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ABSTRAK

Sebagai bahan pengisi pori-pori untuk menambah

karakteristik kohesif dari mortar semen, biasa digunakan

kapur mentah, kapur padam, tanah diatomaceous, bentonite,

koalin dan tepung batu.

Limbah padat P.T. Kertas Basuki Rakhmat, Banyuwangi,

Jawa Timur, memiliki kandungan kapur (CaO) sebesar 7,83%.

Pabrik ini menghasilkan limbah padat sebanyak ± 40 ton

sehari. Limbah tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan

tambah mortar semen.

Penelitian ini meninjau pengaruh limbah padat

tersebut terhadap kuat tekan mortar semen. Digunakan

perbandingan volume adukan mortar 1:3,1:5,1:6,

dan 1:7, yang pada masing-masing perbandingan ditambah

limbah padat 0 s/d 1,5 dengan interval 0,5.

x



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini pembangunan fisik di Indonesia berkembang

sangat pesat, diberbagai tempat telah dibangun sarana

guna memenuhi kebutuhan masyarakat yang terus mengalami

peningkatan.

Semen portland selalu digunakan sebagai bahan

bangunan dan bahan dasar sebagian industri bahan

bangunan. Penggunaan bahan tambah pada mortar semen

dilakukan untuk maksud tertentu. Kapur mentah, kapur

padam, tanah diatomaceous, bentonite, koalin dan tepung

batu, biasa digunakan sebagai bahan pengisi pori-pori

untuk menambah karakteristik kohesif dari mortar semen.

Usaha dibidang industri belakangan ini juga

mengalami peningkatan. Setiap industri selalu mempunyai

limbah yang tidak jarang dapat berakibat mencemari

lingkungan, bila tidak diolah/dikelola dengan baik.

Banyak limbah industri yang mempunyai kandungan kapur,

diantaranya adalah limbah padat pabrik P.T. Kertas Basuki

Rakhmat, Banyuwangi, Jawa Timur, yang memiliki kandungan

kapur (CaO) sebesar 7,83%. Limbah tersebut kiranya dapat



dimanfaatkan sebagai bahan tambah mortar semen sehingga

didapat mortar semen dengan mutu yang memadai dan harga

yang relatif lebih murah, serta dapat turut menjaga

kelestarian lingkungan.

Untuk mewujudkan maksud tersebut, diadakan

penelitian dengan judul Pengaruh limbah padat pabrik

kertas terhadap kekuatan mortar semen.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuaan sebagai berikut.

1. Untuk memanfaatkan limbah padat pabrik kertas.

2. Untuk mengetahui pengaruh penggunaan limbah padat

pabrik kertas terhadap kekuatan mortar semen,

sehingga didapat perbandingan yang sesuai antara

semen portland, pasir dan limbah padat.

3.3. Batasan Masalah

Agar penelitian ini dapat terarah sesuai dengan

maksudnya, maka permasalahannya perlu dibatasi sebagai

berikut:

1. pengujian berat jenis adukan mortar semen dengan

bahan tambah limbah padat,

2. pengujian mortar semen dengan bahan tambah limbah

padat terhadap serapan air,

3. penguj ian kuat tekan mortar semen dengan bahan tambah

limbah padat dan membandingkannya dengan kekuatan

mortar semen tanpa bahan tambah,



4. penggunaan limbah padat sebagai bahan tambah pada

campuran mortar semen dibatasi dengan menggunakan

perbandingan volume 0 s/d 1,5 dengan interval 0,5,

5. penelitian ini hanya meninjau pengaruh limbah padat

terhadap kuat tekan mortar semen, tanpa

mempertimbangkan keawetannya,

6. menggunakan Semen Portland Tipe I, dengan merek

Nusantara,

7. menggunakan Pasir dari sungai Krasak,

8. menggunakan Limbah Padat dari P.T. Kertas Basuki

Rakhmat, Banyuwangi, Jawa Timur,

9. menggunakan air dari Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil

dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Di

jalan Kaliurang Km. 14,4 Yogyakarta.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum

Mortar semen adalah campuran antara semen portland,

pasir dan air dengan komposisi tertentu. Mortar semen

biasa digunakan sebagai plesteran dinding, spesi pasangan

batu-bata, spesi pasangan batu kali, plesteran pemasangan

lantai dan lain sebagainya. Pada industri bahan bangunan,

mortar semen biasa digunakan sebagai bahan untuk membuat

tegel, batako, roster, "paving", buis beton dan lain

sebagainya.

