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ABSTRAKSI

Kebutuhan akan material meningkat dari akibat pesatnya pembangunan,
maka diperlukan bahan material yang banyak dengan harga murah.

D1 Indonesia khususnya di desa-desa banyak terdapat pabrik batu bata yang
dikerjakan dengan cara tradisional. Kegagalan produksi dalam pembuatan batu
bata sekitar 20% sampai dengan 30%.

Mortar sebagai salah satu unsur dalam konstruksi bangunan yang dihasilkan
dart campuran antar air, pasir dan bahan-ikat. Dalam praktek di lapangan, mortar
semen sering kali ditambah dengan bahan pengisi berupa kapur atau tras.

Didalam penelitian ini dilakukan pengujian mortar terhadap variasi
campuran semen merah (dari pecahan batu bata) dengan bahan-ikat semen
portland, pasir dan air. Semen merah ini berfungsi sebagai bahan pengisi pori-pori
untuk menambah karakteristik kohesif dari mortar.




BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam masa pembangunan seperti sekarang ini, khususnya di
Indonesia, kuantitas bangunan yang berdiri dari tahun ke tahun
semakin meningkat. Hal ini terjadi seiring dengan kebutuhan
masyarakat akan sarana fisik terus meningkat.

Dengan meningkatnya pembangunan sarana fisik 1tu, pemakaian
material sebaga: bahan bangunan meningkat pula, sehingga
diperlukan adanya bahan bangunan yang murah, mudah
pengoiahannya dan mudah didapat.

Salah satu masalah yang berpengaruh dalam mendirikan suatu
banguna.n adalah masalah finansial yang erat kaitannya dengan harga
bangunan. Setiap pengusaha dalam menjalankan usahanya tentu
menerapkan prinsip ekonomi, demikian pula dengan usaha di bidang
konstruksi bangunan. Dengan memanfaatkan biaya yang murah (tanpa
mengesampingkan persyaratan yang berlaku) untuk mendapatkan

bangunan yang kuat, aman, nyaman dan awet dalam penggunaannya.



Salah satu usahanya adalah menekan harga bangunan yaitu dengan
cara memanfaatkan bahan bangunan lokal yang harganva relatif lebih
murah dan mudah didapat, tetapt mutunya tidak kalah dari bahan
1mpor.

D1 Indonesia banyak sekali terdapat perusahaan pembuatan batu
bata, baik 1tu yang pengolahannya dilakukan dengan mesin, maupun
dengan cara sederhana yang diusahakan oleh rakyat. Di mana-mana
dapat dikatakan pembuatan batu bata telah diusahakan oleh rakyat di
pedesaan, sehingga merupakan pula suatu industri1 di pedesaan atau
home Indusiry. Sementara ini1, karena tenaga manusia di Indonesia
sangat murah, maka harga batu bata hasil dar1 home industry dalam
pasarannya lebith murah daripada kalau pengolahannya dilakukan
dengan mesin. Selain itu tiap kali memproduksi batu bata, home
industry umumnya mengalami kegagalan karena rusak, retak atau
pecah .yang jumlahnya berkisar antara 20% sampai 30% dar1 setiap
produksinya. Batu bata yang tidak layak jual karena cacat, retak,
tidak utuh dan pecah, dengan tambahan pekerjaan ditumbuk atau
digiling sampai halus, sehingga menjadi semen merah yang
diharapkan dapat dipakair sebagai material bahan bangunan yang
murah.

Dengan demikian pecahan batu bata yang sebelumnya

merupakan sisa bahan yang tidak berguna dan mengganggu
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lingkungan sekitar produksi, karena tidak dapat di daur ulang, akan
menjadi bahan bagunanan yang dapat diandalkan. Oleh karena itu
penelitian tentang pengaruh variasi campuran semen merah (pecahan

batu bata) terhadap kuat tekan mortar semen ini dilakukan.
1.2 Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini1 adalah untuk mengetahui pengaruh
pemakaian semen merah dari pecahan batu bata pada mortar semen
agar tercapai komposisi campuran ideal antara semen portland, pasir

dan semen merah, sehingga mendapatkan kuat tekan yang diharapkan.
1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah
pemanfaatan pecahan-pecahan batu bata yang tidak layak jual dan
tidak terpakai sehingga dapat digunakan sebagai material bahan
bangunan.

Mortar semen merah in1 digunakan untuk fondasi batu kali dan
spesi dinding rumah bagian dalam.

Diharapkan dengan pemanfaatan pecahan-pecahan batu bata itu

dapat menghasilkan pendapatan tambahan bagi rakyat pedesaan.

1.4 Batasan Masalah

Untuk mendapatkan penelitian yang sempurna, macam dan jenis

penelitian akan dibatasi pada permasalahan sebagai berikut ini.




. Pengujian serapan air mortar uji pada waktu pengikatan umur 14
hari.

. Pengujian berat satuan pada mortar uji.

. Pengujian kuat tekan pada mortar uji.

. Benda uji yang dipakai ukurannya 70 x 70 x 70 mm”.

. Setiap variasi komposisi akan dibuat 6 benda uji, dengan jumlah
variasi 24 macam.

. Benda uj1 dibagi 2 bagian, yakni 3 buah untuk suhu oven dan 3
buah untuk suhu kamar.

. Penggunaan semen merah sebagai tambahan pada mortar semen
dibatasi dengan perbandingan volume O s/d 3 dengan interval 1.

. Variasi komposisi berdasarkan perbandingan volume yang diteliti
tertera dalam tabel 1.1, agar didapat komposisi yang tepat didalam

pelaksanaan penelitian, akan dikonversi ke perbandingan berat.

Tabel 1.1 Komposisi campuran yang diteliti

ADUKAN |  PERBANDINGAN BAHAN CAMPURAN
KE SEMEN PORTLAND| PASIR | SEMEN MERAH

1 0

RN AN N[ W~
| | | | | |
el Rl R F SR RVS ROV UV R [0V
WIN|—IO[W([N|—




i

keterangan tabel :
a) campuran dengan perbandingan 1 semen portland . 3 pasirdan 1. 2 . 3 semen
merah direncanakan untuk fondasi batu kahi.
b) campuran dengan perbandingan 1 semen portland, 4 pasir dan 1, 2, 3 semen
merah direncanakan untuk spesi dinding rumah bagian dalam.
9. Pengujian kuat tekan mortar dilakukan pada mortar umur 14 hari,
10. Nilai slump pada adukan mortar ditetapkan 3cm sampai Scm untuk setiap
variasi adukan mortar,
11. Ukuran bahan yang dipakai adalah sebagai berikut ini.
a) agregat yang digunakan lolos saningan <4,75 mm dan tertahan pada
sarngan 2,5 mm,
b) semen merah lolos saringan 2,5 mm dan tertahan pada saringan
2,1 mm.
12. Tempat asal bahan adalah sebagai berikut int.
a) semen merah tingkat III berasal dari pabrik batu bata Gamping Sleman,
pabrik batu bata Kasihan Bantul dan pabrik batu bata Banguntapan Bantul,
b) pasir berasal dant sungai Krasak Yogyakarta,

¢) air dani Perusahaan Air Minum, Yogyakarta,

13 Pengujian dilakukan di Laboratorium BKT Jurusan Teknik Sipil, Fakultas

Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Umum

Mortar adalah campuran yang terdiri dari bahan ikat, pasir dengan atau
tanpa pozolan dan air dengan komposisi tertentu. Istilah lain dari mortar adalah
mortel, adukan, spesi atau perekat. Bahan ikat yang biasa digunakan pada mortar
dapat berupa tanah liat, kapur dan semen portland. Ada beberapa macam mortar
sesuai dengan bahan ikat yang digunakan, yaitu mortar semen, mortar kapur,
mortar tras, mortar lumpur, mortar semen kapur dan mortar semen tras (Wijoyo
dkk,1977).

Mortar lumpur adalah mortar yang dibuat dari campuran tanah liat atau
lumpur, pasir dan air. Ketiga bahan-susun tersebut bila dicampur sampai rata akan
mempunyai kelecakan (konsistensi) yang cukup baik. Dalam penggunaannya pasir
harus diberikan secara tepat untuk mendapatkan adukan yang baik. Apabila terlalu
sedikit pasir yang digunakan, akan menghasilkan mortar yang retak-retak setelah

mengering sebagai akibat besarnya susut pengeringan. Sebaliknya bila terlalu



banyak pasir berakibat adukan kurang lekat. Mortar jemis in1 umumnya dipakai
sebagai spesi tembok atau bahan tungku ap1 di desa-desa.

Mortar kapur adalah mortar yang tersusun atas campuran kapur, pasir dan
air. Mortar kapur pada umumnya digunakan sebagai plester dan perekat (spesi)
pada pembuatan dinding dari pasangan bata. Pada proses pengerasan kapur
mengalami penyusutan, sehingga jumlah pasir yang dipakai dapat mencapai 2
sampai 3 kali volume kapur. Proses pengikatan dan pengerasan mortar kapur ini
lebih lambat daripada mortar semen. Untuk mendapatkan kekuatan yang cukup
tinggi pada mortar kapur i1, pasir yang dipergunakan harus pasir kasar dengan
gradasi baik. Pasir dengan modulus halus butir 2 sampai 3 sangat cocok untuk
mortar yang terbuat dan kapur gemuk (far /ime), sedangkan pasir dengan modulus
halus butir 1,5 sampai 2,5 cocok digunakan bersama-sama dengan kapur hidrolis
(Sing, 1992)

Mortar tras adalah mortar yang tersusun atas campuran kapur, tras
(pozolan), pasir dan air. Mortar tras terdiri dari 2 jenis, yaitu mortar tras lunak dan
mortar tras keras. Mortar tras lunak yaitu bila terjadi kelebihan dar trasnya, dapat
bekerja sebagai pasir. Tetapi sebaliknya, kelebithan kapurmya dapat merusak karena
pengikatannya dapat mengakibatkan pecah-pecah pada tembok, tampak buruk dan
lambat laun dapat menjadi rusak. Mortar tras keras menghasilkan bahan lekat yang
kuat, hidrolik serta kedap air dan bersifat menyusut besar. Mortar tras keras tidak

baik untuk suatu pekerjaan dalam udara terbuka, tetapi sangat baik untuk



pekerjaan kedap air, misalnya untuk reservoar, gudang bawah tanah, bak air hujan
dan sebagainya.

Mortar semen adalah mortar yang tersusun atas campuran semen portland,
pasir dan air dengan komposisi tertentu. Mortar semen lebih kuat danpada ketiga
jenis mortar di atas (mortar lumpur, mortar kapur dan mortar tras). Oleh karena itu
lebih disukai untuk digunakan. Umumnya mortar semen ini digunakan sebagai
plesteran.dinding, bahan pelapis dan perekat (spesi) pasangan batu bata, spesi batu
kali, plesteran pemasangan tegel dan lain sebagainya. Pada industi bahan
bangunan, mortar semen biasanya digunakan sebagai bahan untuk membuat tegel,
batako, loster, paving block, buis beton dan sebagainya.

. Mortar semen akan memberikan kuat tekan yang baik atau tinggi jika
memakai pasir kasar dan bersih (tidak mengandung lumpur) serta bergradasi baik.
Pemakaian air yang berlebihan akan menyebabkan pemisahan butir {(segregasi)
pada semen dan pasir, yang berakibat membesamya penyusutan dan mengurangi
daya rékat (adhesiveness). Dengan dernikian akan mempengaruhi pula daya
tahannya terhadap penetrasi air hujan dan kekuatan batasnya (u/timate Strength).

