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INTISARI

Abu-terbang yang berasal dari proses pembakaran batu bara pada saat ini
sudah merupakan limbah yang harus diupayakan cara penanggulangannya. Salah
satu cara pemanfaatannya digunakan sebagai campuran pada mortar semen.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan mengetahui perbandingan yang
tepat antara semen, pasir, dan abu terbang yang akan menghasilkan kuat tekan
mortar menjadi lebih ttnggi dibanding dengan mortar tanpa menggunakan abu
terbang, maka abu terbang dapat dipakai sebagai bahan pengisi pada mortar.

Selain untuk menghasilkan kekuatan mortar yang lebih baik^ juga akan
bermanfaat bagi perkembangan pembangunan terutama di daerah-daerah yang
memilikibahan lokal abu terbang.
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BAB I

PENDAHULUAN

LI Latar Belakang

Di Indonesia saat ini pembangunan fisik sedang berlangsung dengan

pesatnya. Pemakaian bahan lokal sebagai bahan bangunan untuk melaksanakan

pembangunan fisik sangat disarankan untuk penghematan biaya. Teknologi

pembuatan mortar tidaklah bersifat statis saja, tetapi terus berkembang sejalan

dengan lajunya pembangunan khususnya di bidang konstruksi. Oleh karena itu

perlu adanya usaha dan penelitian-penelitian untuk mendapatkan suatu temuan dan

alternatif baru dalam teknologi pembuatan mortar yang bertujuan agar dapat

menambah kekuatan mortar dengan penggunaan semen yang seefisien mungkin.

Mortar semen dalam penggunaannya banyak dipakai untuk plesteran dinding,

plesteran ubin, lantai, spesi pasangan tembok batu bata, dan spesi pasangan batu

kali.

Abu terbang adalah hasil proses pembakaran batu bara, yang lazim disebut

fly ash pada PLTU di Banten dengan produksi ± 950 000 ton pertahun. Mengingat

jumlah yang cukup besar itu, apabUa tidak ditanggulangi akan menyebabkan

dampak lingkungan yang cukup membahayakan karena udara di sekitar lokasi

tersebut sangat membahayakan pada kesehatan manusia, terutama pada

pernapasan.

Dengan digalakkannya masalah pelestarian lingkungan hidup terutama

dampak yang ditimbulkan oleh limbah industri, maka diupayakan abu terbang dapat

dimanfaatkan sebagai bahan yang berguna. Salah satunya dimanfaatkan sebagai

bahan-tambah pengisi pada mortar semen, untuk diketahui kuat tekan, serapan



terhadap air, dan berat jenis mortar. Hal tersebut berkaitan dengan aplikasi

penggunaan mortar apabUa digunakan untuk bahan plesteran dinding bagian luar.

L2 Tujuan Penelitian

Tujuan diadakan penelitian dengan bahan pengisi abu terbang terhadap

mortar diuraikan sebagai berikut ini.

1. Untuk mengetahui perbedaan kuat tekan mortar dengan menggunakan abu

terbang dan tanpa menggunakan abu terbang.

2. Untuk mengetahui kuat tekan pada variasi perbandingan abu terbang terhadap

mortar semen.

3. Untuk mengetahui tegangan karakteristik yang dapat dicapai bUa menggunakan

abu terbang pada mortar.

4. Untuk dimanfaatkan bagi perkembangan pembangunan di daerah-daerah yang

memiliki bahan lokal abu terbang serta berguna bagi masyarakat luas.

L3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini dilakukan pembatasan penelitian sebagai berikut ini.

1. Bahan

a. Semen.

Semen yang digunakan dalam penelitian adalah semen gresik jenis I.

b. Agregat halus (Pasir).

Pasir yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Kali Progo.

c. Abu terbang {fly ash).

Abu terbang yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari proses

pembakaran batu bara pada PLTU Suralaya di Banten, Jawa Barat.



d. Air.

Air yang digunakan pada penelitian ini berasal dari PAM.

2. Perbandingan campuran mortar

perbandingan campuran mortar dipakai perbandingan volume semen : pasiryaitu

(1 : 3), (1 : 4), (1 : 5), (1 : 6), (1 : 7), dengan variasi abu terbang 0 sampai 0,4

dengan interval 0,1.

3. Pengujian

a. Pemeriksaan mortar semen abu terbang terhadap serapan air.

b. Pemeriksaan kekuatan tekan mortar.

Untuk pemeriksaan kekuatan tekan kubus mortar dUakukan pada umur 28

hari dengan masing-masing pemeriksaan 6 buah kubus dengan dua cara

rawatan.

c. Pemeriksaan mortar semen abu terbang terhadap berat jenis.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

ELI Umum

Mortar sering disebut juga dengan spesi, ialah adukan yang terdiri dari

pasir, bahan-Ucat dan air. Semen jika dcampur dengan air akan terbentuk adukan

pasta semen, sedangkan jika ditambah pasir menjadi mortar semen. Bahan-bahan

tersebut dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu bahan aktif dan pasif.

Kelompok aktif yaitu semen dan air, sedangkan yang pasif yaitu pasir (disebut

agregat halus). Kelompok yang pasif disebut bahan pengisi sedangkan yang aktif

disebut perekat pengikat.

Sejak dahulu sudah dikenal beberapa jenis mortar, antara lain berikut ini.

1. Mortar lumpur, yaitu dibuat dari campuran pasir, tanah liat/lumpur dan air.

Dahulu sering dipakai oleh masyarakat pedesaan yang sangat terpencU, tetapi

sekarang ini pemakaian mortar tersebut jarang sekali dUakukan.

2 Mortar kapur, yaitu dibuat dari campuran pasir, kapur dan air. Kapur dan pasir

mula-mula dicampur dalam keadaan kering kemudian ditambahkan air. Selama

proses pengerasan kapur mengalami susutan, sehingga jumlah pasir umumnya

dipakai dua atau tiga kali volume lumpur.

3. Mortar semen, dibuat dari campuran pasir, semen dan air. Mortar ini mempunyai

kekuatan lebih besar daripada kedua mortar di atas. Sebagai bahan pengisi

dipakai semen atau bahan lain.

Pada umumnya kekuatan beton, dalam hal ini mortar semen, dapat

diketahui hanya dengan diperiksa kuat tekannya saja, karena sifat-sifat lain biasanya

semakin baik jika kuat tekannya semakin tinggi {Neville, 1975).



Pasir, sebagai bahan yang diikat, berupa butiran yang berongga. Rongga-

rongga yang ada tidak semua dapat tertutup oleh butiran semen Ruang yang tidak

ditempati butiran semen merupakan rongga-rongga berisi udara dan berisi air, yang

saling berhubungan dan dinamakan kapUer. KapUer yang terbentuk akan tetap

tinggal ketika semen telah mengeras, sehingga bahan ini mempunyai sifat tembus

air yang besar, akibatnya kekuatan berkurang {A. Antono, 1988). kesulitan ini

dapat dikurangi dengan penggunaan bahan tambah, meski penggunaan bahan

tambah ini jelas akan menambah biaya pelaksanaan. Bahan tambah merupakan

bahan khusus yang ditambahkan pada adukan mortar. Bahan khusus ini pada

umumnya berupa bahan kimia organik dan bubuk mineral aktif {Murdoch dan

Brook, 1986).

Bahan-tambah yang dibutuhkan adukan mortar semen ini intinya adalah

bahan-tambah yang dapat berfiingsi sebagai bahan pengisi, sehingga terbentuk

rongga udara dan rongga berisi air pada adukan mortar semen dapat dikurangi.