Pasir merupakan butiran yang berongga. Rongga-rongga

yang ada tidak semua dapat tertutup oleh butiran semen

maupun pasta semen ("gel"), ruang yang tidak ditempati

butiran semen dan pasta semen ("gel") merupakan rongga-

rongga berisi udara ("air voids") dan berisi air ("water

fielled space") yang saling berhubungan dan dinamakan

kapiler. Kapiler yang terbentuk akan tetap tinggal ketika

pasta semen ("gel") telah mengeras. Hal ini mengakibatkan

mortar memiliki sifat tembus air ("permeabilitas") yang

besar sehingga dapat mengurangi kekuatannya.

Bahan-bahan berbentuk tepung seperti kapur mentah,



kapur padam, tanah diatomaceous, bentonite, koalin dan

tepung batu dapat digunakan sebagai bahan pengisi pori-

pori yang berguna untuk menambah karakteristik kohesif

dari mortar semen dan oleh karenanya memperbaiki

ketahanan terhadap keluarnya air semen ("bleeding").

Meskipun demikian perlu diperhatikan karena di dalam

meningkatkan sifat mudah dikerjakan ("workability") dan

menambah karakteristik kohesif biasanya dibutuhkan

penambahan air yang dapat menurunkan kekuatan mortar.

Dengan digunakannya bahan pengisi pori-pori dapat pula

menambah penyusutan kering mortar.

2.2. Semen

Semen Portland pertama kali diproduksi pada tahun

1824 oleh Joseph Aspdin, yaitu dengan memanaskan suatu

campuran calcareous seperti limestone atau chalk,

material argillaceous, silica dan aluminium yang terdapat

pada tanah liat atau shale sampai mencapai suatu suhu

yang tinggi untuk menghilangkan gas asam karbon. Setelah

meleleh kemudian didinginkan, dan dengan ditambahkan

sejumlah gips maka akan dihasilkan semen porland.

Semen portland berfungsi sebagai bahan ikat, bahan

utama penyusun semen portland adalah sebagai berikut ini.

1. C3S = 3CaO.Si02 sebesar ± 45%

2. C2S = 2CaO.Si02 sebesar ± 27%

3. C^A = 3CaO.Al203 sebesar ± 11%



4. C4AF = iCaO.Al203.Fe203 sebesar ± 8%

Hampir dua pertiga bagian semen terbentuk dari zat kapur

yang proporsinya berperanan penting terhadap sifat-sifat

semen. Zat kapur yang berlebihan kurang baik untuk semen

serta menyebabkan terjadinya perpecahan ("disintegrasi")

semen setelah timbul ikatan. Kadar kapur yang tinggi tapi

tidak berlebihan, cenderung memperlambat pengikatan,

tetapi menghasilkan kekuatan awal yang tinggi. Kekurangan

kapur menghasilkan semen yang lemah, dan bilamana kurang

sempurna pembakarannya menyebabkan ikatan yang cepat.

Pasta semen adalah hasil dari reaksi antara semen

dengan air, yang dengan adanya air maka bahan-bahan

silikat dan aluminium dari semen portland terhidrasi

membentuk suatu massa yang kuat dan padat. Semen tidak

mengeras karena pengeringan akan tetapi karena reaksi

hidrasi kimia.

2.3. Pasir

Pasir merupakan bahan batuan berukuran kecil, ukuran

butirnya s 5 mm. Pasir dapat berupa pasir alam, sebagai

hasil desintergrasi alam dari batuan-batuan, atau berupa

pasir pecahan batu yang dihasilkan alat/mesin pemecah

batu.

Pasir harus terdiri dari butiran-butiran yang tajam

dan keras. Bentuk tajam diperlukan untuk ikatan yang baik

dalam adukan. Tetapi bentuk tajam menimbulkan gesekan



yang besar, yang dapat mengurangi sifat mudah bergerak

("mobilitas") adukannya. Sifat keras diperlukan untuk

dapat menghasilkan beton yang keras pula. Butiran pasir

harus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur

oleh pengaruh perubahan cuaca.

Pasir tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%

terhadap berat keringnya. Apabila kadar lumpur melebihi

5%, maka pasirnya harus dicuci. Lumpur pada pasir dapat

menghalangi ikatan dengan pasta semen. Pasir tidak boleh

mengandung bahan-bahan organik terlalu banyak, yang harus

dibuktikan dengan pengujian warna dari Abrams-Harder.