Kémposisi bahan susun mortar semen, umumnya menggunakan
perbandingan volume semen dan pasir yang berkisar 1:2 sampai dengan 1:6
disesuaikan dengan pemakaiannya. Idealnya mortar semen dengan perbandmngan
1:2 dan 1:3 digunakan untuk plester pada dinding bagian luar atau untuk lapis

kedap air. Sedangkan untuk spesi tembok dan fondasi dipakai mortar dengan
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perbandingan 1:4 sampai dengan 1:6. Namun pada pelaksanaan di lapangan sering
digunakan perbandingan 1:8 untuk spesi ini.

Kuat tekan mortar semen akan kurang baik apabila terdapat rongga (pori-
pori) yang tak terisi oleh butiran semen maupun pasta semen (gel). Pori-pon berist
udara (air voids) dan berisi air (water fielled space) i bisa saling berhubungan
dan akan membentuk kapiler setelah mortar mengering. Hal ini mengakibatkan
mortar yang terbentuk akan bersifat tembus air (porous) yang besar, daya ikat
berkurang dan mudah terjadi (s/ip) antar butir-butir pasir yang dapat
mengakibatkan kuat tekan mortar berkurang. Untuk mengatasi hal tersebut, maka
perlu diber1 bahan tambah berbentuk tepung seperti kapur mentah, kapur padam,
tras dan tepung batu bata. Dalam hal in1 yang digunakan sebagai bahan tambah
atau bahan pengisi adalah semen merah (tepung batu bata). Batu bata ini berasal
dari tiga tempat perusahaan pabrik batu bata di Yogyakarta dan sekitarnya. Dengan
penambahan semen merah 1m1 dapat menambah sifat mudah dikerjakan
(workability) dan keawetan atau tahan lama (durability) serta mengurangi
pemakaian jumlah semen portland.

Sifat yang penting dari mortar adalah kuat tekan yang dapat menentukan
atau berhubungan dengan kualitas mortar. Sebagaimana yang telah diuraikan di
atas, kualitas mortar 11 sangat bergantung pada kualitas bahan penyusunnya. Oleh
karena i1tu bahan susun mortar yang akan digunakan harus memenuhi syarat-syarat

yang berlaku atau yang telah ditentukan dalam peraturan.
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2.2 Bahan Susun Mortar

Bahan susun mortar adalah material tertentu yang dicampur untuk
membentuk mortar. Umumnya bahan susun mortar terdir1 atas bahan ikat, agregat
halus (pasir) dan air. Secara umum kualitas bahan susun mortar sama dengan yang
digunakan pada beton. Karena itu bahan susun yang digunakan harus dipilih dar

bahan-bahan yang berkualitas baik.
2.2.1 Semen Portland

Semen portland dibuat dengan cara menghaluskan klinker yang terutama
terdirt dari silikat-silikat kalsium yang bersifat hidrolis ditambah bahan pengatur
waktu ikat (umumnya menggunakan gips).

Klinker semen portland dibuat dar1 batu kapur (CaCo;), tanah liat dan

bahan dasar berkadar besi. Bagian utama dari klinker in1 adalah:

1. Dikalsium Silikat 2Ca0.S10,
2. Trikalsium Silikat 3Ca0.S10,
3. Trikalstum Aluminat 4Ca0.Al, 03
4. Tetra kalstum Aluminatferit 4Ca0.Al,O5Fe,05

Bahan-bahan klinker tersebut digilas dalam kilang peluru (kogelmolens) sampai
halus dengan disertai penambahan beberapa persen gips (CaSO4 2H,0), akhirnya
terbentuklah semen portland (DPU,1990).

Unsur Trikalsium Silikat (3Ca0.S10;) dan Dikalsium Silikat (2Ca0.S10;)

merupakan bagian yang dominan dalam membentuk sifat semen. Kandungan
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kedua unsur ini mencapai 70% sampai 80% dari semennya. Namun demikian
unsur Trikalsium Aluminat (4Ca0.Al,Os) adalah yang pertama melakukan
pengikatan dan pengerasan bila terjadi kontak dengan air. Reaksi antara air dan
unsur Trikalsium Aluminat (4Ca0.Al,O3) n1 berlangsung sangat cepat dan hanya
dalam waktu 24 jam memberikan kontribusi terhadap kekuatan semen.

Unsur Trikalsium Aluminat (4Ca0.Al,O3) sangat berpengaruh pada panas
hidrasi tertinggi selama pengerasan awal maupun pengerasan berikutnya yang
berlangsung panjang. Kelemahan dari unsur ini adalah apabila kandungannya
dalam semen melebihi 10% mengakibatkan semen kurang tahan terhadap sulfat
(SO4). Sulfat yang terkandung dalam air atau tanah apabila bereaksi dengan
Trikalsium Aluminat (4Ca0O.Al;O;) mengakibatkan semennya mengembang,
sehingga mortar yang terbentuk akan menjadi retak-retak. Oleh karena itu kadar
Trikalsium Aluminat (4Ca0.Al;O3;) dalam semen dibatasi 5% saja. Selanjutnya
penambahan kekuatan semen ditentukan oleh Trikalsium Silikat (3Ca0.S10,) dan
Dikalsium Silikat (2Ca0.S10;). Trikalsium Silikat (3Ca0.S10;) memberikan
tambahan umur hingga 14 han dan reaksinya dengan air menimbulkan panas.
Untuk kelangsungan reaksi kimia, unsur Trkalstum Silikat (3Ca0.S10,)
membutuhkan air sebanyak 24% beratnya dan unsur Dikalsium Silikat
(2Ca0.810;) memerlukan 21%. Akan tetapt Kalsium Hidroksida (Ca(OH,)) yang
dilepaskan oleh unsur Trikalsium Silikat (3Ca0.S10,) pada proses hidratas
mencapai tiga kali leebih besar daripada yang dilepaskan oleh unsur Dikalsium

Silikat (2Ca0.810,). Karena itu semen yang prosentase kandungan Trikalsium
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Silikat (3Ca0.S10,)-nya lebih tinggi dan Dikalsium Silikat (2Ca0.S10;), akan
menghasilkan proses pengerasan yang cepat pada pembentukan kekuatan awalnya.
Hal inm disertai pula dengan panas hidrasi yang tinggi. Demikian pula sebaliknya
bila kandungan Dikalsium Silikat (2Ca0.S10;) lebih tinggi. Namun kandungan
Dikalsium Silikat (2Ca0.Si0;) yang lebih tinggi akan menghasilkan ketahanan
terhadap serangan kimia yang lebih baik.

Unsur Dikalsium Silikat (2Ca0.S10;) akan memberikan pengaruh
kekerasan terhadap semen pada umur 14 hari sampai 28 hari. Dengan kata lain
unsur Dikalsium Silikat (2Ca0.S10;) in1 memberikan kekuatan akhir pada proses
pengerasan semen. Dapat dikatakan bahwa waktu ikat awal semen ditentukan oleh
unsur Trikalsium Aluminat (3Ca0O Al O;), sedangkan waktu ikat akhir (final
setting time) ditentukan oleh Dikalsium Silikat (2Ca0.S,0,). Semen dengan kadar
Trikalstum Aluminat (3Ca0.Al,O;) yang rendah akan menghasilkan awal yang
rendah tetapi kekuatan ultimitnya tinggi.

Dalam proses pembuatan semen dikenal dua cara yang dipakai yaitu proses
kering dan proses basah. Pada proses kering bahan-bahan penyusun dihancurkan,
dikeringkan, lalu dimasukkan gilingan yang dilengkap: bola penggiling hingga
menjadi serbuk untuk dibakar dalam kondisi kering. Pada proses basah, bahan-
bahan dihancurkan baru digiling dalam gilingan pencuci sampai bentuknya seperti
bubur, yang selanjutnya menuju tanki bubur bahan. Dan waktu ke waktu secara
rutin contoh bubur im diambil dari tanki tersebut untuk diuji dan dikoreksi

terhadap komposisi kimia di dalamnya dengan merubah kandungan kapur dan
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tanah liat. Selanjutnya bubur bahan dipompa ke dapur pembakaran yang kemudian
melebur, semen lebur ini selanjutnya menuju tempat pendingin. Akhirnya semen
yang telah beku digiling dengan bola penggiling hingga mencapar kehalusan yang
dikehendaki, disertai penambahan bahan untuk memperlambat pengerasan
(retarder), yang biasanya digunakan gips. Proses bahan ini1 banyak diterapkan
dinegara kita.

Semen dan air saling bereaksi mengalami hidratasi yang menghasilkan
hidrasi-semen. Proses ini berlangsung sangat cepat. Dengan adanya penambahan
beberapa persen gips yang bersifat menghambat pengikatan semen dan air, maka
akhirnya beton/mortar dapat diangkut dan dikerjakan sebelum pembentukan ikatan
berakhir. Kecepatan waktu ikat dipengaruhi oleh kehalusan semen, temperatur dan
faktor air semen. Faktor air semen yang rendah (kadar air sedikit) menyebabkan air
diantara bagian-bagian semen sedikit, sehingga jarak antar butir semen pendek.
Akibatnya massa semen menunjukkan lebih berkaitan, karena kekuatan awal lebih
dipengaruhi dan akhirnya batuan semen mencapai kepadatan tinggi.

Semen dapat mengikat air 40% dari beratnya dengan kata lain air sebanyak
0,4 kali berat semen cukup untuk membentuk seluruh semen berhidrasi. Air
berlebih akan tinggal dalam pori-pori (Tjokrodimulyo, 1995).

Semen yang biasa digunakan untuk pekerjaan konstruksi normal disebut
semen portland normal atau tipe 1 di Amerika Serikat. D1 Indonesia semen jenis ini
dibedakan atas lima macam menurut kehalusan butir dan kuat desaknya, yaitu S-

325, S-400, S-475, S-550 dan S-S.
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Syarat-syarat semen yang harus dipenuhi oleh semen portland adalah
kehalusan butir, sifat lokal bentuk dan kuat desak adukan. Berdasarkan peraturan,
paling sedikit 78% dari berat semen harus lolos lubang ayakan nomer 200 (+ 0,09
mm). Semen yang berbutir halus akan cepat bereaksi dengan air dan dapat
mengembangkan kekuatan, walaupun tidak mempengaruhi kekuatan ultimitnya
(ultimate strength). Namun perlu diketahui semen yang berbutir terlalu halus akan
menyebabkan penyusutan yang besar dan akan menimbulkan retak susut pada
mortar. Sifat kekal bentuk pada semen diperlukan untuk menjamin supaya mortar

tidak mudah retak, tidak berubah bentuk serta tidak mudah pecah (hancur).
2.2.2 Pasir

Pasir (agregat halus) dalam beton ataupun mortar, berfungsi sebagai bahan
pengisi atau bahan yang diikat, dengan kata lain pasir dalam adukan tidak
mengalami reaksi kimia. Umumnya pasir yang langsung digali dari dasar sungai
cocok untuk digunakan. Pasir ini terbentuk ketika batu-batu terbawa arus sungai
dari dari sumber air ke muara sungai. Akibat tergulung dan terkikis
(pelapukan/erosi), akhirnya membentuk butir-butir halus. Butiran yang kasar
(kerikil) diendapkan di hulu sungai, sedangkan yang halus diendapkan di muara
sungai. Selain itu dapat pula digunakan pasir yang berasal dari hasil pemecab B
(stone crusher) yang lolos saringan 4,75 mm dan tertahan lubang ayakan &0,25

mm. Walaupun pasir hanya berfungsi sebagai bahan pengisi, akan tetapi sangat
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berpengaruh terhadap sifat-sifat mortar. Pemakaian pasir dalam mortar

dimaksudkan untuk:

—

menghasilkan kekuatan mortar yang cukup besar,
2. mengurangi susut pengerasan,
3. menghasilkan susunan pampat pada mortar,
4. mengontrol workability adukan,
5. mengurangi jumlah penggunaan semen portland.
Pasir yang digunakan untuk mortar, hendaknya memenuhi syarat-syarat

sebagaimana dalam peraturan yang berlaku, diantara dijelaskan di bawah ini.
1. Agregat halus harus terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam besarnya dan

apabila diayak dengan susunan ayakan memenuhi syarat berikut ini.

a. sisa di atas ayakan &4 mm, minimum 2% berat,

b. sisa di atas ayakan &1 mm, minimum 10% berat,

c. sisa di atas ayakan 0,25 mm, + 80%-95% berat.
2.Agregat halus harus terdiri dan butir-butir yang tajam, kuat, keras dan bersifat
kekal bentuk yakni tidak pecah (hancur) oleh pengaruh cuaca, seperti panas
matahari dan hwan serta bergradasi baik. Sifat kuat dan keras guna
menghasilkan mortar yang keras dan mempunyai kuat desak yang cukup tinggi.
Bentuk yang tajam diperlukan sebagai kaitan yang baik agar tidak mudah terjadi
slip. Namun bentuk tajam juga dapat menimbulkan gesekan yang besar,
sehingga mengurangi mobilitas dan sifat mudah dikerjakan (workability), tetapi

masalah 11 dapat diatasi dengan penambahan air. Gradasi pasir yang digunakan
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harus batk, artinya mempunyai variasi butir yang beragam, supaya volume
rongga berkurang dan menghemat semen portland. Gradasi pasir yang baik
dapat menghastilkan mortar yang pampat(padat) dan mempunyai kekuatan yang
besar.