Pengujian mortar semen dengan bahan tambah abu terbang akan dUakukan

pada usia benda uji mencapai umur 28 hari. Untuk mendapatkan hasil yang baik,

maka perlu rawatan tertentu, yakni setelah mortar semen berumur 24 jam dan

dilepas dari cetakan, kemudian benda uji tersebut direndam dalam air bersih sampai

mencapai umur 10 hari {Murdoch dan Brook, 1986). Kemudian benda uji

dikeluarkan dari rendaman air dan ditempatkan pada kondisi lembab atau pada

suhu kamar hingga pengujiandUaksanakan.

II.2 Semen

Semen dipakai sebagai bahan ikat hidrolik untuk pembuatan beton. Hidrolik

berarti:



1. semenbereaksi dengan air dan membentuk suatu batuan massa,

2. suatu prroduksi keras (batuan semen) yang kedap air.

Semen diproduksi bermacam-macam jenis dengan sifat-sifat dan karak-

teristUc yang berlainan.

Semen dibedakan dalam duakelompok utama di bawah ini.

1. Semen dari bahan klinker semen portland :

a. semen portland,

b. semen portland abu terbang,

c. semen tanur tinggi {hoogovencemet),

d. semenportland traslpozolan,

e. semen portland putih.

2. Semen-semen lain:

a. aluminium semen,

b. semen bersulfat.

Perbedaan di atas berdasarkan karakter dari reaksi pengerasan kimiawi.

Semen-semen dari kelompok pertama, yang satu dan yang lain tidak saling bereaksi

(membentuk persenyawaan lain), semen kelompok kedua bila saling dicampur atau

bercampur dengan kelompok pertama akan membentuk suatu persenyawaan baru.

Ini berarti semen dari kelompok kedua tidak boleh dicampur. Semen portland dan

semen portland abu terbang adalah semen yanng umum dipakai di Indonesia.

Semen portland dibuat dari semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara

menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari sUikat-silikat kalsium yang bersifat

hidrolis ditambah dengan bahan yang mengatur waktu ikat (umumnya gips). Bagian

utama dari klinker ini adalah :

Dikalsium Silikat 2CaO.Si02 atauC2S

Trikalsium Silikat 3CaO.Si02 atau C3S



Trikalsium Ahtminat 3CaO.M203 atau C3A

Tetra Kalsium Aluminatferrit 4CaO.M203Fe203 atau C4AF

Semen portland didapatkan dengan cara menggilas klinker tersebut dalam

kilang peluru {hogelmolens) sampai halus dengan ditambah beberapa prosen gips

(CaS04 2H20).

Berdasarkan Standart Nasional Indonesia (SK SNI T-15-1990-03),

semen portland dibagi menjadi 5 tipe yaitu :

1. tipe I : semen portland yang umum digunakan tanpa persyaratan khusus,

2. tipe II : semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan

terhadap sulfat dan panas hidrasi sedang,

3. tipem :semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kekuatan

awal yang tinggi,

4. tipe TV :semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan panas

hidrasi yangrendah,

5. tipe V :semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan ketahanan

yang tinggi terhadap sulfat.

Waktu yang digunakan untuk perubahan bentuk semen dari bentuk cair menjadi
bentuk yang keras disebut waktu pengikatan. Faktor-faktor yang mempengaruhi

kecepatan pengikatan semen adalah sebagai berikut ini.

a. Kehalusan semen, yaitu semakin halus butiran semen akan semakin cepat waktu

pengikatannya,

b. Jumlah air, yaitu pengikatan semen akan semakin cepat bUa jumlah air ber-

kurang,

c. Temperature, yaitu waktu pengikatan semen akan semakin cepat jika temperatur

makin tinggi,

d. penambahan zat kimia tertentu {admixture).



II.3 Agregat

Agregat adalah butiran mineral alami yang berfiingsi sebagai bahan pengisi

dalam campuran mortar. Agregat yang umum dipakai adalah pasir.

Pemilihan agregat tergantung dari :

1. syarat-syarat yang ditentukan mortar.

2. persediaan lokasi pembuatan mortar.

3. perbandingan yang telah ditentukan antara biaya dan mutu.

Selain membentuk kekuatan mortar, agregat juga berpengaruh besar

terhadap ketahanan dan kekompakan struktural dari mortar tersebut. Dibandingkan

dengan semen, agregat lebih murah harganya sehingga akan sangat ekonomis

apabUa mempergunakan banyak agregat dalam campuran beton karena dapat

mengurangi semen.

Sifat yang paling penting dari agregat pasir ialah kekuatan hancur dan

ketahanan terhadap benturan, yang dapat mempengaruhi ikatannya dengan pasta

semen, porositas dan karakteristik penyerapan air yang mempengaruhi daya tahan

terhadap proses pembekuan waktu musim dingin dan agresi kimia, serta ketahanan

terhadap penyusutan. Secara umum agregat dapat dibagi atas : agregat normal,

halus, dan kasar.

Agregat halus adalah pasir alam sebagai hasU disintegrasi secara alami dari

batu atau pasir yang dihasitkan oleh industri pemecah batu dan mempunyai ukuran

butir terbesar 4,8 mm.

Agregat kasar adalah kerikil sebagai hasU disintegrasi alami dari batu atau

berupa batu pecah yang diperoleh dari industri pemecah batu dan mempunyai

ukuran butir lebih dari 4,8 mm.

Untuk membedakan jenis agregat yang paling banyak dilakukan adalah

dengan didasarkan pada bentuk dan ukuran butir-butirnya.



Agregat alam terjadi dari proses pelapukan dan abrasi atau dengan cara

pemecahan dari bahan asal yang besar. Dengan demikian sifat agregat banyak
tergantung dari sifat batuan asal. Disamping itu karena pelapukan, abrasi dan
pemecahan tersebut, maka ada sifat lain yang tidak tergantung dari sifat batuan
asaL yaitu bentuk, ukuran partikel, kehalusan permukaan dan penyerapan air.

Bentuk dan kehalusan permukaan agregat berpengaruh terhadap besarnya

kekuatan mortar. Permukaan yang lebih kasar mengakibatkan gaya adhesi atau

ikatan antara partikel dan semen semakin kuat. Sebaliknya, semakin halus areal

permukaan dan lebih angular agregat, ikatan yang dihasilkan semakin lemah.

Berdasarkan berat jenisnya agregat dapat dibedakan atas :

1. Agregat normal

Berat jenis agregat berkisar antara 2,5 sampai 2,7 ton/m3. Agregat ini biasanya

berasal dari agregat granit, basalt dan kuarsa. Beton yang dihasilkan dari agregat

ini berberat jenis sekitar 2,3 ton/m3 dengan kuat tekan antara 15 Mpa sampai 40

Mpa.

2. Agregat berat

Agregat berat mempunyai berat jenis lebih dari 2,8 ton/m3 misalnya magnetik
(Fe304), baritas (Ba S04), atau serbuk besi. Beton yang dihasilkan juga berat
jenisnya tinggi sampai 5ton/m3. Agregat jenis ini efektif sebagai dinding peUndung

radiasi sinar X.