Pasir yang tidak memenuhi pengujian warna ini dapat juga

dipakai asal kuat desak adukan dengan pasir tersebut pada

umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95% kuat 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 mengadakan reaksi

dengan senyawa-senyawa dari semen portland, hingga

berakibat berkurangnya kualitas adukan.

2.4. Air

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam

pembentukan pasta semen, yang berpengaruh pada sifat

mudah dikerjakan ("workability") , kekuatan, susut dan

keawetan mortarnya.

Air untuk pembuatan dan rawatan mortar tidak boleh
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mengandung minyak, asam, alkali, garam, bahan organik

atau bahan-bahan lain yang dapat merusak mortar.

Sebaiknya dipakai air bersih yang dapat diminum; tawar,

tidak berbau, dihembus udara tidak keruh. Tetapi belumlah

pasti bahwa air yang tidak dapat diminum, tidak dapat

digunakan.

2.5. Limbah Padat Pabrik Kertas

Limbah padat pabrik kertas dapat digunakan sebagai

bahan tambah pada mortar semen, karena limbah ini

mempunyai kandungan kapur (CaO) sebesar 7,83%.

Kapur dapat digunakan sebagai bahan pengisi pori-

pori yang berguna untuk menambah karakteristik kohesif

dari mortar semen sehingga dapat memperbaiki ketahanan

terhadap keluarnya air semen ("bleeding") serta dapat

meningkatkan sifat mudah dikerjakan ("workability").



BAB III

METODA PENELITIAN

3.1. Bahan dan Alat

3.1.1. Bahan

Pada penelitian ini, digunakan bahan-bahan sebagai

berikut.

1. Semen

Semen yang digunakan adalah Semen Portlad Tipe I,

dengan merek Nusantara. Semen dalam keadaan baik, tidak

menggumpal.

2. Pasir

Digunakan pasir yang berasal dari sungai krasak.

3. Limbah padat

Limbah padat yang digunakan didapat dari P.T. Kertas

Basuki Rakhmat, Banyuwangi, Jawa Timur.

4. Air

Digunakan air dari Laboratorium Bahan Konstruksi

Teknik, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Sipil dan

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Di jalan

Kaliurang Km. 14,4 Yogyakarta.
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3.1.2. Alat

Pada penelitian ini digunakan alat-alat sebagai

berikut.

1. Talam baja

Talam baja digunakan sebagai alas untuk mencampur

bahan susun mortar.

2. Cetok

Cetok digunakan untuk mengaduk dan menuangkan adukan

mortar kedalam cetakan.

3. Gelas ukur

Gelas ukur yang dipakai adalah gelas ukur yang

terbuat dari plastik. Pada penelitian ini gelas ukur

digunakan untuk mengukur volume bahan susun mortar.

4. Cetakan kubus mortar

Cetakan kubus mortar terbuat dari plat baja. Satu

set cetakan, terdiri dari tujuh kubus dengan ukuran

masing-masing kubus 70 mm x 70 mm x 70 mm.

5. Timbangan

Timbangan digunakan untuk menimbang kubus mortar

pada pengujian serapan air mortar dan berat jenis mortar.

6. Kaliper

Kaliper digunakan untuk mengukur dimensi kubus

mortar.
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7. Oven

Oven digunakan untuk rawatan kubus mortar, pada

rawatan benda uji dengan suhu 60° Celsius.

8. Desikator

Desikator digunakan untuk mendinginkan benda uji

(kubus mortar) setelah dioven.

9. Alat uji

Digunakan "Universal Testing Machine" merek Shimadzu

dengan kapasitas 30 ton. Alat uji ini digunakan untuk

pengujian kuat tekan mortar.

3.2. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian di

laboratorium, yaitu pengujian mortar semen dengan bahan

tambah limbah padat pabrik kertas.

Pada penelitian ini, dibuat benda uji mortar semen

dengan ukuran 70 mm x 70 mm x 70 mm. Dengan menggunakan

perbandingan volume adukan mortar sebagaimana dijelaskan

pada tabel berikut ini.



Tabel 3.1. Perbandingan volume adukan mortar

Adukan

ke

Perbandingan bahan campuran

Semen portland Pasir Limbah

1 l 3 0

l 3 0,5

l 3 1

l 3 1,5

2 l 5 0

l 5 0,5

l 5 1

l 5 1,5

3 l 6 0

l 6 0,5

l 6 1

l 6 1,5

4 l 7 0

l 7 0,5

l 7 1

l 7 1,5

12

Untuk setiap variasi adukan dibuat 6 buah benda uji,

yang akan diperlakukan dengan 2 perlakuan suhu pada waktu

rawatan. 3 benda uji diperlakukan pada suhu kamar (± 25°

Celsius), dan 3 benda uji lainnya diperlakukan pada suhu

60° Celsius.