. Pasir tidak mengandung lumpur lebih dari 5% terhadap berat kering. Lumpur
yang dimaksud adalah bagian yang dapat melalui ayakan 0,063 mm, apabila
kadar lumpur lebih dari 5% harus dicuci. Lumpur dalam pasir dapat
menghalangi ikatan butir pasir dengan pasta semen. Bahan organik yang
terkandung dalam pasir tidak boleh terlalu banyak, karena bahan tersebut akan
bereaksi dengan senyawa-senyawa dari semen portland yang dapat berakibat
berkurangnya kualitas adukan ataupun mortar yang terbentuk.

. Pasir tidak boleh mengandung silika aktif yang terdapat dalam opaline,
chalcodonic cherts, phylites, rhylites, tuff rhyolites, andhesite, tuff andhesite,
batu gamping silika dan sebagainya. Zat-zat ini akan bereaksi dengan alkali
dalam semen (reaks: alkali-agregat). Reaksi diawali dengan serangan mineral-
mineral silika dalam agregat oleh alkalin hidroksida yang ada dalam semen.
Reakst 1m1 akan membentuk ge/ alkali silika yang menyelimuti butiran-butiran
pasir. Butiran-butiran tersebut dikelilingi pasta semen, denga adanya pemuaian
maka terjadilah tegangan internal yang dapat mengakibatkan retakan atau
pecahnya pasta semen. Pemuaian ini disebabkan oleh hasil reaksi alkali silika itu

sendiri dan ditambah dengan tekanan hidrolik melalui proses osmosis.
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Pasir laut tidak boleh dipakai, kecuali dengan petunjuk dari lembaga

pemeriksaan bahan yang diakui.
2.2.3 Air

Pengikatan dan pengerasan mortar terjadi berdasarkan reaksi kimia antara
semen dan air selang beberapa waktu. Supaya reaksi kimia tersebut dapat
berlangsung dengan baik, maka alat yang dipakai harus memenuhi persyaratan
sebagaimana telah diatur dalam peraturan yang berlaku di Indonesia.

Air pada campuran mortar berfungsi sebagai media untuk mengaktifkan
pada reaksi semen, pasir dan semen merah agar dapat saling menyatu. Air juga
berfungsi sebagai pelumas antara butir-butir pasir yang berpengaruh pada sifat
yang mudah dikerjakan (workability) adukan mortar, kekuatan susut dan keawetan.
Reakst kimia antara air dengan semen akan membentuk gel yang selanjutnya akan
mengikat butir-butir pasir dan semen merah. Dalam pemakaiannya air harus
diberikan secara tepat, jika terlalu sedikit maka adukan mortar akan sulit untuk
dikerjakan, sebaliknya jika berlebthan dapat menyebabkan segregasi dan
mengurangi daya ikat. Selain itu kelebthan air akan bergerak kepermukaan adukan
bersama-sama semen dan dapat membentuk lapisan tipis (laifance). Lapisan ini
akan mengurangi ikatan antar lapisan mortar dan merupakan bidang sambung yang
lemah. Akibatnya mortar yang terbentuk akan mempunyai kuat tekan yang lemah.

Air yang memenuhi persyaratan sebagai air minum memenuhi syarat pula

sebagai bahan campuran mortar, tetapi tidak berarti air pencampur mortar harus
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memenuhi standar air minum. Secara umum air yang dapat dipakai untuk bahan
pencampur mortar 1alah air yang bila dipakai akan menghasilkan mortar dengan
kekuatan lebith dari 90% kekuatan mortar yang memakai air suling. Kekuatan
mortar dan daya tahannya berkurang jika air mengandung kotoran, sehingga
berpengaruh pada mortar di antara lamanya waktu ikatan awal adukan mortar serta
kekuatan mortarnya setelah mengeras. Air yang mengandung kotoran akan
mengurangi kekuatan dan daya tahan mortar. Adanya butir melayang (lumpur)
dalam air yang terlalu banyak ini dapat diendapkan dahulu sebelum dipakai.

Adanya garam-garam yang terkandung dalam air dapat memperlambat
tkatan awal sehingga kekuatan awalnya juga rendah. Dalam pemakaian air untuk
mortar harus memenuhi syarat berikut i1 (Kusuma, 1993).

a. tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2 gram/liter,

b. tidak mengandung garam-garam yang dapat merusak beton atau mortar (asam,
zat organik) lebih dari 15 gram/liter,

c. tidak mengandung klorida (C1) lebih dari 0.5 gram/liter,

d. tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.

Air juga digunakan untuk rawatan mortar. Metoda rawatannya adalah
dengan merendam mortar dalam air. Rawatan mortar ini dapat juga memakai
adukan, tetapi harus tidak menimbulkan noda atau endapan yang dapat merusak
warna permukaan sehingga tidak sedap dipandang. Besi dan zat organik dalam air
umumnya sebagai penyebab utama pengotoran atau perubahan warna, terutama

jika rawatan cukup lama.
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2.2.4 Semen Merah

Semen merah berasal dari batu bata yang digiling atau ditumbuk halus.
Berdasarkan susunan kimia, semen merah bereaksi asam, sebab terdiri dari oksida-
oksida asam seperti Si0; dan alumina. Semen merah bila dicampur kapur dan air
akan mengeras, karena bahan tersebut mengandung silika amorf di dalam mineral-
mineralnya yang membentuk senyawa kalsium hidro silikat, menjadi bersifat
hidrolis. Hal i1 karena semen merah termasuk bahan tras buatan, sehingga

mempunyai sifat sama dengan sifat tras.

Dalam penelitian ini pemakaian semen merah dimaksudkan berfungsi
sebagai bahan pengisi pada mortar semen, sehingga diharapkan akan mengurangi
terjadinya s/ip antar butir pasir. Selain itu dapat meningkatkan sifat mudah
dikerjakan (workability) adukan, keawetan mortar, menambah daya lekat
(adhesiveness) dan mengurangi jumlah pemakaian semen mortar. Bila digunakan
pada konstruksi bangunan air, campuran daripada semen portland dan semen
merah 1n1 akan mengakibatkan kekuatan yang lebih tinggi serta keseragaman yang
merata dibandingkan hanya dengan memakai semen portland saja (Wijoyo, 1977).

Batu bata merupakan unsur bangunan yang dibuat dari tanah liat, dicetak
dalam bentuk balok-balok, setelah dibakar menjadi keras. Tanah liat yang bisa
digunakan untuk pembuatan batu bata bahan asalnya adalah dari tanah porselin
yang dalam alam telah tercampur dengan tepung pasir kwarsa dan tepung okid-besi

(Fe203) dan tepung kapur (CaCOs). Ciri-ciri banyaknya kadar okid-besi atau kapur
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dapat diketahui setelah tanah liat dibakar. Jika setelah dibakar warnanya menjadi
merah coklat berarti kadar okid-besi lebih banyak dari kapurnya. Sebaliknya kadar
kapur lebih banyak warna tanahnya setelah dibakar menjadi kuning agak merah
(Wijoyo, 1977). Pencetakan batu bata di Indonesia dengan cara tradisional dan
mekanis. Cara tradisional dilakukan oleh orang pedesaan dengan menggunakan
bahan dasar lempung (tanah liat) yang mengandung silika sebesar 50% sampai
dengan 70%, sekam padi yang berfungsi sebagai alas batu merah supaya tidak
melekat pada tanah dan permukaan batu merah akan cukup kasar, kotoran binatang
yang berfungsi untuk melunakkan tanah dan membantu proses pembakaran dengan
memberi panas yang lebih tinggi di dalam batu bata dan air yang berfungsi untuk
melunakkan dan merendam tanah. Pencetakan batu bata umumnya dikerjakan pada
musim kemarau dan di tempat yang tidak terlindung dari terik matahari,
maksudnya batu bata yang telah dicetak secara langsung disirami oleh matahari,
dengan demikian batu bata itu cepat kering. Sesudah kekerasan cukup keras
(mengtjinkan) maka dapat ditumpuk dalam susunan batu bata. Susunan batu bata
diber1 perlindungan terhadap sinar matahari dan hujan, pengeringan ini
memerlukan waktu selama 2 harn sampai dengan 7 hari menurut kelembaban udara
dan angin. Setelah tersusun seperti gunungan diberi celah-celah lubang untuk
memasukkan bahan bakar. Sebelum batu bata dibakar, pada susunan ini bagian
luarnya dilapisi lempung agar tidak menimbulkan kebakaran pada dapur
pembakaran. Pada umumnya kerusakan atau kegagalan pada proses pembakaran

dengan cara tradisisonal berkisar 20% sampai dengan 30%. Cara mekanis biasa
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dilakukan oleh perusahaan batu bata besar dengan bahan dasar lempung (tanah
liat) yang penggaliannya dilakukan dengan mesin keruk pada tempat dengan sifat-
sifat yang cocok, diambil dari beberapa tempat. Pencetakan batu bata dilakukan
dengan mesin yang membentuk lubang-lubang di bagian luarnya, sehingga tidak
memerlukan sekam padi. Pembakaran dilakukan di dalam dapur khusus dengan
suhu 1000° C selama 24 jam, memerlukan waktu pemanasan dan pendinginan
selama 48 jam. Kerusakan atau kegagalan pada proses pembakaran dengan cara

mekanis 11 hampir tidak ada.
2.3 Slump

Slump adalah nilai yang menunjukan derajat konsistensi atau kelecakan
suatu adukan beton, dalam hal in1 mortar, konsistensi adukan ini dapat diperiksa
dengan pengujian slump yang menggunakan corong/kerucut Abrams dengan
ukuran tinggi 30 cm, diameter 10 cm dan diameter bawah 20 cm.

Pengujian slump merupakan pengujian yang praktis dan sederhana guna
mempertahankan uniformitas yang dapat diterima terhadap konsistensi mortar yang

dihasilkan dilapangan.