3. Agregat ringan

Agregat ringan mempunyai berat jenis kurang dari 2,0 ton/m3 yang biasanya
digunakan untuk beton non struktural, akan tetapi dapat juga digunakan untuk

beton struktural atau blok dinding tembok. Kebaikan agregat ini ialah beratnya

ringan sifat lebih tahan api dan sebagai bahan isolasi panas yang lebih baik. Agregat

ringan dapat diperoleh secara alami maupun buatan.
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Agregat ringan alami misalnya : diatomite, pumice, volkanic cinder. Agregat
ringan buatan misalnya :tanah bakar {bloated clay), abu terbang {sinteredfly ash)
dan busa terak tanur tinggi {foamed blastfurnag slag).

Kadar air yang ada pada agregat (di lapangan) perlu diketahui untuk
menghitung jumlah air yang perlu dipakai dalam campuran adukan beton dan pula
untuk mengetahui berat satuan agregat. Keadaan kandungan air dari dalam agregat

dibedakan menjadi beberapa tingkat berikut ini.

1. Kering tungku, yaitu benar-benar tidak berair dan ini berarti dapat secara penuh

menyerap air.

2. Kering udara, yaitu butir-butir agregat kering permukaannya tetapi mengandung

sedikit mengandung airdi dalam porinya.

3. Jenuh kering muka pada tingkat ini tidak ada air di permukaan tetapi butir-
butirnya berisi air sejumlah yang dapat diserap. Dengan demikian butiran-butiran
agregat pada tahap ini tidak menyerap dan juga tidak menambah jumlah air bila
dipakai dalam campuran adukan beton.

4. Basah, pada tingkat ini butir-butir mengandung banyak air, baik di permukaan
maupun di dalam butiran, sehingga bUa dipakai untuk campuran akan memberi

air.

Dari keadaan tersebut di atas, keadaan jenuh kering muka {saturated

surface dry, SSD) lebih disukai sebagai standar karena :

1. Merupakan keadaan kebasahan agregat yang hampir sama dengan agregat dalam
beton, sehingga agregat tidak akan menambah maupun mengurangi air dan

pastanya.

2. Kadar air di lapangan lebih banyak yang mendekati keadaan SSD.
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n.4 Air

Air merupakan bahan dasar campuran mortar yang penting namun harganya

paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen serta untuk menjadi
bahan pelumas antara butir-butir agregat agar mudah dikerjakan dan dipadatkan.
Untuk mendapatkan mortar yang mudah dikerjakan dan dengan kekuatan yang
tetap pada satu perbandingan, maka jumlah air dan semennya harus dipertahankan.
Selain dari jumlahnya, kualitas airpun harus diperhatikan, karena kotoran
didalamnya akan mengganggu pengikatan semen dan dapat menyebabkan

pengurangan kekuatannya.

Kualitas air yang digunakan adalah air yang dapat diminum. Sedangkan air
yang tidak dapat dipergunakan adalah air yang mengandung bahan-bahan yang
dapat mengurangi kekuatan dan merusak mortar. Adapun syarat-syarat pemakaian
air untuk campuran mortar adalah tidak mengandung:

1. kapur (benda melayang lainnya) lebih dari 2gram/liter,

2. garam yang dapat merusak mortar seperti asam, zat organik, lebih dari 15

gram/liter,

3. khlorida (CI) lebih dari 0,5 gram/liter,

4. senyawa sulfat lebih dari 1gram/liter.

H.5 Abu Terbang {flyash)

Abu terbang adalah bagian dari abu bakar berupa bubuk halus diambil dari
campuran gas dari tungku pembakaran yang menggunakan bahan bakar batu bara
pada Pusat Pembangkit Tenaga Listrik. Abu terbang akan keluar melalui cerobong
asap serta hanya sebagian keril tersisa di tungku api. Abu terbang yang digunakan
masih berupa butir halus dengan sifat fisik seperti pada lampiran 29 tabel A.l.
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Demikian juga dengan pengujian komposisi unsur kimia abu terbang, seperti pada

lampiran29 tabel A.2.

Dalam penelitian ini, abu terbang berasal dari sisa pembakaran batu bara di
PLTU Suralaya Jawa Barat. Abu terbang mempunyai kemampuan lebih dari 90 %
lolos pada ayakan nomor 325. Di negara-negara berkembang sudah banyak yang
menggunakan standar spesifikasi abu terbang untuk beton karena mempunyai sifat
pozolan yang baik. Standar tersebut dapat diiihat pada lampiran 30 dan lampiran
31, data sifat kimia dan fisik yang dibutuhkan.



BAS III

METODE PENELITIAN

m.l Pentahapan Penelitian

Penelitian yang akan dilaksanakan adalah studi laboratoriura yang
mengambU studi kasus di lapangan. yaitu suatu campuran mortar dengan bahan
tambah abu terbang, yang bervariasi pada setiap campurannya.

Penelitian yang akan dilaksanakan adalah dengan membuat sampel-sampel
mortar dengan ukuran 70 mm x70 mm x70 mm sebanyak 6buah untuk setiap
adukan dengan dua perlakuan suhu pada waktu rawatan. dengan rincian 3buah
sampel pada suhu kamar dan 3buah sampel pada suhu oven (60° C). Masing-
.nasing sampel akan diuji pada umur 28 hari. karena mortar semen sudah dapat
mencapai kekuatan maksimal.

Dari pengujian tersebut akan dibuat analisa grafik mengenai pengaruh
bahan tambah abu terbang terhadap kuat desak mortar.

Adapun pentahapan yang akan dilaksanakan dalam penelitian tersebut
adalah sebagai berikut:

Semen

Pasir

Abu Terbang

Air

Pengeringan Oven

Pengujian Serapan Air

Pengayakan

Pencampuran

Pencetakan

Perendaman

Pengujian Desak

Pengeringan Suhu Kamar

Pengujian Berat Jenis

13
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m.2 Pengujian Agregat Halus (pasir)

1 Analisa saringan dan modulus kehalusan.
Analisa saringan bertujuan untuk mengetahui distribusi butir (gradasi)

agregat halus dengan menggunakan saringan.
Analisa saringan juga diperoleh modulus kehalusan butir seperti di bawah ini:

Tabel 3.1 Modulus halus butir

Saringan

n.H...... rnnni-r^"^-174^100-1'7484-

m.3 Perhitungan Campuran Mortar
Perhitungan campuran mortar adalah untuk menentukan banyaknya masmg-

n^ng bahan yang akan dicampur da*m suatu adukan mortar sehingga diperoleh
perbandingan yang tepa, antara seme, pas,, abu terbang dan air. Pada pene.tt.an
« digunakan perbandingan volume yang bervariasi pada setiap adukan. Pada
^.ukan ke-1 menggunakan perbandingan volume . semen. 3pasi, dan volume abu
.erbang dari 0sampai 0,4 dengan interval 0,1 dan seterusnya sampai adukan ke-5
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dengan perubahan pada volume pasir dengan mterval 1pada setiap adukan. Untuk
lebih jelasnya seperti pada tabel berikut ini.

Tabel 3.2

Adukan

Perbanuinpan vuiumc aw*-..