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan setelah benda

uji berumur 3, 7, dan 28 hari. Dari hasil pengujian ini

akan dapat dianalisa pengaruh limbah padat pabrik kertas
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terhadap kuat tekan mortar semen.

3.2.1. Pembuatan Benda Uji

Sebelum pembuatan benda uji dilakukan, bahan dan

peralatan disiapkan terlebih dahulu. Digunakan pasir yang

lolos saringan nomor 4,75 mm, dan limbah padat yang lolos

saringan nomor 1,18 ram. Semen yang digunakan dalam

keadaan baik sehingga tidak perlu disaring. Pembuatan

benda uji dilakukan dengan perbandingan volume sebagai

mana disebutkan pada tabel 3.1. Setiap variasi

perbandingan dibuat sebanyak 6 buah benda uji, 3 benda

uji dirawat pada suhu kamar (± 25° Celsius), dan 3 benda

uji yang lain dirawat pada suhu 60° Celsius. Tahapan

pembuatan benda uji adalah sebagai berikut:

1. semen, pasir, dan limbah padat diukur volumenya

sesuai dengan perbandingan yang akan dibuat,

2. bahan susun yang telah diukur, dicampur secara kering

didalam talam baja,

3. setelah adukan kering rata dicampur, dituangkan air

sedikit demi sedikit sehingga didapat kekentalan

mortar sebagaimana yang biasa digunakan di lapangan,

4. mortar dimasukkan kedalam cetakan disertai pemadatan

dengan cara ditusuk-tusuk. Setelah cetakan penuh

terisi, bagian permukaannya diratakan. Selanjutnya

disimpan ditempat yang teduh.
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3.2.2. Tolok Kelecekan Mortar

Guna penyeragaman kekentalan/kelecekan mortar,

digunakan cara sebagai berikut:

1. mortar yang telah siap dicetak, dimasukkan kedalam

kerucut SSD hingga memenuhi ± h tinggi kerucut, dan

ditusuk-tusuk sebanyak 15 kali,

2. kerucut SSD diisi lagi hingga ± h tinggi kerucut, dan

ditusuk-tusuk sebanyak 15 kali,

3. kerucut SSD diisi adukan hingga penuh, ditusuk-tusuk

sebanyak 15 kali, dan diratakan permukaannya,

4. kerucut SSD diangkat perlahan-lahan, dan diukur besar

penurunan mortar dari tinggi kerucut.

Dengan coba-coba, penurunan mortar antara 1,25 cm

sampai 1,75 cm mempunyai kelecekan yang cukup sesuai

dengan yang biasa digunakan di lapangan.

3.2.3. Rawatan Benda Uji

Digunakan 2 macam rawatan benda uji, yaitu rawatan

pada suhu kamar (± 25° Celsius) , dan pada suhu 60°

Celsius. Karena pengujian kuat tekan mortar dilakukan

pada mortar umur 3, 7, dan 28 hari, maka rawatan benda

uji adalah sebagai berikut.

1. Rawatan Mortar Untuk Uji Kuat Tekan Umur 3 Hari

Rawatan mortar untuk uji kuat tekan umur 3 hari

adalah sebagai berikut:
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1. mortar yang telah berumur satu hari, diangkat dari

cetakan dan diberi nomor,

2. tiga benda uji dirawat pada suhu kamar (± 25°

Celsius), dengan cara diletakkan diatas karung yang

dibasahi hingga berumur 3 hari. Tiga benda uji yang

lain dioven pada suhu 60° Celsius selama 1 hari,

3. benda uji dikeluarkan dari oven dan dimasukkan

kedalam desikator selama 1 hari,

4. benda uji yang dirawat pada suhu kamar (± 25°

Celsius) maupun benda uji yang dirawat pada suhu 60°

Celsius, diukur dimensinya dan diuji kuat tekannya.

2. Rawatan Mortar Untuk Uj i Kuat Tekan Umur 7 Hari

Rawatan mortar untuk uji kuat tekan umur 7 hari

adalah sebagai berikut:

1. mortar yang telah berumur 1 hari, diangkat dari

cetakan dan diberi nomor,

2. semua benda uji direndam dalam bak rendaman hingga

berumur 5 hari,

3. setelah berumur 5 hari, benda uji dengan rawatan pada

suhu kamar (± 25° Celsius) diletakkan diatas karung

yang dibasahi hingga berumur 7 hari,

4. setelah berumur 5 hari, benda uji dengan rawatan pada

suhu 60° Celsius dimasukkan oven selama 1 hari,

5. benda uji dikeluarkan dari oven dan dimasukkan

kedalam desikator selama 1 hari,
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6. benda uji yang dirawat pada suhu kamar (± 25°

Celsius) maupun benda uji yang dirawat pada suhu 60°

Celsius, diukur dimensinya dan diuji kuat tekannya.