Didalam prakteknya, untuk mendapatkan slump yang sama pada setiap
campuran akan membutuhkan pekerjaan yang sangat berbeda. Ini merupakan

sumber kerugian dari pengujian stump.
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2.4 Rencana Campuran

Rencana campuran bertujuan untuk menentukan jumlah/bagian dari semen,
pasir dan semen merah. Pada penelitian ini digunakan perbandingan volume yang
di transformasikan ke dalam perbandingan berat. Hal ini agar dapat diperoleh suatu

bahan yang lebih teliti.

Pembuatan mortar dengan berdasarkan pada nilai slump belum bisa
dihitung dengan tepat seberapa jumlah air yang dibutuhkan, karena pemakaian
semen merah sebagai bahan campur juga berpengaruh pada serapan air adukannya.
Karena itu penambahan air yang dibutuhkan pada penelitian ini dilakukan dengan
cara coba-coba sampai didapatkan adukan yang sesuai dengan nilai slump yang

direncanakan.




BAB II

METODE PENELITIAN

3.1 Umum

Penelitian yang dilaksanakan adalah studi laboratorium dengan mengambil
kasus di lapangan, yaitu suatu mortar semen dengan bahan pengisi semen merah.
Penelitian mi1 dilakukan dengan benda uji mortar berbentuk kubus dengan ukuran
7 em x 7 em x 7 cm sebanyak enam buah sampel untuk setiap variasi, dengan dua
perlz;kuan suhu pada saat pengeringan. Tiga buah sampel pada subu kamar
(£25°C ) dan tiga buah sampel pada suhu oven (+60°C). Masing-masing sampel

akan diuji pada umur 14 hari.

Pelaksanaan penelitian ini dibagi menjadi 2 tahap. Tahap pertama yaitu
proses pembuatan benda uji dan tahap kedua yaitu proses pengujian benda uji,
semuanyé dilaksanakan di laboratorium Bahan Kontruksi Teknik, Fakultas Teknik

Sipil Dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.
Dan data yang didapat dari pengujian, dibuat analisa grafis mengenai
pengaruh variasi campuran semen merah terhadap serapan air, berat jenis dan kuat

tekan.
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3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang akan digunakan harus dipersiapkan lebih dahulu agar
dalam pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan lancar.
1. Alat-alat
Peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ini.
a. Timbangan kecil.
Timbangan ini berfungsi untuk menimbang tabung silinder baja, bahan susun
mortar dan mortar dalam bentuk benda uji.
b. Talam dan cetok.
Talam baja adalah tempat untuk mencampur bahan susun mortar dalam
kondisi kering maupun setelah dicampur dengan air. Cetok berfungsi untuk
mengaduk dan memindahkan adukan kedalam cetakan.
c. Cetakan Mortar.
Cetakan benda uji berukuran 7cm x 7cm x 7cm yang terdiri dari 3 komponen,
yaitu plat baja, cetakan baja dan alat penumbuk dari1 baja.
d. Kaliper atau jangka sorong.
Yaitu alat ukur dengan ketelitian 0,05 mm, untuk mengukur benda uji.
e. Saringan
Yaitu alat untuk menyaring butiran bahan susun motar dengan diameter

ukuran 4,75 mm, &2,5 mm dan ©0,21 mm.
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f. Gelas ukur.
Gelas ukur dengan kapasitas 1000 ml, digunakan untuk mengukur keburuhan
air didalam adukan mortar.

. Oven.

uQ

yaitu alat pengeringan benda uji mortar dengan suhu optimum +60°C .

h. Tabung silinder
Yaitu tabung dengan ukuran diameter & 15 cm dan tinggi 30 cm, dipakai
untuk mengukur berat satuan setiap bahan susun.

1. Alat uj1 desak
Yaitu alat pengpjian desak atau wniversal festing machine, merk shimadzu

. dengan kapasitas 30 ton.
2. Baban susun

a. Semen merah
Semen merah berasal dari pabrik batu bata desa Ngampon kecamatan
Bénguntapan kabupaten Bantul, desa Pasean kecamaian Gamping kabupaten
Sleman dan desa Sobongan kecamatan Kasihan kabupaten Bantul. Selama
penﬁmpanan ditempatkan pada suhu kamar (+25°C ) dan dalam kondisi
baik. Ukuran butiran yang digunakan adalah lolos saringan £0,25 mm dan
tertahan pada saringan @6,21 mm.

b. Semen portland
Tipe I denggn merk Nusantara diproduksi pabrk semen Gresik berat 50 kg

kondisi baik.
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c. Pasir
Pasir berasal dari sungai Krasak, Yogyakarta. Selama penyimpanan
diletakkan pada udara terbuka dan dalam kondisi kering. Untuk pasir dipakai
ukuran butiran lolos saringan @ 4,75 mm dan tertahan pada saringan 2,5
mm.

d. Air

Air yang dipakai berasal dari Perusahaan Air Minum, Yogyakarta, -

3.3 Perencanaan Campuran Mortar s

Perencanaan campuran 'moﬁar adalah untuk menentukan jumlah masing-
masing bahan yang akan digunakan dalam adukan mortar. Untuk mengetahui
pengaruh komposisi semen merah pada kekuatan mortar semen, maka jumlah
semen merah dalam campuran di'buat ‘.b’;c:g'variasi. Hal i dilakukan dengan
perbandingan komposisi volume yang berlainan pada setiap variasi, seperti terdapat
pada tabel 1.1. "

Menurut Departemen pekerjaan Umum dan Tenaga (dahulu Burgerlijken
Openbare Werken) di Indonesia perbandingan campuran adukan disesuaikan
dengan jenis bggian bangunan. Untuk fondasi batu kali campuran adukan
-digunakan-perbandingan 1 semen portland dan 3 pasir dan untuk spesi dinding
rumah campuran adukan digunakan perbandingan 1 semen portland dan 4 pasir.
Berdasarkan pernyataan di atas penelitian ini mencoba mengaplikasikan campuran
adukan tersebut dengan penambahan semen merah sebagai bahan pengisi.

Diharapkan dengan variasi campuran semen merah dapat diambil campuran yang

tepat dan menghasilkan kuat tekan yang paling baik.




Perbandingan tersebut akan ditransformasikan menjadi perbandingan berat.
Proses transformasi dalam menentukan komposisi agar sebanding, terlebih dahulu
dicari berat satuan/berat volume masing-masing bahan campuran Dari
perbandingan berat, akhirnya dapat dihitung berat masing-masing bahan penyusun

adukan yang diperlukan. |
3.3.1 Berat Satuan (Berat Volume)

Berat satuan atau berat volume adalah perbandingan berat bahan dengan
volume bahan. Prosedur untuk mendapatkan angka/nilai berat satuan ini dapat
dilakukan dengan mempergunakan alat cetak silinder beton dengan diameter 215
cm dan tinggi 30 cm.

Prosedur dalam mencari nilai berat satuan tersebut adalah seperti berikut
ini. Mula-mula alat cetak silinder beton dalam keadaan kosong ditimbang beratnya
(W)). Bahan yang akan dicari berat satuannya dimasukan/diisikan kedalam silinder
tersebut dan dipadatkan. Apabila pemadgtan télah selesai, maka silinder‘bmerta
isinya ditimbang beratnya (W;). Hasil penimbangan ini (W) dikurangi berat
silinder kosong (W), lalu dibagi volume silinder, maka didapat harga berat satuan
atau dengén persamaan (3.1) berkut ini.

Berat satuan = E/—@%W—‘ ................... (3.1)

dengan:
W, = berat silinder kosong,

W, = berat silinder 1st,




V = berat silinder.

Dan hasil pengukuran pendahuluan yang dilakukan dilaboratorium, didapat
data bahan seperti berikut ini.

Volume silinder = 1/4 7 D*= 1/4 7 x15°x30

=5301,4376 cm’

Berat silinder (W;) = 10867,5 gr.

Berat silinder + semen merah ke-1 (W;) = 16200 gr.

Berat silinder + semen merah ke-2 (W;) = 17935 gr.

Berat silinder + semen merah ke-3 (W;) = 19586 gr.

Berat silinder + pasir (W,) = 19586 gr.

., Berat silinder + semen (W) = 17935 gr.

Dengan memasukan data tersebut ke persamaan (3.1) didapar berat-satuan masing-

masing bahan susunan mortar yang diteliti, seperti terdapat dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Berat Satuan Bahan-susun

Pasir

Semen Merah Ngampon
Semen Merah Kasthan
Semen MerahBanguntapan 0,9870
Nilai berat satuan ini selanjutnya dugunakan sebagai dasar hitungan untuk

mendapatkan milai perbandingan berat yang ditransformasikan dari  nilai

perbandingan volume (Tabel 1.1).



3.3.2 Perbandingan Berat

Perbandingan berat merupakan hasil transformasi dari nilai perbandingan
volume (Tabel 1.1). Angka perbandingan berat didapat dengan cara
membandingkannya terhadap berat satuan semen, yakni mengalikan nilai banding
volume dengan satuannya lalu dibagi berat satuan semen atau dengan persamaan

(3.2).

x. berat - satuany

* berat - satuan semen
dengan :
Z = nilai banding perbandingan berat.
x = nilai/angka banding.
y = bahan material. >
sebagai contoh, untuk perbandingan 1 : 3 : 3 ('fabel 1.1) maka didapatkan.

x. berat — satuan semen 1 x 13333 _

Zeomen = =
s berat - satuan semen 1,.3333
1,0059
Zsernen merah = ix_& =226
1,3333
3 x 1,6444
we = =37
Z 1,3333

Dengan cara yang sama didapat perbandingan berat bahan campuran yang diteliti

pada Tabel 3.2 bertkut ini.



Tabel 3.2.a Perbandingan Berat Bahan Susun dengan Semen Merah Gamping

.. Perbandingan berat campuran bahan
- -Variast Smmn Portland| . Pasir | Semen merah Ngampon .

1 1 3,70 0

2 1 3,70 0,75
3 1 3,70 1,51
4 1 3,70 2,26
5 1 493 0

6 1 493 0,75
7 1 4,93 1,51
8 1 493 2,26

Tabel 3.2.b Perbandingan Berat Bahan Susun dengan Semen Merah Kasihan

.2 inini Perbandingan berat campuran baban
" Varasi |} Semen'Portland| . Pasir | . Semen merah Kasihan

1 1 3,70 0

2 i 3,70 0,76

3 1 3,70 1,52

4 1 3,70 227

5 1 4,93 0

6 1 493 0,76

7 1 4,93 1,52

8 1 4,93 2,27

Tabel 3.2.¢c Perbandingan Berat Bahan Susun dengan Semen Merah Banguntapan

1 1 3.70 0

2 1 3.70 0.76
3 1 3.70 1.52
4 1 370 2.27
5 1 493 0

6 1 493 0.76
7 1 4.93 1.52
8 1 4.93 2.27
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diaduk sampai rata. Adukan yang sudah rata, dimasukkan kedalam cetakan hingga
penuh, kemudian dipadatkan menggunakan plat baja dengan cara ditumbuk hingga

padat.
3.4.3 Rawatan

Benda uji dalam cetakan sebelum dikeluarkan, terlebih dahulu diberi tanda.
Hal 1 dimaksudkan untuk menghindari terjadinya saling tertukar antar benda uji
yang satu dengan yang lainnya.

Rawatan dilakukan dengan merendam benda uji dalam air yang memenuhi
persyaratan yang berlaku untuk pembuatan adukan.