Perbandingan volume bahan campuran

ke

Semen portland Pasir Abu terbangJ

1
3

3

3

3

3

0

0,1
0,2
0,3
0,4

2
4

4

4

4

4

0

0,1
0,2
0,3
0,4

3

I

5

5

5

5

5

0

0,1
0,2
0,3
0,4

4

1
6

6

6

6

6

0

0,1
0,2

0,3
0,4

5

J 1
7

7

7

7

.-, 7 •

0

0,1
0,2
0,3

1 0,4 _

Untuk perbandingan kekuatan dipakai mortar tanpa penambahan abu
terbang. Agar diperoleh pert—ngan bahan yang tepa, maka dalam pelaksanaan
didasarkan pada perbandingan volume yang dikonversikan ke perbandingan berat
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dari masing-masing bahan. Untuk dapa, mengkonversikan tersebut, teriebih dahuiu
^s diketahui angka berat satuan masing-masing bahan yang digunakan.
Berdasarkan panduan praktikum Bahan Konstruksi Teknik, untuk mencan berat
satuan suaru bahan, yaitu dengan bantuan cetakan berbentuk siiinder t*rukuran
30 cm dan diameterlO cm, dengan urutan pelaksanaan adalah sebagai berikut:
1. cetakan siiinder diukur volumenya (v),
2cetakan siiinder dalam keadaan kosong ditimbang beratnya (wtf,
3bahan yang akan dicari berat satuannya dimasukkan dalam cetakan dengan

dipadatkan dan diratakan bagian atasnya, kemudian ditimbang beratnya (w2)
Berat satuan bahan tersebut dihitung dengan rumus :

(w2"wi) n.n
(kg/cm3) (i }

Berat satuan = v &

Untuk mencari berat maslg-masing bahan susun mortar didasarkan pada hitungan
dibawah ini:

nUai banding PC x berat satuan semen

Berat semen=
berat satuan semen

nilai banding pasir xberat satuan pasir

Berat pasir =
berat satuan semen

Herat nilai banding abu terbang xberat sa^abuterbang ^
abu terbang = — ~

berat satuan semen

V
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Tabel 3.3 Berat satuan bahan susun mortar

IIL4 Alat dan Bahan

1II.4.1 Alat-alat

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

ini.

a. Timbangan besar dan timbangan kecil.

b. Cetok dan talam baja.

c. Cetakan kubus mortar.

d. Kaliper.

e. Gelas ukur.

f. Oven.

g. Desikator.

h. Alat uji desak.

i. Corong kronik.

IU.4.2 Bahan-bahan

a. Semen portlandtipe I.

b. Pasir.

c. Abu terbang dari PLTU Suralaya, Jawa Barat.

d. Air, dengan kondisi visual bersih, jernih dan tidak berbau.
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m.5 Pembuatan Benda Uji

Tahapan pelaksanaan pembuatan benda uji adalah sebagai berikut ini.

1. Persiapan

Bahan dan alat yang akan digunakan disiapkan terlebih dahulu agar dalam
pelaksanakan nanti tidak terjadi masalah yang akan menghambat pelaksanaan.
Untuk bahan diperlukan antara lain, pasir dengan diameter yang lolos saringan
no. 4 (ukuran butir maksimum 4,75 mm), sedang abu terbang yang digunakan
adalah butiran yang lolos saringan no. 100. Diameter abu terbang lebih kecil
dimaksudkan sebagai bahan pengisi. Sedang semen dipakai semen tipe Iyang telah
tersedia di pasaran dengan kondisi baik.

2. Proses pembuatan

Bahan-bahan yang sudah disiapkan ditimbang beratnya sesuai dengan hasU
konversi perbandingan volume ke dalam perbandingan berat, kemudian bahan-
bahan tersebut dimasukkan ke dalam talam baja dan dicampur dalam kondisi kering
terlebih dahulu. Setelah itu bahan diaduk dengan alat bantu cetok sampai adukan
homogen, yaitu jika warna adukan sudah rata. Kemudian ditambahkan air sesuai
dengan keadaan di lapangan, lalu diaduk sampai rata. Adukan yang telah rata
tersebut dituang ke dalam cetakan dengan disertai pemadatan adukan agar didapat
hasU yang padat dan rapat, kemudian dibiarkan selama 24 jam. Mortar yang sudah
berumur 24 jam dikeluarkan dari cetakan dan direndam dalam air bersih sampai
berumur 14 hari. Benda uji yang telah dikeluarkan dari air ditempatkan pada
kondisi lembab udara sampai umur 26 hari. Untuk keperluan uji serapan, 3kubus
mortar yang akan digunakan dimasukkan dalam oven selama 24 jam, selanjutnya
dimasukkan dalam desikator selama 24 jam pula. Sedang untuk benda uji tekan
cukup ditempatkan pada kondisi kering udara hingga pada umur 28 hari.
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3. Pelaksanaan pengujian.

a. Pengujian serapanair.

Pada pelaksanaan uji serapan air dipakai 3 kubus mortar masing-masing

diberi nomor. Kubus-kubus tersebut pada umur 14 hari diangkat dari rendaman air

kemudian masing-masing kubus ditimbang (Wt), kemudian kubus-kubus tersebut

ditempatkan pada kondisi lembab udara sampai berumur 26 hari. Pada umur ke-26

hari tersebut kubus-kubus dimasukkan ke dalam oven dengan suhu optimum 60° C

selam 24 jam, kemudian didinginkan dalam desikator selama 24 jam. Tepat pada

umur 28 hari dUakukan penimbangan kembali tiap-tiap kubus mortar untuk

mengetahui berat kering (W2). Berat air yang diserap adalah selisih berat kubus
mortar setelah direndam (W^ dengan berat kubus mortar kering oven (W2).

Angka serapan adalah prosentase perbandingan antara berat air yang diserap

dengan berat kubus mortar kering oven yang dapat dihitung dengan rumus :

(Wi-W2)
Serapan air = x 100 %

W2

Dengan:

Wi =berat benda uji setelah direndam air
W2 = berat benda uji setelah dikeringkan

b. Pengujian beratjenisadukan mortar.

Berat jenis adukan mortar dUakukan dengan pengujian pada kubus mortar

berumur 28 hari yang telah mengalami rawatan tanpa pengeringan dalam oven.

Pada pemeriksaan berat jenis digunakan 3kubus mortar, yakni dengan melakukan
penimbangan serta pengukuran sisi-sisi dari masing-masing kubus tersebut, dengan

menggunakan kaliper.

Berat jenis dihitung dengan rumus :
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W

BJ= (gr/cm3)
(pxlxt)

Dengan:

BJ -= berat jenis benda uji kubus (gr/cm3)
W = berat benda uji (gr)
p =panjang benda uji (cm)
1 = lebar benda uji (cm)
t = tinggi benda uji (cm)

c. Pengujian kuat tekan.

Pengujian kuat tekan kubus mortar dUakukan setelah kubus mortar diuji
serapan airnya dan berat jenisnya, sehingga didalam pengujian kuat tekan mortar
tersebut ada dua macam benda uji yaitu :benda uji kering oven pada suhu optimum
60° Cdan benda uji kering pada suhu kamar (± 27° C). Dan dari kedua macam itu
diambil nUai perbandingan kuat tekan yang dihasilkan. Nilai kuat tekan diperoleh

dengan rumus:
F

Ods =— (kg/cm2)
A

Dengan.

ads =kuattekan mortar (kg/cm2)
F = beban maksimum (kg)

A = luas bidang tekan (cm2)



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

IV. 1 Umum

Penelitian tugas akhir ini merupakan study eksperimen yang dilaksanakan di

Laboratorium. Hal-hal yang dibahas dalam bab ini akan disajikan hasil penelitian

dan pembahasan mortar semen dengan bahan-tambah abu terbang meliputi:

pengujian kuat desak mortar, berat jenis, dan serapan air.