3. Rawatan Mortar Untuk Uji Kuat Tekan Umur 28 Hari

Rawatan mortar untuk uji kuat tekan umur 28 hari

adalah sebagai berikut:

1. mortar yang telah berumur 1 hari, diangkat dari

cetakan dan diberi nomor,

2. semua benda uji direndam dalam bak rendaman hingga

berumur 26 hari,

3. setelah berumur 26 hari, benda uji dengan rawatan

pada suhu kamar (± 25° Celsius) diletakkan diatas

karung yang dibasahi hingga berumur 28 hari,

4. setelah berumur 26 hari, benda uji dengan rawatan

pada suhu 60° Celsius, dimasukkan oven selama 1 hari,

5. benda uji dikeluarkan dari oven dan dimasukkan

kedalam desikator selama 1 hari,

6. benda uji yang dirawat pada suhu kamar (± 25°

Celsius) maupun benda uji yang dirawat pada suhu 60°

Celsius, diukur dimensinya dan diuji kuat tekannya.

3.2.4. Penguj ian

Pada penelitian ini dilakukan pengujian terhadap

berat jenis, serapan air dan kuat tekan mortarnya.

1. Pengujian Berat Jenis Mortar
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.,/

Pengujian berat jenis mortar menggunakan benda uji

berumur 28 hari, yang dirawat pada suhu kamar (± 25°

Celsius). Untuk masing-masing perbandingan volume

digunakan 3 buah benda uji, dan diambil nilai rata-

ratanya. Benda uji ditimbang beratnya, serta diukur

panjang, lebar dan tingginya. Dengan menggunakan

persamaan (3.1) berat jenis mortar dapat diketahui.

W
Bj. Mortar = — (gr/cm3) (3.1)

p.l. t

dengan:

W = berat mortar (gram)

p = Panjang (cm)

1 = lebar (cm)

t = tinggi (cm)

2. Pengujian Serapan Air pada Mortar

Pengujian berat jenis mortar menggunakan benda uji

berumur 28 hari, yang dirawat pada suhu 60° Celsius,

Untuk masing-masing perbandingan volume digunakan 3 buah

benda uji, dan diambil nilai rata-ratanya. Setelah benda

uji direndam selama 26 hari, ditimbang beratnya

selanjutnya dioven selama 1 hari dengan suhu 60° Celsius.

Setelah dioven selama 1 hari, benda uji dimasukkan

kedalam desikator selama 1 hari, selanjutnya ditimbang

beratnya. Dengan menggunakan persamaan (3.2) serapan air

pada mortar dapat diketahui.
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Serapan Air = Wb ,Wk x 100 % (3.2!
* Wk

dengan:

Wb = berat mortar basah (gram)

Wk = berat mortar kering (gram)

3. Penguj ian Kuat Tekan Mortar

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada benda uji

berumur 3, 7, dan 28 hari, yang dirawat pada suhu kamar

(± 25° Celsius), maupun pada suhu 60° Celsius. Pada

masing-masing perbandingan volume, umur benda uji, dan

suhu rawatan, diuji sebanyak 3 buah benda uji, dan

diambil nilai rata-ratanya. Sebelum pengujian kuat tekan

dilakukan, benda uji diukur panjang dan lebarnya.

Pengujian kuat tekan dilakukan dengan cara memberikan

beban pada benda uji dengan menggunakan "Universal

Testing Machine". Dengan menggunakan persamaan (3.3) kuat

tekan mortar dapat diketahui.

Kuat tekan (crds) =— =—— (kg/cm2) (3.3)
A p.l

dengan:

F = beban maksimum (kg)

A = luas bidang benda uji (cm2)

p = panjang benda uji (cm)

1 = lebar benda uji (cm)



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Dari penelitian yang telah dilakukan didapat hasil

sebagaimana disebutkan pada tabel 4.1. dan tabel 4.2.