Dua hari menjelang pengujian, benda uji dikeluarkan dari rendaman. Pada
penelitian ini menggunakan 6 buah sampel untuk setiap variasi perbandingan
campuran. Rawatan benda uji i1 dilakukan dengan 2 (dua) perlakuan suhu, yakni

suhu oven dan suhu kamar.
4.5 Pelaksanaan Pengujian
Pengujian baru dapat dilakukan bila benda uji telah mencapai umur
pengujian yang direncanakan.
4.5.1 Pengujian Terhadap Serapan Air Pada Waktu Pengikatan Umur14 Hari
Setelah benda uji jadi, kemudian didiamkan selama 2 x 24 jam. Pada hari
ke 2 benda wji direndam hingga umur 12 hari. Pada pelaksanaan uji serapan ini
dipakai 3 buah benda uji yang masing-masing diberi tanda 1, 2 dan 3 untuk setiap

variasi. Setelah perendaman benda uji tersebut ditimbang (W;) dan dikeringkan

didalam oven (+60°C) selama 24 jam kemudian didinginkan dalam desikator
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selama 24 jam. Tepat pada umur ke 14 hari benda iji dikeluarkan dari desikator
dan ditimbang untuk mengetahui berat keringnya (W). Berat air yang diserap
adalah selisih berat basah (W;) dengan berat kering (W;). Nilai serapan air mortar
wji pada waktu pengikatan umur 14 hari merupakan prosentase perbandingan
antara air yang diserap dengan berat benda uji dalam keadaan kering yang dapat
dihitung dengan persamaan (3.3).

I/Vl_VVZ x100% (3.3)

2

Serapan air =

dengan :
W, = berat awal (sebelum dioven)

W, = berat akhir (setelah dioven)
3.5.2 Pengujian Terhadap Berat Satuan

Pada pelaksanaan uji berat satuan, dipakai 3 buah benda uji yang masing-
masing diberi tanda 4, 5 dan 6 untuk setiap variasinya. Pada umur ke 12 han
diangkat dari perendaman kemudian dikeringkan pada suhu kamar (£25°C)
selama 48 jam. Tepat pada umur 14 hari benda uji ditimbang(W) dan diukur untuk
mengetahui volumenya (V). Kemudian berat satuan dapat dihitung dengan
persamaan (3.4).

Berat mortar
Berat satuan mortar = kglem® (3.4)
Volume mortar
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3.5.3. Pengujian Terhadap Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan dilakukan setelah benda uji, diuji serapan air dan
berat satuannya. Sehingga didalam pengujian kuat tekan tersebut ada 2 macam
perlakuan benda uji pada saat pengeringan, yaitu pengeringan dengan oven dan
pengeringan dengan suhu kamar. Dari 2 macam keadaan benda uji itu akan
diambil nilai perbandingan kuat tekannya. Untuk memcari nilai kuat tekan dapat
dihitung dengan persamaan (3.5).

-y
v

I
o=— kglem®
y g

o = kuat tekan (kg/cmz)
F = gaya tekan (kg)

A = luas bidang tertekan (cm?)



3.4 Pembuatan benda uji

Pembuatan benda uji mortar semen dengan campuran semen merah pada
penelitian 1m dilakukan dalam beberapa tahap. Tahap-tahap yang dimaksud
diuraikan seperti berikut ini.

3.4.1 Persiapan

Pada tahap segala keperluan dalam penelitian ini harus siap. Sebelum
memulai proses pembuatan benda uji, terlebih dahulu dilakukan perhitungan bahan
campuran yang akan dipakal. Hasil perhitungan ini digunakan untuk menghitung
jumlah total bahan-bahan yang diperlukan.

Pasir dan semen merah terlebih dahulu disaring dengan saringan yang
sesu;ii dengan diameter lobang yang dikehendaki. Pasir yang digunakan adalah
pasir yang lolos saringan &4,75.

Dan setiap variasi komposisi mortar dibuat 6 buah benda uji dengan ukuran
masing—masing‘ 7cm x 7em x 7cm sebanyak 3 buah benda uji diﬁnjau serapan air

serta kuat tekan denéan pengering@ oven (+60°C) selama 24 jam dan 3 buah
benda wji lainnya dmnjau berat jenis serta kuat tekan pada suhu kamar (+25°C).
3.4.2 Proses Pembuatan Benda Uji

Bahan-bahan yang telah disiapkan ditimbang beratnya sesuai dengan
kebutuhan bahan susun untuk 6 buah benda uji pada setiap variasinya. Kemudian

bahan tersebut dimasukkan kedalam talam baja dan diaduk dalam keadaan kering

dengan cetok sampai adukan homogen. Tambahkan air sedikit demi sedikit dan




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian Pengaruh Campuran Semen Merah Terhadap Kuat Tekan
Mortar Semen akan disajikan dalam tabel-tabel dan selanjutnya dibuatkan grafik-

grafik yang akan lebih menjelaskan hasil.
4.1.1 Uji Kelecakan (slump test)

Pengujian slump dilaksanakan pada saat pembuatan adukan mortar.
Pengujian i1 disertai dengan pencatatan jumlah air yang ditambahkan untuk nilai
slump yang dikehendaki.

Hasil pengujian nilai slump dan penambahan air yang dibutuhkan pada
adukan mortar dapat dilihat pada tabel 4.1. di bawah n.

Tabel 4.1.a Nilai Slump dan Volume Air dengan Semen Merah Gamping Sleman

Kode Campuran Slump (Cm) | A (lt)
A0 1:3:0 3.5 1,70
Al 1:3:1 4.3 2,12
A2 1:3:2 41 2,52
A3 1:3:3 3,1 3,12
BO 1:4:0 3,1 1,70
Bl 1:4:1 43 2,20
B2 1:4:2 3,5 2,50
B3 1:4:3 4.1 3,32

35
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Tabel 4.1.b Nilai Slump dan Volume air dengan Semen Merah Kasihan Bantul

Kode Campuran Slump (le_l_ Arr (Lt)
CO 1:3:0 3,5 1,70
Cl 1:3:1 3,2 2,12
C2 1:32 33 2,52
C3 1:33 42 312
DO 1:4:0 3.1 1,70
D1 1:4:1 4.1 2,20
D2 1:4:2 3,8 2,50
D3 1:4:3 473 3,32

Tabel 4.1.¢ Nilai Slump dan Volume air dengan Semen Merah Banguntapan

Bantul
Kode | Campuran Slump (Cm) | Air (LY)
EO 1:3:0 3,5 1,70
El 1:3:1 3,5 2,12
E2 1:3:2 42 2,52
E3 1:3:3 4,0 2,52
FO 1:4:0 3,1 1,70
F1 1:4:1 43 2,20
F2 1:4:2 473 2,50
F3 1:4:3 44 3,32

Dari tabel tersebut tampak bahwa jumlah air yang sama belum tentu nilai
slump-nya sama. Suhu udara, hembusan angin dan cara pengadukan dapat
mengakibatkan terjadinya penguapan air dalam adukan, sehingga mempengaruhi

jumlah air yang diperlukan serta besarnya nilai slump.
4.1.2 Serapan Air Mortar Uji Pada Waktu Pengikatan Umur 14 Hari

Pengujian mortar terhadap serapan air dilakukan dengan menimbang berat

basah dan berat kering oven. Hasil penimbangan ini dihitung dengan
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menggunakan rumus (3.3). Hasil uji serapan air dapat dilihat pada tabel 4.2 serta

grafik 4.1. berikut ini.

Tabel 4.2 Serapan air rata-rata mortar uji pada waktu pengikatan umur 14 hari

Kode Stump {Berat Awal (W1) [Berat Akhir (W2) [W1-W2x 100% | Serapan Air

(g0 r w2 __ Rata-rata
A01 734,7 6873 6,90%

A0 | A02 | 35 744.6 699,2 6,49% 6,66%
A03 | 35 728.9 683,8 6,60%
All | 43 713,7 646,2 10,45%

Al | A12 | 43 7235 655,5 10,37% 10,44%
A13 | 43 710,6 643,0 10,51%
A21 | 41 723,6 6482 11,63%

A2 | A22 | 4,1 701,0 624,5 12,25% 11,88%
A23 | 4 705,9 631,6 11,76%
A3l 4.1 6574 571,7 14,99%

A3 | A32 | 4,1 672,5 586,9 14,59% 15,38%
A33 | 41 677,8 581,5 16,56%
BOI | 3,1 7413 703,2 5,42%

BO | B02 | 3,1 757,0 718,3 5,39% 5,32%
B03 | 3,1 756,7 719,6 5,16%
Bll | 43 712,0 662,0 7,55%

Bl | B12 | 43 717,7 666,4 7,70% 7,32%
B13 | 43 718,0 672,8 6,72%
B21 3,5 706,6 652,7 8,26%

B2 | B22 | 35 704,4 653,0 7,87% 7,89%
B23 | 35 721,0 670,4 7,55%
B3l | 4,1 684,0 626,9 9,11%

B3 | B32 | 4,1 663,7 608,0 9,16% 9,69%
B33 | 4,1 675,8 609,9 10,81%
col | 35 734,7 6873 6,90%

Co | co1 | 35 744,6 699,2 6,49% 6,66%
€03 | 35 728,9 683,8 6,60%
ci1 | 32 727,0 679,2 7,04%

Cl | ci2| 32 739,6 694,5 6,49% 6,76%
C13 | 32 740,2 693,5 6,73%
c21 | 33 702,3 6473 8,50%

2| c22| 33 708,9 652,6 8,63% 8,54%
23 | 33 704,8 649,6 8,50%
C31 | 42 691,2 6269 10,26%

C3 | C32 | 42 690,0 625,7 10,28% 10,40%
C33 | 42 691,3 624,6 10,68%
DOl | 3,1 741,3 703,2 5,42%

DO | DO2 | 3,1 757,0 718,3 5,39% 5,32%
D03 | 3.1 756,7 719.6 5,16%
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Serapan air mortar uji pada waktu pengikatan umur 14 hari (sambungan Tabel 4.2)

Kode Variasi{Slump 1Berat Awal (W1) |Berat Akhir (W2) |[W1-W2 x 100% Serapan Air
cm _ (g _ o W2 Rata-rata (%)

D11 41 7354 685,5 7,28%

D1 D12 4,1 7448 6955 7,09% 7,30%
D13 | 4.1 748 4 695,9 7,54%
D21 3,8 710.8 6539 8,70%

D2 D22 3,8 716,7 660,5 8.51% 8,71%
D23 3,8 7128 654.4 8,92%
D31 473 711,3 652.0 9,10%

D3 D32 43 715,0 652,0 9,66% 9,46%
D33 473 717,5 6545 9,63%
EOl | 3,5 7447 683,3 8,99%

EO EO02 3,5 754.6 6943 8,69% 8,95%
EO3 3,5 738,9 676.8 9,18%
Ell 3,5 742.8 702,0 5,81%

El El12 3,5 725,1 686,8 5,58% 6,02%
EI3 | 35 7311 685,4 6,67%
E21 472 7287 681,2 6,97%

E2 E22 472 726,1 679.5 6,86% 7,09%
E23 42 7240 6738 7,45%
E31 4.0 710,7 6564 8,27%

E3 E32 4.0 720,5 667,2 7,99% 8,16%
E33 4.0 7095 655.6 8,22%
FOl 3,1 741,3 7032 5,42%

FO FO2 3,1 757,0 718,3 5,39% 5,32%
FO3 | 3.1 756,7 719,6 5,16%
Fl11 473 730,1 684,1 6,72%

Fi Fi2 43 735,7 6893 6,73% 6,65%
F13 | 473 757.,0 710,8 6,50%
F21 43 736,7 679,8 8,37%

F2 | F22 | 43 716,7 6588 8,79% 8,77%
F23 473 716.5 6564 9.16%
F31 44 715.8 668,06 7,06%

F3 | F32 | 44 714,7 662,8 7,83% 8,10%
F33 | 44 703,7 6432 9,41%

Untuk mengetahui pengaruh semen merah pada serapan air dari Tabel 4.2
hasil pengujian diatas dan untuk mempermudah analisa, dibuat grafik yang-dapat

menampilkan keseluruhan campuran bahan-susun mortar.