Untuk pembahasan pengujian mortar seman tersebut sebelumnya diberikan

cara perhitungan perbandingan volume yang dikonversikan ke perbandingan berat

dapat diiihat:

1. berat semen pada rumus (3-2),

2. berat pasir pada rumus 0 - 3),

3. berat abu terbang pada rumus (3 -4),

Adapun prinsip hitungan untuk mencari perbandingan berat adalah seperti

pada persamaan (3-2), (3-3), dan (3-4).

Sebagai contoh hitungan perbandingan volume yang dikonversikan ke

perbandinganberat:

1 pc : 3 pasir : 0,1 abu terbang, yaitu:

1 x 1,3396
pC = = l

1,3396

3x1,7170

Pasir = = 3,8452
1,3396

0,1x1,3019

Abu terbang = = 0,0972
1,3396

21



Untuk hitungan perbandingan berat yang lain, dengan cara yang

hasU perbandingan berat semen, pasir, dan abu terbang seperti

berikut ini.

22

sama diperoleh

pada tabel 4.1

1AUVI ^t»X M. VI

Perbandingan

Volume ♦

Perbandingan Berat

Semen (kg) Pasir (kg) Abu terbang (kg) Fas * (ml)

1:3.0 3,8452 0 0,7753

1 : 3 : 0,1 3,8452 0,0972 0,7611

1 : 3 : 0,2 3,8452 0,1944 0,7459

1 : 3 : 0,3 3,8452 0,2916 0,7551

1:3: 0,4 3,8452 0,3887 0,7537

1:4:0 5,1269 0 1,0415

1 : 4 : 0,1 5,1269 0,0972 1,0457

1 : 4 : 0,2 5,1269 0,1944 1,0430

1 : 4 : 0,3 5,1269 0,2916 1,0270

1 : 4 : 0,4 5,1269 0,3887 1,0229

1:5:0 6,4086 0 1,3187

1:5: 0,1 6,4086 0,0972 1,3209

1 : 5 : 0,2 6,4086 0,1944 1,3078

1 : 5 : 0,3 6,4086 0,2916 1,3014

1:5: 0,4 6,4086 0,3887 1,2944

1:6:0 7,6904 0 1,5644

1 : 6 : 0,1 7,6904 0,0972 1,5641

1 : 6 : 0,2 7,6904 0,1944 1,5636

1:6: 0,3 7,6904 0,2916 1,5089

1:6: 0,4 7,6904 0,3887 1,4981

1:7:0 8,9721 0 1,8947

1 : 7 : 0,1 8,9721 0,0972 1,7116

1 : 7 : 0,2 8,9721 0,1944 1,6775

1 : 7 : 0,3 8,9721 0,2916 1,6523

1 : 7 : 0,4 8,9721 0,3887 1,6390

* Penyesiuaian di lapangan 4Pc : Ps : Abu terbang
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TV.2 Pengujian Kuat Desak Mortar

Pengujian kuat desak mortar dUakukan setelah umur 28 hari. Mortar yang

diuji ada dua macam periakuan yaitu dengan periakuan pada suhu kamar ±27°

C dan suhu oven 60° C. Alat yang digunakan untuk pengujian kuat desak mortar

adalah mesin desakhidrolis seperti padagambar 5 lampiran 27.

Hasil pengujian kuat desak rata-rata mortar diberikan pada tabel 4.2 berikut

ini.

Tabe 4.2 Hasil Pengu ian Kuat Desak Rata-rata Mortar
Kode

Sampel

Perbandingan
Volume

FAS

•

Serapan Berat Kuat Tekan % Kuat Tekan

PC PSR ABU

TB

Air

%

Jenis

(kg/cm3)
Oven

(kR/cm2)
Kamar

(kg/cm2)
Oven Kamar

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)

Al 3 0 0,77 5,20 2,0709 175,9283 162,6273 100 100

A2 3 0,1 0,76 4,46 2,1190 178,0064 165,1493 101,1812 101,5508

A3 3 0,2 0,75 4,83 2,1007 178,8502 158,2610 101,6608 97,3151

A4 3 0,3 0,76 4,22 2,1613 222,9629 204,1708 126,7351 125,5452

A5 3 0,4 0.76 4,10 2,1362 232,2510 183,2464 132,0146 112,6787

Bl 4 0 1,04 8,20 1,9873 73,7668 61,9236 100 100

B2 4 0,1 1,05 6,25 2,0259 80,1353 57,7401 108,6333 93,2441

B3 4 0,2 1.04 5,73 2,0708 133,8005 106,4866 181,3831 171,9645

B4 4 0,3 1,03 7,10 2,0882 115,9023 94,5958 157,1199 152,7621

B5 4 0,4 1,02 6,47 2,0391 111,6607 97,5997 151,3699 157,6131

CI 5 0 1,32 7,32 2,0264 58,8192 49,5326 100 100

C2 5 0,1 1,32 7,88 1,9787 68,9283 47,2662 117,1867 95,4244

C3 5 0,2 1,31 7,15 1,9999 72,6932 48,4242 123,5875 97,7623

C4 5 0,3 1.30 7,72 2,0460 86,0843 53,9662 146,3541 108,9509

C5 5 0,4 1.29 6,48 2,0581 92,2724 63,2825 156,8746 127,7593

DI 6 0 1,56 9,28 1,9640 51,4023 44,9406 100 100

D2 6 0,1 1,56 11,96 2,0648 62,0150 52,4087 120,6464 116,6177

D3 6 0,2 1,56 10,00 2,0692 84,0153 53,2368 163,4466 118,4604

D4 6 0,3 1,51 10,59 2,0842 87,0740 60,2293 169,3971 134,0198

D5 6 0,4 1,50 10,84 2,0534 69,9327 55,3152 107.6123 123,0851

El 7 0 1,89 13,35 1,9242 31,9292 25,8564 100 100

E2 7 0,1 1,71 11,16 2,0261 52,5723 35,3561 164,6527 136,7402

E3 7 0,2 1,68 10,18 1,9900 44,3374 37,3163 138,8616 144,3213

E4 7 0,3 1,65 9,67 2,0258 54,9553 33,4123 172,1161 129.2226

E5 7 0,4 1,64 10,05 2,0149 54,3535 34,0393 170,2313 131.6475

* Penyesuaian di lapangan
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HasU yang diperoleh dari pengujian di Laboratorium yang dapat dUihat

pada tabel 4.2 memperlihatkan bahwa kuat desak mortar dengan bahan-tambah abu

terbang pada periakuan suhu oven lebih baik dari pada mortar tanpa abu terbang.

Akan tetapi pada periakuan suhu kamar nUai kuat desak mortar pada setiap variasi

perbandingan dari campuran mortar tanpa abu terbang dibandingkan dengan

menggunakan bahan-tambah abu terbang ada yang lebih rendah kuat tekannya,

seperti pada pebandingan (1:3: 0,2), (1 : 4 : 0,1), (1 : 5 : 0,1), dan (1 : 5 : 0,2).

Dengan melihat penjelasan tersebut, mortar dengan bahan-tambah abu

terbang cenderung lebih baik dari padamortar tanpaabu terbang.

Pada tabel 4.2 di atas merupakan hasU rata-rata dari pengujian kuat tekan

mortar, serapan air dan berat jenis. Untuk lebih jelasnya lihat pada halaman

lampiran. Selanjutnya masing-masing tinjauan akan dibahas dalam sub bab

tersendiri.