Dari kedua tabel tersebut dapat diketahui bahwa

penambahan limbah padat pabrik kertas dapat menurunkan

berat jenis mortar, pada campuran dengan perbandingan

pasir kecil mengakibatkan kenaikan serapan air, sedang

pada campuran dengan perbandingan pasir yang besar

mengakibatkan penurunan nilai serapan airnya. Pada

campuran dengan perbandingan pasir kecil mengakibatkan

penurunan kuat tekan, sedang pada campuran dengan

perbandingan pasir yang besar mengakibatkan kenaikan

kuat tekan mortarnya.
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4.1.1. Berat Jenis Mortar

Dari pengujian berat jenis yang telah dilakukan,

didapat hasil sebagaimana disebutkan pada tabel 4.1. Dari

tabel tersebut dapat diketahui bahwa penambahan limbah

padat pabrik kertas untuk semua perbandingan pasir dapat

menurunkan berat jenis mortar. Peningkatan perbandingan

limbah padat pabrik kertas untuk semua perbandingan

pasir, secara umum dapat menurunkan berat jenis mortar.

Semakin besar perbandingan pasir, semakin kecil berat

jenisnya. Dari gambar 4.1. dapat dilihat grafik Berat

Jenis Mortar akibat penambahan Limbah Padat pada semua

perbandingan pasir.

0.5 1

Perbandingan Limbah

1.5

1 pc : 3 pasir

1 pc : 5 pasir

1 pc : 6 pasir

1 pc : 7pasir

Gambar 4.1. Hubungan Berat Jenis Mortar terhadap
penambahan Limbah Padat pada berbagai
perbandingan pasir

4.1.2. Serapan Air pada Mortar

Dari pengujian serapan air yang telah dilakukan,
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didapat hasil sebagaimana disebutkan pada tabel 4.1. Dari

tabel tersebut dapat diketahui bahwa penambahan limbah

padat pabrik kertas pada perbandingan 1 pc : 3 pasir,

dapat menaikkan serapan air. Sedang pada perbandingan 1

pc : 5 pasir, 1 pc : 6 pasir, 1 pc : 7 pasir, penambahan

limbah padat secara umum mengakibatkan penurunan serapan

air. Semakin besar perbandingan pasir, semakin besar pula

serapan airnya. Dari gambar 4.2. dapat dilihat grafik

hubungan Serapan Air terhadap penambahan Limbah Padat.

18

16

£ 14

< 10

« 8

2 6

to 4

2

0

0.5 1

Perbandingan Limbah

1.5

1 pc : 3 pasir

1 pc : 5 pasir

1 pc : 6 pasir

1 pc : 7 pasir

Gambar 4.2. Hubungan Serapan Air terhadap penambahan
Limbah Padat pada berbagai perbandingan
pasir

4.1.3. Kuat Tekan Mortar

Dari pengujian kuat tekan yang telah dilakukan,

didapat hasil sebagaimana disebutkan pada tabel 4.1. dan

tabel 4.2. Dari tabel tersebut dibuat gambar 4.3. dan

gambar 4.4. yang menunjukkan grafik Kuat Tekan Mortar



akibat penambahan Limbah Padat

250

0.5 1

Perbandingan Limbah

1.5

24

1 pc : 3 pasir

1 pc : 5 pasir

1 pc : 6 pasir

1 pc: 7pasir

Gambar 4.3. Hubungan Kuat Tekan Mortar pada rawatan
suhu 25° C terhadap penambahan Limbah Padat
pada berbagai perbandingan pasir

250

I 200

~ 150
c
co

a>
100

| 50 .-T.-r..rn"."S-.;

0.5 1

Perbandingan Limbah

1.5

1 pc : 3 pasir

1 pc : 5 pasir

1 pc : 6 pasir

1 pc: 7pasir

Gambar 4.4. Hubungan Kuat Tekan Mortar pada rawatan
suhu 60° C terhadap penambahan Limbah Padat
pada berbagai perbandingan pasir

Dari tabel dan gambar diatas dapat diketahui hal-hal

sebagai berikut ini.

1. Rawatan pada suhu 60° C menghasilkan kuat tekan
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mortar yang lebih besar dibanding rawatan pada suhu

kamar (± 25° C).

2. Penambahan limbah padat pada mortar yang memiliki

perbandingan 1 pc : 3 pasir, mengakibatkan penurunan

kuat tekannya.

3. Penambahan limbah padat pada mortar yang memiliki

perbandingan 1 pc : 5 pasir, 1 pc : 6 pasir, dan 1

pc : 7 pasir, dapat menaikkan kuat tekannya.

4. Secara umum, penambahan limbah padat dengan

perbandingan volume sebesar 1,5 menghasilkan kuat

tekan mortar yang maksimum.