Serapan Air (%)

0+ + —— |
0 1 2 3

Kadar Semen Merah

Gambar 4.1 Grafik gabungan serapan air mortar u 1 pada waktu pengikatan
keterangan gambar 4.1:
* A 1:3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
® B 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
* C 1:3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul,
* D 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul,
* E [:3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.

® F 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.
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4.1.3 Berat Satuan

Berat satuan mortar didapat dengan melakukan pengukuran dan
penimbangan berat benda uji. Benda uji yang dipakai adalah benda uji kering
dengan suhu kamar pada umur 14 hari.

Setelah penimbangan dan pengukuran benda uji tersebut, kemudian dihitung
berat satuannya dengan menggunakan rumus (3.6). Hasil perhitungan berat
satuamn mortar dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Berat satuan rata-rata mortar uji

“Kode *'| Variasi | Nl Berat (W) | W (,kg/cn‘is,)’: * Rata-rata_
LN e IR o gr) eV o (kegdomT

A04 729,2 2,03

A0 A0S 7344 2,06 2,05
A06 7350 2,05
Al4 698,3 1,95

Al Al5 705,8 1,94 1,94
Al6 702,8 1,94
A24 675,7 1,89

A2 A25 687,7 1,89 1,89
A26 693.,9 1,90
A34 640,7 1,82

A3 A35 641,0 1,81 1,82
A36 638,4 1,83
B04 7424 2,05

BO BO5 7424 2,09 2,07
B06 7470 2,07
B14 699,0 2,01

Bl B15 695,0 2,01 2,00
B16 ~ 703,0 1,98
B24 692,9 1,91

B2 B25 689,5 1,90 1,91
B26 689,0 1,92
B34 639,1 1,84

B3 B35 640,4 1,84 1,83
B36 646,4 1,82
Co4 729,2 2,03

Co Co5 7344 2,06 2,05




Berat satuan rata-rata mortar uji (Ianjutan Tabel 4.3)

. Kode | Variasi | Volume (V) | Berat (W) - | W (kg/emr) | Rata-rata
L N R Y e e

C06 358,41 735,0 2,05
C14 353,37 733,8 2,08

C1 C15 347,36 716,0 2,06 2,05
C16 360,88 729,2 2,02
C24 350,90 713,8 2,03

C2 C25 345,45 703,0 2,04 2,04
C26 350,38 715,0 2,04
C34 350,89 666,3 1,90

C3 C35 341,52 680,0 1,99 1,95
C36 351,88 690,0 1,96
D04 361,96 7424 2,05

DO D05 354,38 7424 2,09 2,07
D06 361,45 7470 2,07
D14 344,96 708,4 2,05

D1 D15 346,87 707.8 2,04 2,04
D16 360,42 726,7 2,02
D24 349,81 690,0 1,97

D2 D25 350,26 695,7 1,98 1,99
D26 353,38 707,5 2,00
D34 348,37 685,0 1,97

D3 D35 346,89 686,5 1,98 1,97
D36 358,38 704,2 1,96
EO4 358,86 729,2 2,03

EO EOS 355,86 7344 2,06 2,05
E06 358,41 735,0 2,05
E14 352,39 718,0 2,04

E1 E15 344,93 714.5 2,07 2,04
E16 356,90 719,3 2,02
E24 356,32 7173 2,01

E2 E25 363,97 730,0 2,01 2,02
E26 351,28 - 7147 2,03
E34 352,82 697,3 1,98

E3 E35 352,38 690,3 1,96 1,97
E36 343,90 678,0 1,97
Fo4 361,96 742 .4 2,05

FO FO5 354,38 7424 2,09 2,07
F06 361,45 7470 2,07
F14 349,91 717,0 2,04

F1 F15 347,59 7123 2,05 2,06




Berat satuan rata-rata mortar uji (lanjutan Tabel 4.3)

F16 351,37 731,8 2,08
F24 345,39 685,1 1,98

F2 F25 343,88 709,5 2,06 2,03
F26 344,45 703,6 2,04
F34 350,80 707,7 2,02

F3 F35 353,34 719,0 2,03 2,02
F36 354,88 717,3 2,02

‘Untuk mengetahui pengaruh semen merah pada berat satuan dari Tabel 4.3
hasil pengujian di atas dan untuk mempermudah analisa, dibuat grafik yang dapat

menampilkan keseluruhan campuran bahan-susun mortar.
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Gambar 4.2 Grafik gabungan berat satuan pada mortar uji
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keterangan gambar 4 .2:

* A 153 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.

¢ B 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.

e C 1:3 = nilat banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Kasthan Bantul.

e D 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Kasthan Bantul.

¢ E 1.3 =nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Banguntapan
Bantul.

e F 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.

4.1.4. Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan mortar dilakukan dengan memakai alat kuat uji beton.
Pelaksanaan pengujian ini dilaksanakan setelah pengukuran benda uji.

Hasil pengujian kuat tekan mortar semen dengan campuran semen merah
yang bervariasi tertera pada tabel berikut ini.

Tabel 4.4. Kuat Tekan rata-rata Mortar Uji Suhu Oven

A0l 50,13 5800 115,70

A0 A02 49,84 5950 119,38 119,22
AO03 49,56 6075 122,58
All 50,20 3900 77,69

Al Al2 50,13 5650 112,71 97,86
Al3 49,42 5100 103,20
A2l 50,48 4225 83,70

A2 A22 50,69 3350 66,09 79,62
A23 50,41 4490 89,07
A3l 49,49 2580 52,13

A3 A32 50,13 2700 53,86 54,05




Kuat Tekan rata-rata Mortar Uji Suhu Oven (lanjutan Tabel 4.4)

Kode | Vanasi| Luas Bidang (A) | Gava tekan | P (kg/em’) Rata-rata
. (cm) P A {kg/em’)
A33 49,49 2780 56,17
BO1 50,06 5420 108,27
BO BO2 50,12 5575 111,23 114,66
BO3 50,41 6275 124,48
Bll 49,14 4425 90,05
Bl B12 45,00 4700 95,52 89,22
B13 49,21 4020 81,69
B21 48,49 3450 71,15
B2 B22 4942 3570 72,24 71,24
B23 50,48 3550 70,32
B31 43,05 2710 62,95
B3 B32 4837 2500 51,68 56,41
B33 49,63 2710 54,60
Co1 50,13 5800 115,70
Co C0o2 49,84 5950 119,38 119,22
C03 49,56 6075 122,58
: Cl1 4928 4460 90,50
C1 Ci2 4527 5240 106,35 91,46
C13 45,14 3810 77,53
C21 49,28 3180 64,53
C2 C22 48,02 5420 112,87 86,06
C23 48,16 3890 80,77
C31 48,09 3470 72,16
" C3 C32 48,37 . 3570 73,81 73,53
C33 48,65 3630 74,61
DOl 50,06 5420 108,27
DO D02 50,12 5575 111,23 114,66
’ D03 50,41 6275 124,48
Dil 4928 3650 74,88
D1 Di2 4935 4500 91,19 82,02
D13 49,63 3970 79,99
D21 48,72 2620 53,78
D2 D22 48,86 3190 65,29 60,79
D23 4928 3120 63,31
D31 4920 2860 58,13
D3 D32 4977 2630 52,84 58,79
D33 4984 3260 65,41
EO1 50,13 5800 115,70
EO E02 49,84 5950 119,38 119,22




Kuat Tekan rata-rata Mortar Uji Suhu Oven (lanjutan Tabel 4.4)

Kode | Varasi |Luas Bidang (A)| Gaya tekan |P (kg/em®)| Rata-rata
R i e R van A By
EO3 49,56 6075 122,58
Ell 49,00 4700 95,92
El E12 49,14 4810 97,88 95,58
E13 49,07 4560 9293
E21 4921 3130 63,60
E2 E22 49,56 3760 75,87 72,07
E23 49,00 3760 76,73
E31 49,42 2440 49,37
E3 E32 49,84 3120 62,60 63,26
E33 4935 3840 77,81
FO1 50,06 5420 108,27
FO FO2 50,12 5575 111,23 | 114,66
FO3 50,41 6275 124,48
F11 48,86 3310 67,74
F1 F12 49,42 3460 70,01 70,03
F13 49,63 3590 72,34
~ F21 49,91 2980 59,71
F2 F22 49 56 3170 63,96 62,15
F23 49,70 3120 62,78
F31 48,58 2690 55,37
F3 F32 49,21 3100 63,00 60,22
F33 48,16 3000 62,29

Untuk mengetahui pengaruh semen merah pada kuat tekan dari Tabel 4.4 hasil
pengwian di atas dan untuk mempermudah analisa, dibuat grafik yang dapat

menampilkan keseluruhan campuran bahan-susun mortar.
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Gambar 4.3 Grafik gabungan kuat tekan pada mortar uji suhu oven

keterangan gambar 4.3:

A 1:3 = mlai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.

B 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengém semen merah dari Gamping Sleman.
C 1:3 = nila1 banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul.
D 1.4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dart Kasihan Bantul.
E 1:3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Banguntapan
Bantul.

F 1:4 = mla1 banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.




Tabel 4.5. Kuat Tekan rata-rata Mortar Uji Suhu Kamar

Kode | Variasi |Luas Bidang (A)| Gaya tekan |P (kg/em’)| Rata-rata
Sy (em® ® JA- (kgfem’)
A04 51,12 5630 110,13
A0 A05 50,55 5640 111,57 110,32
AO6 50,34 5500 109,26
Al4 50,12 4300 85,79
Al Als 50,69 3125 61,65 73,12
Al6 50,41 3625 71,91
A24 49 84 2880 57,78
A2 A25 50,55 2870 56,78 56,84
A26 50,76 2840 55,95
A34 49,14 1655 33,68
A3 A35 49,84 1730 34,71 34,62
A36 4935 1750 35,46
B04 50,84 4975 97,86
BO BO5 50,41 4950 98,19 97,76
BO6 50,91 4950 97,23
B14 48,92 3760 76,86
BI B15 49,00 3640 74,29 74,02
B16 50,06 3550 70,91
B24 50,69 2580 50,90
B2 B25 50,34 2620 52,05 50,86
B26 4956 2460 49,64
B34 49,00 1720 35,10
B3 B35 49,07 1820 37,09 35,58
' B36 4977 1720 34,56
C04 51,12 5630 110,13
Co C05 50,55 5640 111,57 110,32
Co6 50,34 5500 109,26
Cl4 49,70 3500 70,42
Cl Cl15 48,99 3060 62,46 66,31
C16 50,12 3310 66,04
C24 49,70 2270 45,67
C2 C25 49,07 2980 60,73 55,73
C26 4935 3000 60,79
C34 4956 2300 46,41
C3 C35 48 65 2340 48,10 46,43
C36 49,56 2220 44,79
D04 50,84 4970 97,76
DO D05 50,41 4950 98,19 97,73
D06 50,91 4950 97,23




Kuat Tekan rata-rata Mortar Uyi Suhu Kamar (sambungan Tabel 4.5)
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Kode | Variasi| Luas Bidang (A) | Gaya tekan |P (ke/cm®)|Rata-rata

R {em® ] @ A | (kefem))
D14 48,93 3310 67,65

D1 D15 48 86 3740 76,55 69,61
D16 50,27 3250 64,65
D24 48.72 2820 57,88

D2 | D25 48,65 2970 61,05 57,51
D26 49,63 2660 53,60
D34 49,07 1690 34,44

D3 D35 48,72 1860 38,18 47,92
D36 4991 3550 71,13
E04 51,12 5630 110,13

EO E05 50,55 5640 111,57 110,32
E06 50,34 5500 109,26
El4 49,77 3970 79,77

El E15 48,86 3860 79,00 76,13
El6 50,27 3500 69,62
E24 49,49 3380 68,30

‘| E2 E25 50,69 2780 54,84 60,90
E26 49,20 2930 59,55
E34 49,48 2270 45,38

E3 E35 49,49 2470 49,91 46,82
E36 48,57 2170 44,68
FO4 50,84 4975 97,86

" FO FO5 50,41 4950 98,19 97,76
FO6 50,91 4950 97,23
Fl14 49,21 3530 71,73

F1 F15 4837 3470 71,74 70,59
F16 49,49 3380 68,30
F24 4851 2900 59,78

F2 F25 48,16 3320 68,94 65,45
F26 48,79 3300 67,64
F34 49,13 2420 49,26

F3 F35 4935 2430 50,25 48,84
F36 49,77 2340 47,02
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 F I'4 = nilai banding Ipc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.