IV.3 Pembahasan

IV.3.1 Kuat tekan mortar

Kuat tekan mortar, yang dihasilkan merupakan hasil dari pengujian sampel

mortar berupa kubus berukuran 7 cm x 7 cm x 7 cm dengan mesin uji tekan.

Adapun hasU kuat tekan mortar yang diperoleh dari pengujian di laboratorium

seperti terdapat pada tabel 4.2 di atas, dan kemudian disusun dalam grafik sebagai

mana terlihat pada gambar 4.1 dan 4.2.

V^ a pc
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Gambar 4.1. Grafik hubungan kuat tekan mortar bahan tambah abu terbang dengan

nilai banding pasir pada suhu oven.

K

u

a

t

T

e

k

a

n

(kg/«m2)

5 6

Nilai Banding Pasir

-tt-

Gambar 4.2. Grafik hubungan kuat tekan mortar bahan tambah abu terbang dengan

nilai banding pasir pada suhu kamar.

Keterangan:

1 = Kandungan abu terbang 0,

2 = Kandungan abu terbang 0,1,

3 = Kandungan abu terbang 0,2,

4 = Kandungan abu terbang 0,3,

5 = Kandungan abu terbang 0,4.
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Dari grafik di atas baik dengan periakuan suhu oven maupun suhu kamar

terlihat bahwa penambahan nUai banding pasir pada adukan mortar menyebabkan

penurunan kuat tekan mortar. Seperti pada nilai banding pasir 3 dengan nilai

banding pasir- 4 terjadi penurunan kuat tekan yang sangat drastis, menca

pai ± 46,6759 %. Sedang pada nilai banding pasir 4 sampai 5, kuat tekan yang

dihasilkan turun ± 37,2597 % dan pada nUai banding pasir 5 sampai 6, kuat tekan

yang dihasiUcan relatif sama, selanjutnya nUai banding pasir 6 kuat tekan mortar

menurun lagi. Kondisi tersebut terjadi baik pada periakuan suhu oven 60° C selama

24 jam maupun pada suhu kamar ± 27° C.
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Gambar 4.3. Grafik hubungan kuat tekan mortar bahan-tambah abu terbang dengan

nilaibanding abu terbang pada suhu oven.
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Gambar 4.4. Grafik hubungan kuat tekan mortar bahan-tambah abu terbang pada

suhu kamar.

Keterangan:

1 = Kandungan Pasir 3,

2 = Kandungan Pasir 4,

3 - Kandungan Pasir 5,

4 = Kandungan Pasir 6,

5 = Kandungan Pasir 7.

Dari grafik 4.3. dan 4.4. dapat diketahui secara umum bahwa penambahan

abu terbang pada campuran mortar dengan perbandingan 1 pc : 3, 4, 5, 6 dan 7

pasir, cenderung menyebabkan kenaikan kuat tekanbaik pada periakuan suhu oven

maupun pada periakuan suhu kamar.

Untuk penambahan abu terbang 0,1 pada campuranmortar perbandingan

(1 : 3 : 0,1) mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 1,1812 % pada periakuan suhu

oven dan 1,5508 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:4: 0,1)

dengan periakuan suhu oven mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 8,6333 %

akan tetapi pada periakuan suhu kamar mengalami penurunan kuat tekan sebesar

6,7559 %. Pada perbandingan (1 : 5 : 0,1) dengan periakuan suhu oven mengalami
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kenaikan kuat tekan sebesar 17,1867 % akan tetapi pada periakuan suhu kamar

mengalami penurunan kuat tekan sebesar 4,5756 %. Pada perbandingan (1:6:

0,1) mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 20,6464 % pada periakuan suhu oven

dan 16,6177 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1 : 7 : 0,1)

mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 64,6527 % pada periakuan suhu oven dan

36,7402 % pada periakuan suhu kamar. Dari penjelasan pembahasan diatas bahwa

mortar semendengan penambahan abu terbang 0,1 cenderung mengalami kenaUcan

kuat tekannya.

Untuk penambahan abu terbang 0,2 pada campuran mortar perbanding

an (1 : 3 : 0,2) mengalami kenaUcan kuat tekan sebesar 1,6608 % pada periakuan

suhu oven akan tetapi pada periakuan suhu kamar mengalami penurunan kuat

tekan sebesar 2,6849 %. Pada perbandingan (1:4: 0,2) mengalami kenaUcan kuat

tekan sebesar 81,3831 % dan 71,9645 % pada periakuan suhu kamar. Pada

perbandingan (1:5: 0,2) mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 23,5875 % pada

periakuan suhu oven akan tetapi dengan periakuan suhu kamar mengalami

penurunan sebesar 2,2377 %. Pada perbandingan (1 : 6 : 0,2) mengalami kenaikan

kuat tekan sebesar 63,4466 % pada periakuan suhu oven dan 18,4604 % pada

periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:7: 0,2) mengalami kenaUcan kuat

tekan sebesar38,8616 % pada periakuan suhu oven dan 44,3213 % pada periakuan

suhu kamar. Dari penjelasan pembahasan diatas bahwa perbandingan mortar semen

dengan penambahan bahan-tambah abuterbang 0,2 cenderung mengalami kenaUcan

kuat tekannya.

Untuk penambahan abu terbang 0,3 pada campuran mortar perbandingan

(1:3: 0,3) mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 26,7351 % pada periakuan

suhu oven dan 25,5452 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1 : 4 :

0,3) mengalami kenaUcan kuat tekan sebesar 57,1199 % pada periakuan suhu oven
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dan 52,7621 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:5: 0,3)

mengalami kenaikan kuat tekan sebesar 46,3541 % pada periakuan suhu oven dan

8,9509 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1 : 6 : 0,3) mengalami

kenaUcan kuat tekan sebesar 69,3971 % pada periakuan suhu oven dan 34,0198 %

pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1 : 7 : 0,3) mengalami kenaUcan

kuat tekan sebesar 72,1161 % pada periakuan suhu oven dan 29,2226 % pada

periakuan suhu kamar. Dari penjelasan pembahasan diatas bahwa perbandingan

mortar semen dengan penambahan bahan-tambah abu terbang 0,3 cenderung

mengalami kenaUcan kuat tekannya.

Untuk penambahan abu terbang 0,4 pada campuran mortar perbandingan

(1:3: 0,4) mengalami kenaUcan kuat tekan sebesar 32,0146 % pada periakuan

suhu oven dan 12,6787 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:4:

0,4) mengalami kenaUcan kuat tekan sebesar 51,3699 % pada periakuan suhu oven

dan 57,6131 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:5: 0,4)

mengalami kenaUcan kuat tekan sebesar 56,8746 % pada periakuan suhu oven dan

27,7593 % pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:6: 0,4) mengalami

kenaUcan kuat tekan sebesar 7,6123 % pada periakuan suhu oven dan 23,0851 %

pada periakuan suhu kamar. Pada perbandingan (1:7: 0,4) mengalami kenaikan

kuat tekan sebesar 70,2313 % pada periakuan suhu oven dan 31,6475 % pada

periakuan suhu kamar. Dari penjelasan pembahasan diatas bahwa perbandingan

mortar semen dengan penambahan bahan-tambah abu terbang 0,4 cenderung

mengalami kenaikan kuat tekannya.