5. Semakin besar perbandingan pasir yang digunakan,

menyebabkan kuat tekan mortar semakin kecil.

4.2. Pembahasan

4.2.1. Berat Jenis Mortar

Dari hasil pengujian berat jenis mortar, sebagaimana

dimuat pada tabel 4.1. serta gambar 4.1. diketahui hal-

hal sebagai berikut ini.

1. Penambahan limbah padat pada mortar untuk semua

perbandingan pasir dapat menurunkan berat jenis

mortarnya. Hal ini disebabkan karena limbah padat

memiliki berat yang lebih ringan dibanding semen

maupun pasir.

2. Peningkatan nilai banding limbah padat pada setiap

perbandingan volume, umumnya dapat menurunkan nilai
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berat jenis mortarnya. Hal ini disebabkan oleh

peningkatan volume limbah padat yang mempunyai berat

relatif lebih kecil.

3. Peningkatan perbandingan volume pasir dapat

menurunkan berat jenis mortarnya, karena pada

perbandingan pasir yang lebih besar terjadi

pengurangan volume semen yang memiliki berat yang

relatif lebih besar.

4.2.2. Serapan Air pada Mortar

Dari hasil pengujian serapan air pada mortar,

sebagaimana dimuat pada tabel 4.1. serta gambar 4.2.

diketahui hal-hal sebagai berikut ini.

1. Pada perbandingan 1 pc : 3 pasir, pori-pori yang

terjadi antara butiran pasir telah terisi oleh semen,

sehingga mortar cukup padat. Hal ini mengakibatkan

serapan air pada mortar sangat kecil.

2. Penambahan limbah padat pada perbandingan 1 pc : 3

pasir mengakibatkan meningkatnya serapan air pada

mortar, karena pori-pori mortar yang semula terisi

semen akan tercampur dengan limbah padat yang

mempunyai kandungan kapur yang serapan airnya relatif

besar. Sehingga peningkatan nilai banding limbah

padat menyebabkan meningkatnya serapan air pada

mortar.

3. Pada perbandingan 1 pc : 5 pasir, 1 pc : 6 pasir, 1
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pc : 7 pasir, serapan air pada mortar meningkat.

Karena meningkatnya jumlah pasir mengakibatkan pori-

pori mortar lebih banyak, sehingga mengakibatkan

serapan air pada mortar lebih besar.

4. Penambahan limbah padat pada perbandingan 1 pc : 5

pasir, 1 pc : 6 pasir, 1 pc : 7 pasir, dapat

mengakibatkan menurunnya serapan air pada mortar,

karena limbah padat dapat mengisi pori-pori yang

terjadi antara butiran pasir. Peningkatan nilai

banding limbah padat yang sesuai dengan banyaknya

volume pori-pori yang terjadi, dapat menurunkan nilai

serapan air pada mortarnya.

5. Peningkatan nilai banding pasir mengakibatkan

meningkatnya nilai serapan air, karena pada

perbandingan pasir yang lebih besar terdapat volume

pasir yang lebih banyak sehingga mengakibatkan pori-

pori yang lebih banyak.

4.2.3. Kuat Tekan Mortar

Dari hasil pengujian kuat tekan mortar, sebagaimana

dimuat pada tabel 4.1. dan tabel 4.2. serta gambar 4.3.

dan gambar 4.4. diketahui hal-hal sebagai berikut ini.

1. Pada perbandingan 1 pc : 3 pasir, pori-pori yang

terjadi terisi oleh semen sehingga mengakibatkan

ikatan antara butiran pasir menjadi kuat. Penambahan

limbah padat dapat mengakibatkan lemahnya ikatan
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tersebut, karena pori-pori yang semula terisi semen

akan terisi limbah padat yang kekuatan ikatannya

lebih kecil dibanding semen. Peningkatan nilai

banding limbah akan mengakibatkan semakin kecil nilai

kuat tekan mortarnya.

2 . Pada perbandingan 1 pc : 5 pasir, 1 pc : 6 pasir, 1

pc : 7 pasir, volume semen yang digunakan tidak mampu

mengisi pori-pori yang ada, sehingga mengakibatkan

pori-pori terisi udara. Hal ini dapat melemahkan

ikatan. Penambahan limbah padat dapat mengisi pori-

pori sehingga dapat menguatkan ikatannya, yang

berakibat kuat tekan mortarnya semakin besar.

3. Peningkatan nilai banding limbah padat yang sesuai

dengan banyaknya pori-pori yang terjadi dapat

menghasilkan kuat tekan yang maksimum.