4.2 Pembahasan

4.2.1 Serapan air mortar uji pada waktu pengikatan umur 14 hari

Pada pengujian serapan air, pasir yang porous dan kandungan semen
portland sedikit akan mempunyai serapan air yang besar. Hal ini terjadi bila
dilakukan pengujian pada umur 28 hari. Penelitian serapan air ini diuji pada umur
14 har, ternyata campuran 1 semen portland : 3 pasir lebih besar serapan airnya

daripada campuran 1 semen portland : 4 pasir.

(—0—’ &— 1 pc:3pasir
| —8— Tpc:dpasir

Serapan Air (%)

0 1 2 3

Kandungan Semen Merah

Gambar 4.5 Grafik serapan air dengan semen merah dari Gamping Sleman
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Gambar 4.6 Grafik serapan air dengan semen merah dari Kasithan Bantul
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Gambar 4.7 Grafik serapan air dengan semen merah dari Banguntapan Bantul
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i Gambar 4.8 Grafik gabungan serapan air dengan nilai banding pasir 3
keterangan gambar 4.8:
¢ A 1:3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
e ( 1:3 = mla banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Kasthan Bantul.
e E 1.3 = nilai banding 1pc:3pasir dengz;n semen fnerah dan Banguntapan

Bantul.
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Gambar 4.9 Grafik gabungan serapan air dengan nilai banding pasir 4
keterangan gambar 4.9:
e B 1:4 =mla banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
e D 1:4 = mla banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul.
» F 1:4 = nila1 banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.
1. Pengaruh Penambahan Jumlah Pasir

Data hasil penelitian tabel 4.2 dan gambar 4.1, gambar 4.4, gambar 4.5,
gambar 4.6, gambar 4.7 menunjukkan secara umum serapan air pada mortar uji
mengalami penurunan seiring jumlah pasir yang dipakai. Penurunan yang
dimaksud adalah penurunan serap air yang terjadi pada mortar dengan nilai pasir 4

dibanding terhadap mortar dengan nilai pasir 3.



Penurunan serapan air ini terjadi bertambahnya pasir vang digunakan
mentmbulkan rorgga atau dengan kata lain semakin banyak pasir semakin besar
pula rongga yang terbentuk. Rongga tersebut langsung diisi dengan butiran-butiran
semen merah sehingga rongga terisi dengan rapat, ketika dilakukan rawatan
rongga tersebut tidak tensi oleh air lagi.

Perbandingan 1:4:1,1:4:2 terhadap 1:3:1,1:3:2 pada campuran semen merah
dan Kasihan Bantul dan perbandingan 1:4:2 terhadap 1:3:2 pada campuran semen
merah dan Banguntapan Bantul terjadi kenaikan serapan air, hal imi karena

kegagalan semen portland mengikat semen merah. Pada akhirnya mengakibatkan

bleeding yang menimbulkan kapiler.
2. Pengaruh penambahan semen merah

Penambahan semen merah pada mortar uji mengakibatkan peningkatan
serapan air. Serapan air pada mortar perbandingan 1:3 dan 1:4 dengan semen
merah dan Gamping Sleman meningkat dengan rata-rata 2,91% dan 1.46%.
Serapan air pada mortar perbandingan 1:3 dan 1:4 dengan semen merah dari
Kasthan Bantul memingkat dengan rata-rata 1,25% dan 1,38%. Serapan air pada
mortar perbandingan 1:3 dan 1:4 dengan semen merah dari Banguntapan Bantul
meningkat dengan rata-rata 0,79% dan 0,92%. Hal ini terjadi pada dasamya semen
merah atau batu bata merupakan bahan dengan serapan air yang tinggi. Demikian
pula pengaruhnya pada mortar uji semakin banyak semen merah meningkat pula

serapan airmya.
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3. Perbandingan serapan air mortar uji antara 3 macam semen merah

Dar1 gambar 4.8 dan gambar 4.9 dapat dianalisis, semen merah dari
Banguntapan Bantul mempunyai serapan air yang lebih rendah dibandingkan
dengan semen merah dari Gamping Sleman dan Kasihan Bantul. Semen merah
dari Banguntapan Bantul mempunyai kering bahan yang baik dan kehalusan butir
yang lebih kecil dibandingkan dengan yang lainnya sehingga dapat mengisi

rongga-rongga dengan baik.

4.2.2 Berat Satuan
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Gambar 4.10 Grafik berat satuan dengan semen merah dari Gamping Sleman
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Gambar 4.11 Grafik berat satuan dengan semen merah dari Kasihan Bantul
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Gambar 4.12 Grafik berat satuan dengan semen merah dari Banguntapan Bantul
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Gambar 4.13 Grafik gabungan berat satuan dengan nilai banding 3
keterangan gambar 4.13:
® A 1:3 =nilai banding 1 pc 3 pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman
e C 1:3 = nilai banding 1 pc 3 pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul
e E 1'3 = nilai banding 1 pc 3 pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul
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Gambar 4.14 Grafik gabungan berat satuan dengan nilai banding pasir 4

keterangan gambar 4.14:

e B 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
e D 1:4 = nilai banding 1pc 4pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul.
e F 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dart Banguntapan

Bantul.

1. Pengaruh Penambahan Jumlah Pasir

Data yang tertera pada Tabel 4.3, gambar 4.2, gambar 4.10, gambar 4.11
dan gambar 4.12 menunjukan penambahan jumlah pasir mempengaruhi berat
satuan mortar wji yang secara keseluruhan untuk semua campuran mengalami

kenaikan. Apabila dibandingkan dengan berat satuan yang dimiliki mortar uji
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dengan volume pasir 3, maka pada volume pasir 4 berat satuan mengalami
kenatkan rata-rata 1,89% untuk campuran memakai semen dari Gamping Sleman,
penurunan rata-rata 0,31% untuk campuran memakai semen merah dari Kasihan
Bantul dan kenaikan rata-rata 1,66% untuk campuran semen merah dari
Banguntapan Bantul. Kenaikan tersebut karena pasir mempunyai berat satuan
yang paling besar diantara bahan-susun lainnya.

Pada mortar perbandingan 1:3:1 dan 1:3:2 untuk semen merah dari Kasihan
Bantul mengalami penurunan berat satuan, penurunan berat satuan tersebut terjadi
karena semakin banyak pasir yang digunakan, rongga yang terbentuk juga semakin
meningkat. Hal ini dapat mengurangi kemampuan semen portland untuk mengisis

rongga dan sebagai gantinya rongga diisi oleh udara dan atau semen merah.

2. Pengaruh penambahan semen merah

Secara umum penambahan semen merah mengurangi berat satuan mortar
uj1, perubahan berat satuan yang dimaksud jika dibandingkan dengan mortar uji
tanpa kandungan semen merah..

Pada perbandingan 1:3 berat satuannya berkurang dengan rata-rata 8,13%
untuk semen merah dari Gamping Sleman, 1,79% untuk semen merah dari
Kasihan Bantul dan 1,95% untuk semen merah dari Banguntapan Bantul.
Sedangkan pada campuran 1:4 rata-rata berkurang 7,75% untuk semen merah dari
Gamping Sleman, 3,38% untuk semen merah dari Kasihan Bantul dan 1,61%

untuk semen merah dari Banguntapan Bantul.
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Pada perbandingan 1:3 dan 1:4 secara umum berat satuannya menurun,
menunjukkan pori yang terbentuk hanya terisi udara dan atau semen merah,

sementara butiran semen portland belum mampu mengikat pasir dan semen merah.
3. Perbandingan berat satuan antara 3 macam semen merah

Dari gambar 4.13 dan gambar 4.14 dapat dianalisis nilai banding pasir 3,
semen merah dari Kasihan Bantul mempunyai berat satuan yang lebih besar dan
untuk nilar banding pasir 4, semen merah dari Banguntapan Bantul mempunyai

berat satuan yang lebih besar.

4.4.3. Kuat tekan
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Gambar 4.15 Grafik kuat tekan suhu oven dan suhu kamar dengan semen merah

dari Gamping Sleman.
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Gambar 4.16 Grafik Kuat tekan suhu oven dan suhu kamar dengan semen merah

i dart Kasihan Bantul
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Gambar 4.17 Grafik Kuat tekan suhu oven dan suhu kamar dengan semen merah

dar1 Banguntapan Bantul
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Gambar 4.18 Grafik gabungan kuat tekan dengan nilai banding pasir 3

untuk suhu oven

keterangan gambar 4.18:

° A1;3=
s Cl3=

. El:3é

Bantul.

nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul.

nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dan Banguntapan
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Gambar 4.19 Grafik gabungan kuat tekan dengan milai banding pasir 3 untuk suhu

i

keterangan gambar 4.19:

¢ A 1:3 = mlai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.
e C 1:3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Kasthan Bantul.

e E 1.3 = nilai banding 1pc:3pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.

kamar
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Gambar 4.20 Grafik gabungan kuat tekan dengan nilai banding pasir 4 untuk suhu
‘ oven

keterangan gambar 4.20:

* B 1:4 =nilai banding Ipc:4pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.

® D 1:4 = mlai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul.

e F 1:'4 = nilai banding lpc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.
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Gambar 4.21 Grafik gabungan kuat tekan dengan nilai banding pasir 4 untuk suhu
‘ kamar

keterangan gambar 4.21:

e B 1:4 = nilai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Gamping Sleman.

¢ D 1:4 = mlai banding 1pc:4pasir dengan semen merah dari Kasihan Bantul.

e F 1:4 = nmilai banding lpc:4pasir dengan semen merah dari Banguntapan

Bantul.




Tabel 4.6 Peraturan Kuat Tekan Tras dan Semen Merah

Persvartan Tingkat T Tingkav I Tingkat I}
kadar air bebas dalam % pada suhu 110°C

<6 6-8 3-10
Kehalusan :
Semen Merah seluruhnya harus lewat
avakan 2.5mm sisa diatas ayakan
0.21mm. <10 10-30 30-30
Waktu pengikatan :
Dinyatakan dari kelipatan dari 24 jam.

1 2 3
Keleguhan adukan. pada umur 14 hari
dalam kg/ :
- Keteguhan tekan 100 100-75 75-50
- Keteguhan tarik 16 16-12 12-8

Dan Tabel 4.4, Tabel 4.5, gambar 4.15, gambar 4.16 dan gambar 4.17 pada

perlakuan suhu oven dan suhu kamar dapat dianalisis hasil rata-rata terhadap

mortar semen dan tabel 4.6 sebagai berikut ini.

a) Perbandingan campuran adukan mortar 1 semen :

3 pasir :

1 semen merah

mengalam penurunan 33,72% untuk suhu kamar dan 17,92% untuk suhu oven.