Pada pembahasan di atas untuk perbandingan campuran mortar (1 : 3 : 0,2),

(1:4: 0,1), (1:5: 0,1), (1:5: 0,2) pada periakuan suhu kamar mengalami penu

runan kuat tekannya akan tetapi pada periakuan suhu oven ternyata mengalami

kenaikan kuat tekannya. Hal ini disebabkan pada periakuan suhu oven mortar dapat
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kering secara merata. Dalam penelitian mortar semen dengan penambahan abu

terbang ini ternyata mengalami kenaUcan kuat tekannya karena bahan-tambah abu

terbang bisa mengisi pori-pori yang kosong pada mortar semen tersebut. Oleh

karena itu mortar semen dengan bahan-tambah abu terbang secara umum dapat

digunakan dan lebih baik dari mortar semen tanpaabu terbang.

Dalam penelitian ini untuk mendapatkan campuran yang baik suatu adukan

mortar dengan bahan-tambah abu terbang pada setiap perbandingan semen : pasir

abu terbang adalah sebagai berikut ini.

1. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 3 pasir dipakai

perbandingan (1:3: 0,4).

2. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 4 pasir dipakai

perbandingan (1:4: 0,2).

3. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 5 pasir dipakai

perbandingan (1 :5 : 0,4).

4. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 6 pasir dipakai

perbandingan (1 : 6 : 0,3).

5. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 7 pasir dipakai

perbandingan (1 : 7 : 0,4).

Dari pemUihan perbandingan campuran adukan mortar pada setiap perbandingan ini

didasarkan atas prosentase kenaikan kuat tekannya.

IV.3.2 Serapan air

Nilai serapan air yang dihasilkan dalam tabel 4.1 merupakan hasil rata-rata

dari tiga buah benda uji mortar untuk tiap-tiap campuran yang diperlukan dengan

pengeringan dalam oven bersuhu optimum 60° C selama 24jam. Selanjutnya akan
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dibahas mengenai pengaruh nilai banding pasir terhadap serapan air dan juga akan

ditinjau pengaruh penggunaan bahan-tambah abu terbang.

1. Pengaruh perbandingan pasir

-X—5|

3 4 5 6
Nilai Banding Pasir

Gambar 4.5 Grafik hubungan serapan air dengan nilai banding pasir

Keterangan:

1. Kandungan abu terbang 0,

2. Kandungan abu terbang 0,1,

3. Kandungan abu terbang 0,2,

4. Kandungan abu terbang 0,3,

5. Kandungan abu terbang 0,4.

Dari gambar 4.5 di atas terlihat bahwa nilai serapan air beragam, sesuai

dengan kandungan pasirnya. Nilai serapan air semakin meningkat dengan

meningkatnya nilai banding pasir yang dipakai. Hal tersebut dUcarenakan pori-pori
yang terbentuk semakin banyak pada campuran mortar semen yang memiliki nUai

banding pasir semakin besar.



2. Pengaruh perbandingan bahan-tambah abu terbang.

-4—1 2—*— 3—*— 4-*— 5

15 x

0.1 0.2 0.3

Nilai Banding Abu Terbang

0.4

Gambar 4.6 Grafik hubungan serapan air dengan nilai banding abu terbang.

Keterangan:

1. Kandungan pasir 3,

2. Kandungan pasir 4,

3. Kandungan pasir 5,

4. Kandungan pasir 6,

5. Kandungan pasir 7.

Dari tabel 4.2 yang disajikan dengan gambar grafik 4.6 secara umum

terlihat bahwa pengaruh bahan-tambah abu terbang pada campuran mortar semen

terhadap nilai serapan air, cenderung menyebabkan penurunan daya serap (nilai

serapan air) mortar semen. Hal tersebut dUcarenakan pori-pori yang tidak tertutup

pasta semen dapat terisi oleh abu terbang, sehingga daya serapnya semakin rendah.

Pada beberapa campuran mortar semen dengan bahan-tambah abu terbang terjadi

kenaikan nilai serapan airnya, seperti pada perbandingan 1 PC : 6 pasir : 0,1 abu

terbang terjadi kenaUcan sebesar 22,4080 % dan pada perbandingan abu terbang

0,2 akan mengalami penurunan sebesar 16,3880 %, kemudian untuk perbandingan
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abu terbang 0,3 dan 0,4 mengalami kenaikan serapan air sebesar 5,5713 %. Jadi

pada perbandingan 1 PC : 6 pasir nilai serapan airnya cenderung meningkat.

Dengan demikian pengaruh penambahan bahan-tambah abu terbang pada

perbandingan tersebut terhadap nilai serapan air pada mortar semen kurang baik.

IV.3.3 Berat jenis

Dari tabel 4.1 terlihat bahwa berat jenis yang dihasilkan mortar dengan

bahan-tambah abu terbang memiliki nilai yang hampir sama yaitu berkisar 2 gr/cm3.

Dalam penggunaan bahan-tambah abu terbang pada campuran mortar semen,

memiliki pengaruh yang tidak berarti, hal itu dibuktikan bahwa hasil penelitian

terhadap berat janis mortar menghasilkan berat jenis yang hampir sama yaitu

berkisar antara 1.9242 gr/cm3 sampai 2,1613 gr/cm3. Hal ini terjadi karena

beberapa faktor di bawah ini:

1. Pada pelaksanaan pengadukan diperoleh kadar air semen yang relatif sama pada

setiapjenis adukan. Jadi tiap jenis adukan mempunyai keliatan yang relatif sama,

selain itu pori-pori udara atau "air voids" serta pori-pori air atau "water filled

space" yang terjadi relatif sama pula,

2. Pada perbandingan bahan susun mortar, selisih perbandingan berat untuk abu

terbang yang dipakai tiap adukan relatif sama.

3. Benda uji berat jenis berupa kubus dengan ukuran 7 cm x 7 cm x 7 cm, relatif

kecil dan ringan sehingga dalam pelaksanaan pemadatan mudah dUakukan dan

relatif seragam.



c
o

t>e©sf>

0
3

-
ociC
O

oeJ
*0
0

c•
cc
o

'55Co
s

cIO
Si

a«
j

s

C
O

1
3

X
!

a
3

uX
>O
S

-
aO
S

ee
a

T
3c
o

•a2°S
.

eP
S

C
O

Q
.2P

96
0

a
.

O
S

••3
-°X

!

S
°

"S
-fei

05
C

U
O

S
C

u
0

0
O

S

c
-
o

«
S

0
0

°>

D
03

6
g)

co
S

X
)3O
S

C(UO
S

0
3

C

0
3

•s.

g5
0

O
S

t;o£33

'35&oO
S

MfO
S

0
3

0
0

3
1

1—

•
^
-
>

'C
•u

C
V

0
3

O
S

-r
)

X
>

X
!

r
,

0
0

3
u

C
S

X
>a>C
O

'%§a
,

I3113I

C
S

IX
)

•9O
S

"
OO

S
&

+
-
»

C0
3

3&a
,

M3

~
5ou0

0

1
c
o

o3g

T
f

0
0

O
N

O
0

0
O

n
C

O
o

N
O

•"3-
C

O
©

IT
)

<
N

C
O

o
0

0
r
^

r
-

©
C

S
r
^

0
0

o
r
f

C
N

N
O

o
C

O
i
n

•^
r

©
©

T
f

O
n

o
O

N
O

n
O

n
©

0
0

^
r

«/•>
o

0
0

fN
r
-

o
N

O
r~

-
O

n
©

r
-

0
0

C
O

o
r
f

C
O

r
-

©
0

3
i
n

0
0

O
n

o
r
^

0
0

0
0

o
0

0
0

0
0

0
©

r
^

r~
-

O
N

o
I--

0
0

O
N

©
C

O

>

W
o

o
O

^
H

o
o

o
^

o
o

O
©

©
©

o
"

