 .32 o8 L I8w2 T %665 | sae9d | Lo
i Dliel 710 | 700 205 . Tli. 20189 4210 I o2
Cpric? | Co0 | ,00 907 640 [d80 270 Twangs 103
: 11 DOSAK MORTARLPADA UMUR 28 HARE VARIAS 11
A,,l(,?,Q,ﬂ__ir, e 20908 3020 2 73de 11200
24 4595 920547 0 1IROL 4
i I

i Alllel | _n
CAlle2 . 710 700
| Blllct e S 70"

"7?%5_'\" 207

TBII2 . oL LS00 onld | osns | WO 30 pogaE |
CUel =~ 715+ 704 7335 2.0381 2340 dod&To 10785 .

-’%’(fmc,zf 717 0 700 0 725 687TS 188 L 3005 508725
[ DIllel | "0o | 704 70R ; S T T ,
mmo; 70 700 0 o585, 18oel. .. 2490 | 501000 . 1088 .
i UL DESAK MORTAR PADA UMUR 28 HARL VARIASL 1V ‘,
Alvel ! o4 T o3 T 00 T30 T a7 wo‘ Tosee2 T
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Gambar H.1.a Grafik knat tekan terhadap perbandingan pasic pada

80 - -
704
60 4
50 -
40 -‘A .

30

KUAT TEKAN kgicm2

20 4

10 -

sebaga bahan pengist

rawatan subu =259 C.oaumuar 3 han, pada kapur-karbid

Ly

- {=Kapur-karbid=0
- {l=Kapur-karbid=0,%
- ll=Kapur-karbid=1,0 |
WV=Kapur-karbid=1,5 ?

- V=Kapur-karhid=2,0

i
!
i

A=

T T il

B=5 C=6 D=7
NILAI BANDING PASIR

Gambar H.1.b Grafik kuat tekan terhadap perbandingan pasit pada
rawatan suhu =25 C. wmur 7 hari, pada kapur-karbid

sebagai bahan pengisi
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Gambar H.2.a Grafik kuat tekan terhadap perbandingan pasir pada
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Gambar H.2.b Grafik kuat tekan terhadap perbandingan pasu pada

rawatan subu +60° C. umur 7 hari pada kapur-karbid
schagal bahan pengisi
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Gambar H.3.a Grafik kuat tekau terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu #25° C. umur 3 hari pada
kapur-karbid sebagai bahan pengist
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Gambar H.3.b Grafik kuat tekan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan subhu =25° C. umur 7 Lt

pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar H.4.a Grafik kuat tekan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu =60° C. qunur 3 hari pada
kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar H.4.b Grafik kuat tekan terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu =60° C. umur 7 hari pada
kapur-karbid sehagai bahan pengisi
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Gambar H.5.a Grafik berat satuan terhadap peirbandingan
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Gambar H.5.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasi pada

rawatan suhu +25° C. wmnr 7 hari pada kapur-karbid
sebagai bahan pengisi
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Gambar H.6.a Grafik berat satuan terhadap perbandingan pasiv pada
rawatan suhn =600 ¢ umur 3 hari pada kapur-karbid
sehagai balian pengisi
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Gambar H.6.1 Grafik berat satuan ferhadap perbandingan pasic pada
rawatan sihu ~60Y C. amur 7 harl pada kapur-garbid
schagal bahan pengisi
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H.7.a Gratik berat satuan terhadap perbandingan kapur-
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H.7.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu =25° C. umur 7 hari pada
kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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Gambar H.8.a Grafik berat satunan terhadap perbandingan kapur-
karbicl pada rawatau subu =600 C. amur 3 hari pada
kapur-karbid sebagai bahan pengisi

1'96 e e e oot P N DN DU S

1.94 - T f

1.92 1 \\\
£ 1.9 -
L@- -
2 1.88 1 e
E 1.86 1 MG oy A A: Kand.Pasir=d
E1.84 e . - - - B Kand.Pasirz5
m ‘ . - (-
g 1.82 - - C: Kand.Pasir=6

, - D: Kand.Pasir=7

1.8 1

1.78 A

1.76 T T T 1
g 0,5 1 1.5 2

NILAI BANDING KAPUR-KARBID

Gambar H.8 b Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur
karbid pada rawatan suhu +60¢ C. wmur 7 hari pada
kapur-karbid scbagai bahan peugisi
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NILAI BANDING PASIR

Gambar H.9.a Grafik serapan air terhadap perbandingan pasic pada
rawatan suhu 2609 C. umur 3 hart pada kapur-karbid
sebagal bahan pengisi
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Gambar H.O.b Grafik serapan air terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu +60° C. wmuar 7 hart pada kanuar-karbid
scbagai bahan pengisi
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Gambar H.10.a Grafik serapan air terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan subhu - 00°Ce wmur 3 han
pada kapur-karbid sebagaibahan pengisi
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Gambar H.10.b Gratik serapan air terhadap perbandingan kapur-

karbid pada rawatan suhu z60° C. umur 7 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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