Terhadap Tabel 4.6 mortar campuran 1:3:1 perlakuan suhu kamar termasuk

tingkat Il dan mortar perlakuan suhu oven termasuk tingkat II.

b) Perbandingan campuran adukan mortar 1 semen : 3 pasir : 2 semen merah

mengalami penurunan 48,48% untuk suhu kamar dan 33,22% untuk suhu oven.

Terhadap Tabel 4.6 mortar campuran 1:3:2 perlakuan subu kamar termasuk

tingkat Il dan mortar perlakuan suhu oven termasuk tingkat II.

¢) Perbandingan campuran adukan mortar 1 semen : 3 pasir ;. 3 semen merah

mengalami penurunan 68,62% untuk suhu kamar dan 54,66% untuk suhu oven.




d)

1.
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Terhadap Tabel 4.6 mortar campuran 1:3:3 perlakuan suhu kamar di bawah
kuat tekan tingkat I1I dan mortar perlakuan suhu oven termasuk tingkat I11.
Perbandingan campuran adukan mortar | semen : 4 pasir : 1 semen merah
mengalami penurunan 24,20% untuk suhu kamar dan 22,19 % untuk suhu
oven. Terhadap Tabel 4.6 mortar campuran 1:4:1 perlakuan suhu kamar
termasuk tingkat III dan mortar perlakuan suhu oven termasuk tingkat II.
Perbandingan campuran adukan mortar | semen: 4 pasir : 2 semen merah
mengalami penurunan 47,97% untuk suhu kamar dan 37,89% untuk suhu oven.
Terhadap Tabel 4.6 mortar campuran 1:4:2 perlakuan suhu kamar termasuk
tingkat [II dan mortar perlakuan suhu oven termasuk tingkat III.

Perbandingan campuran adukan mortar 1 semen: 4 pasir : 3 semen merah
mengalami penurunan 63,67% untuk suhu kamar dan 50,80% untuk suhu oven.
Terhadap Tabel 4.6 mortar campuran 1:4:2 perlakuan suhu kamar termasuk
tingkat III dan mortar perlakuan suhu oven termasuk tingkat III.

Dari analisa di atas dapat dijabarkan sebagai berikut ini:
Pengaruh penambahan jumlah pasir

Dar1 Tabel 4.4, Tabel 4.5, gambar 4.15, gambar 4.16 dan gambar 4.17

secara umum penambahan volume pasir cenderung menurunkan kuat tekan mortar

pada semua benda wji dengan perlakuan suhu oven maupun perlakuan suhu kamar.

Penurunan yang dimaksud adalah perbandingan antara kuat tekan angka banding

pasir 4 terhadap angka banding pasir 3.
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Perbandingan 1:4:3 campuran semen merah dari Gamping Sleman dengan
perlakuan suhu oven dan suhu kamar, perbandingan 1:4:1, 1:4:2, 1:4:3 campuran
semen merah dari Kasihan Bantul dengan perlakuan suhu kamar, perbandingan
1:14:2 dan 1:4:3 dan campuran semen merah dari Banguntapan perlakuan suhu
kamar mengalami kenaikan kuat tekan. Disini semen merah sebagai bahan pengisi
berfungsi dengan baik, dimana pasir dengan komposisi yang lebih besar
menimbulkan pori-port yang lebih besar pula. Selanjutnya pori-pori tersebut diisi

oleh semen merah dan mengakibatkan pori-pori itu menjadi rapat.
2. Pengaruh penambahan semen merah

Penambahan semen merah yang diharapkan dapat mengisi pori-pori tidak
dapdt berfungsi dengan baik. Menurunnya kuat tekan ini mengakibatkan
mengganggu daya lekat semen portland. Selain itu terjadi bleeding atau keluarnya
air dari adukan yang membawa serta butiran-butiran semen dan mengakibatkan
terbentuknya kapiler. Semen merah dapat memberikan kontribusi kekuatan pada
benda uji dengan nilai banding pasir 4. Déngan penambahan volume semen merah
nilai banding 2 kuat tekannya meningkat 0,05% untuk suhu kamar, volume semen
merah nilai banding 3 kuat tekannya meningkat 4,18% untuk suhu oven dan 3,2%

untuk suhu kamar.
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3. Pengaruh perlakuan suhu

Dan hasil penelitian terlihat benda uji dengan perlakuan suhu oven kuat
tekan yang dihasilkan lebih tinggi daripada perlakuan suhu kamar. Hal im terjadi
dapat terjadi karena pada perlakuan suhu mortar uji masth mengandung air.

Apabila dibent tekanan (beban desak), air yang masth terkandung dalam
mortar, akan turut terdesak dan berusaha untuk keluar. Oleh karena pori pada
benda uj1 tidak mampu menyalurkan kelurnya air, akibatnya kandungan air itu turut
menekan dari dalam yang pada akhimya dapat merenggangkan ikatan diantara
buitran sehingga mempercepat hancurnya benda uji dan kekuatan yang dihasilkan
akan berkurang.

Sebaliknya pada mortar yang sudah kering, dalam arti tidak mengandung
air pori-pori hanya berist udara. Bila mendapat penekanan maka pori-pori yang
terbentuk mampu menyalurkan udara keluar dan dalam benda uji, vaitu melalu
celah penguapan (saat di oven). Oleh karena 1tu tekanan yang dibertkan hanya akan

ditahan oleh mortar itu sendin tanpa menciapat desakan internal.
4. Perbandingan terhadap Peraturan kuat tekan pada tras dan semen merah

e mortar dengan perlakuan suhu oven
untuk benda uji dengan perbandingan campuran 1:3:1 dan 1:3:2 memenuhi
syarat tingkat II, kecuali 1:3:2 untuk benda uji dengan semen merah dan

Banguntapan yang hanya memenuhi syarat tingkat III.
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Untuk benda uji dengan perbandingan campuran 1:4:]1 memenuhi svarat
tingkat II, kecuali campuran 1:4:1 untuk benda uji semen merah dan Banguntapan
vang hanya memenuhi syarat tingkat II1. Sedangkan perbandingan campuran 1:4:2
dan 1:4:3 memenuhi syarat tingkat III.

e mortar dengan perlakuan suhu kamar
Untuk benda uj1 dengan perbandingan campuran 1:3:1 dan 1:3:2 memenuhi
| syarat tingkat [II, kecuali 1:3:1 untuk semen merah dari Banguntapan memenuhi
syarat tingkat II, sedangkan perbandingan campuran 1:3:3 tidak memenuhi syarat
tingkat 1.

Untuk benda uj1 dengan perbandingan campuran 1:4:1 dan 1:4:2 memenuhi
syarat tingkat III, sedangkan perbandingan campuran 1:4:3 udak memenuhi syarat
tingkat I11.

5. Perbandingan kuat tekan antara 3 macam semen merah

Dani gambar 4.18, gambar 4.19, gambar 420 dan gambar 4.21 secara
umum dapat dianalisa semen merah dari Banguntapan Bantul mempunyai kuat
tekan yang lebih besar dibanding semen merah dari Kasihan Bantul dan Gamping
Sleman. Hal int karena semen merah dari Banguntapan Bantul mempunyai kering
bahan yang paling baik, kehalusan butiran yang terbaik dan mempunyai serapan air

yang lebih kecil.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dar1 pembahasan yang telah diuraikan, dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut in1.

1.

Serapan air mortar uji pada waktu pengikatan umur 14 hari secara umum
menurun seiring dengan meningkatnya jumlah pasir.

Penambahan volume pasir cenderung memperbesar berat satuan mortar uj.

. Penambahan semen merah dapat menimgkatkan sifat mudah dikerjakan

(workability) pada adukan mortar.

Penambahan volume semen merah dapat menaikan serapan air.

Penambahan semen merah ternyata dapat menurunkan kuat-tekan mortar pada
campuran 1:3 maupun 1:4,

Pengaruh perlakuan suhu oven akan menghasilkan kuat-tekan yang lebih tinggi
dari pada perlakuan suhu kamar.

Faktor pemadatan pada saat pembuatan sampel merupakan hal yang penting,
karena berpengaruh pada pembentukan pori-pori udara (air voids) dan pori-pori

air (water filled space)
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Faktor pengadukan bahan susun pada saat pencampuran dalam kondisi kering
maupun saat diberi air akan berpengaruh pada tingkat Aomogenitas adukan.
Hal ini akan berakibat pada kekompakan bahan susun dalam membentuk
lekatan pada mortar.

Pada pemakaian campuran mortar perbandingan 1 semen portland : 3 pasir
dengan penambahan semen merah 1 pada perlakuan suhu oven mempunyai
kuat tekan terbesar.

Secara umum pemakaian campuran mortar perbandingan 1 semen portland : 4
pasir dengan penambahan semen merah 1 pada perlakuan suhu kamar

mempunyai kuat tekan terbesar.

.Secara umum dapat dianalisa campuran semen merah dari pabrik batu bata

Banguntapan Bantul mempunyai kuat tekan yang lebih besar dibanding dengan
semen merah dari pabrik batu bata Gamping Sleman dan pabrik batu bata

Kasihan Bantul.

5.2 Saran-saran

Dari uraian diatas dan dengan merujuk pada pembahasan serta hasil

penelitian, untuk mendapatkan mortar yang bermutu baik, mudah dikerjakan dan

awet. Maka diberikan saran sebagai berikut.

1.

Butir-butir semen merah yang digunakan hendaknya dalam keadaan kering dan

lebih halus dari pada yang lolos saringan @2,1 mm. Supaya semen merah
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dapat berfungsi dengan baik sebagai bahan pengisi rongga yang terbentuk pada
semua campuran,

Untuk memperoleh campuran yang homogen, akan lebih baik dilaksanakan
dengan menggunakan alat mesin pengaduk.

Pada saat pencetakan serta pemadatan sampel, harus diperhatikan kepadatan
pada waktu pengisian adukan ke cetakan, karena hal ini akan berpengaruh
terhadap kuat tekan.

Untuk mendapatkan komposisi campuran mortar yang lebih akurat, maka
disarankan diadakan penelitian lebih lanjut dengan Va{riasi yang berbeda serta

perlu adanya perlfa{n?ahan yariasj Apgsir dan semen merah,

Slump pada setiap variasi campuran dibuat seseragam mungkin atau selisihnya
sekecil mungkin agar didapatkan tingkat kelecakan tiap adukan yang sama.
Dalam pembuatan mortar, hendaknya digunakan pasir dengan gradasi yang
baik. Terutama apabila mortar tersebut akan diaplikasikan menjadi paving
block. Hal ini dimaksudkan supaya dihasilkan mortar atau paving block dengan
mutu yang baik (kuat tekan tinggi)

. Pada campura 1:3 dan 1.4 disarankan tidak memakai penambahan semen
merah dengan nilai banding 3, karena hasilnya tidak memenuhi syarat
peraturan kuat tekan tras dan semen merah.

. Untuk mendapatkan kuat-tekan yang lebih baik, disarankan memakai semen

merah dari Banguntapan Bantul..
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Gambar L 2 Tabung Silinder




Gambar L.3 Proses Pencetakan Benda uji
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Gambar [ 4 Proses Perendaman Benda Uy




Gambar L.7 Proses Pengeringan Benda Uji Dalam Desikator

Gambar L 8 Proses Penguiian Kuat Tekan Benda Uji



Gambar L.9 Benda Uji Setelah Diuji Tekan
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