4. Peningkatan perbandingan volume pasir dapat

menurunkan kuat tekan mortarnya, karena pada

perbandingan pasir yang lebih besar terjadi

pengurangan volume semen yang mengakibatkan ikatan

butiran pasirnya semakin lemah.

Nilai kuat tekan yang dihasilkan pada penelitian ini

relatif kecil, karena pasir yang digunakan memiliki

butiran yang sangat halus.

Meskipun sampai saat ini di Indonesia belum ada

peraturan yang menentukan nilai kuat tekan minimum untuk

mortar semen, namun dari penelitian Roger dan Blain
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memuat hasil kuat tekan mortar semen-kapur sebagaimana

disebutkan pada tabel 4.3.

Tabel 4.3. Kuat Tekan Mortar Semen-Kapur Umur 28 Hari

Perbandingan Vulume

Semen:Kapur:Pasir

Kuat Tekan

Minimum Maksimum

psi Kg/cm2 psi Kg/cm2

1 : 0,25 : 3 3200 225 5500 367

1:1:5 1480 104 2290 168

1 : 1,25 : 6,25 635 45 1370 96

1:2: 7,5 545 38 1065 76

1 : 3 : 10 165 12 525 37

Sumber: Hasil penelitian Roger dan Blain, Frederick S. Merritt,1965.

Tabel sudah dimodifikasi.

Bila nilai kuat tekan dari hasil pengujian mortar

semen-limbah dibandingkan dengan nilai kuat tekan pada

tabel 4.3, maka untuk semua perbandingan dari mortar

semen-limbah memiliki nilai yang lebih kecil.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut ini.

1. Penambahan limbah padat pabrik kertas pada mortar

semen dapat menurunkan berat jenis mortarnya.

2. Penambahan limbah padat pabrik kertas pada mortar

semen secara umum dapat menurunkan serapan airnya,

kecuali pada mortar dengan perbandingan 1 pc : 3

pasir, yang justru mengalami kenaikan serapan airnya.

3. Mortar yang dirawat pada suhu 60° C dapat

menghasilkan kuat tekan yang lebih besar dibandingkan

dirawat pada suhu kamar (± 25° C).

4. Penambahan limbah padat pabrik kertas pada mortar

semen secara umum dapat menaikkan kuat tekan

mortarnya, kecuali pada mortar dengan perbandingan 1

pc : 3 pasir , yang justru mengalami penurunan kuat

tekannya.

5. Penambahan limbah padat pabrik kertas pada mortar

semen secara umum mencapai nilai kuat tekan maksimum

pada perbandingan 1,5.

30
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6. Pasir yang digunakan pada penelitian ini memiliki

butiran yang sangat halus, sehingga nilai kuat tekan

yang dihasilkan relatif kecil.

5.2. Saran-Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan,

diberikan saran-saran sebagai berikut ini.

1. Penambahan limbah padat pabrik kertas pada mortar

semen sebaiknya diberikan pada perbandingan 1 pc : 5

pasir keatas.

2. Untuk mendapatkan Perbandingan limbah padat pabrik

kertas yang optimum perlu diadakan penelitian lebih

Ianjut dengan perbandingan limbah yang lebih besar

dari 1,5.

3. Untuk memperoleh nilai kuat tekan yang lebih besar

hendaknya digunakan pasir dengan gradasi yang lebih

baik.

4. Guna mengoptimalkan pemanfaatan limbah padat pabrik

kertas, terlebih dahulu perlu diadakan pengolahan dan

pengemasan limbah tersebut.

5. Untuk dapat memanfaatkan limbah padat pabrik kertas

ini, perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang

pengaruhnya terhadap keawetan mortar semen.
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1C3.5.1l:5:037,026,9648,8660512,3813,27

2C3.5.2l:5:036,987,0048,8666513,61

3C3.5.3l:5:036,946,9848,4467013,83

4C3.6.1l:5:0,537,086,8848,7198520,2221,54

5C3.6.2l:5:0,537,136,9449,48107521,72

6C3.6.3l:5:0,537,166,9349,62112522,67

7C3.7.1l:5:136,937,1649,62133026,8026,73

8C3.7.2l:5:137,036,9749,00128026,12

9C3.7.3l:5:137,056,9248,79133027,26

10C3.8.1l:5:1,537,127,1350,77105020,6819,77

11C3.8.2l:5:1,537,057,3351,6892517,90

12C3.8.3l:5:1,537,056,9849,21102020,73
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