©
"

o
*

—<*

Co

O

0
0

•<
r

I—
H

o
(N

T
T

o
o

o
N

O
O

n
o

IT
)

c
s

©
0

0
r
^

c
s

©
o

m
f
-
H

o
w

>
0

0
C

O
o

C
N

C
O

C
O

©
p

—
*

C
S

i
n

o
O

n
T

f
r-+

O
•<fr

C
~

l
N

O
o

N
O

0
0

O
N

o
C

O
IT

)
r
~

©
T

i
n

N
O

o
i
n

C
O

©
N

O
0

0
O

N
o

r-~
0

0
O

n
o

O
n

O
N

O
n

©
0

0
0

0
O

N
©

r
-

r
-

O
n

O

o
o

O
^
-
(

o
o

O
O

o
O

~

©
o

©

~

©
o

O
-"*

©C
S

c
s

(
N

C
O

i
n

r
--

f—
•

C
O

3
o

o
©

©
©

O
N

0
0

r
^

r
^

i
n

t}
-

^
^

5
<

N
r
-
«

r
-

C
O

c
o

N
O

O
n

r
-

O
n

^
—

<
i
n

r
-

r
-
-

©
c
s

i
n

0
0

N
O

k
.

fN
r
-

r
r

C
M

r
-
H

o
f—

<
rr-

O
O

c
o

C
O

N
O

©
©

r
-»

t~
-

O
n

N
O

<
->

^
t

O
S

R
c

0
0

O
N

N
O

N
O

O
N

O
,
-
^

N
O

iT
i

m
<

N
C

O
»

—
<

r
-

^
^

C
O

0
0

m
c
s

t
«

tf
O

n

t~
-

m
(
N

O
n

«
n

•
f

i
r
i

N
O

0
0

r—
l

0
0

r
-

©
r
—

H
r
r

r
^
-

C
O

O
n

C
O

o2
0

0
C

"
l

i
n

N
O

<
N

r
o

1
-

N
O

C
O

C
O

-
*

>
n

i
n

N
O

O
n

o
C

O
i
n

r-~
o

o

.*
§

a
s

K?
©

m
*

t
O

n
C

O
0

0
0

0
N

O
^s-

r
~

(
N

r~
-

C
S

O
N

O
O

r—
<

O
N

r
-

f-
H

O
N

©

c>O

0
0

O
N

O
n

0
0

r
-

N
O

"
*

N
O

C
O

N
O

o
©

^
r

f
-

0
0

<
N

r
^

o
i
n

—
<

0
3

c
o

i—
4

0
0

C
M

T
—

l
C

O
m

o
0

0
IT

I
a

s
ir

>
N

O
^

-
1

0
0

N
O

N
O

O
n

t~
-

i
n

3
r
»

N
O

O
O

n
<

N
r
*

H
t>

~
o

N
O

IT
)

0
0

i
n

o
^
-
4

O
n

C
S

c
s

c
s

«
c
s

N
O

O
N

i
n

N
O

0
0

N
O

0
0

N
O

o
•<

*•
0

0
r»"

o
i
n

<
N

r-"
m

"
no"

cs'
f—

1
"
T

N
O

r
-

C
O

m
r
^

r
~

N
O

t
^

r
--

r~
-

0
0

O
n

*
—

H
C

N
N

O
i~

-
.—

I
C

O

"
"
^

*
"
•'

1
—

H
^
H

^
H

r—
<

f—
<

1
—

1
^

"
^
H

1
—

1
1

—
H

r
-
H

1
—

1
(
N

C
S

r
—

i
—

'
c
s

c
s

uV>s
C

e
O

p
v

03
O

o
o

O
o

o
"

o
*

<
o

C
M

©
*

©
"

C
O

©
"

C
O

©
"

c
o

C
O

©
"

©
"

o
"

©
"

2
m

m
C

O
c
o

C
O

c
o

c
o

C
O

c
o

C
O

C
O

c
o

c
o

C
O

c
o

c
o

c
o

c
o

C
O

C
O

Z
•e

>
*•>

<
u

•*
(X

"33
I-.

/—
,

II
•*

—
o

o
t->

T
f

,
_

0
0

r
-

n
-

r
—

4
0

0
r
-

•<
*

_
0

0
t->

T
f

,-H
0

0

H
p

—
*

<
N

C
N

t-
H

c
s

c
s

C
N

<
N

<
N

c
s

C
S

c
s



35

Dari tabel 4.3 terlihat bahwa rata-rata kenaikan kuat tekan mortar tiap 7

hari pengujian berkisar 15 %. Untuk menentukan angka konversi kuat tekan mortar

yaitu angka pembanding 1diberikan untuk kuat tekan mortar pada umur 28 hari,

kemudian kuat tekan tersebut sebagai pembanding untuk kuat tekan pada umur

pengujiandi bawahnya.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

V.l Kesimpulan

Dari pengujian di laboratorium dan analisa grafik di atas, maka didapat

beberapa kesimpulan berikut ini.

1. Campuran mortar dengan bahan-tambah abu terbang dengan perbandingan (1:3

: 0,2), (1:4: 0,1), (1:5: 0,1) dan (1 : 5 : 0,2) pada periakuan suhu kamar

mengalami penurunankuat tekan.

2. Untuk periakuan suhu oven dari semua perbandingan mengalami kenaikan kuat

tekannya.

3. Pada perbandingan (1 PC : 3, 4, 5, 6 dan 7 pasir) dengan variasi penambahan

abu terbang (0,1 , 0,2 , 0,3 dan 0,4) semua cenderung mengalami kenaUcan kuat

tekannya, kecuali pada perbandingan (1:3: 0,2), (1 : 4 : 0,1), (1 : 5 : 0,1) dan

(1:5: 0,2) pada periakuan suhu kamar.

4. Campuran mortar dengan penambahan abu terbang, yang paling besar

mengalami kenaikan kuat tekannya yaitu pada perbandingan (1:4: 0,2) sekitar

71,9645 % pada periakuan suhu kamar dan 181,3831 % pada periakuan suhu

oven dari mortar perbandingan (1 : 4 : 0).

5. Penambahan bahan tambah abu terbang terhadap nilai serapan air pada mortar

semen berpengaruh terhadap naik turunnya nilai serapan air yaitu campuran

mortar dengan bahan-tambah abu terbang cenderung mengalami penurunan nUai

serapannya, kecuali pada perbandingan (1 : 5 : 0,1), (1 : 5 : 0,3) dan (1 : 6 : 0,1

, 0,2 , 0,3 , 0,4) mengalami kenaikan nilai serapan dari perbandingan mortar

tanpa abu terbang.

36



37

6. Penambahan abu terbang pada mortar semen terhadap berat jenis memiliki nilai

yang hampir sama yaitu berkisar 2 kg/cm3 oleh karena itu pengaruhnya sangat

kecU sekali.

7. Dalam pelaksanaan pembuatan sampel fas diambil berdasarkan keadaan di La

pangan terhadap keenceran adukan mortar. Semakin bertambah jumlah abu

terbang sangat kecil pengaruhnya terhadap nilai fasnya.

V.2 Saran-Saran

Dalam pembuatan dan pengujian benda uji mortar dengan memakai bahan-

tambah abu terbang ini banyak kekurangan dan kesulitan yang dialami, untuk itu

perlu disampaikan beberapasaranberikut ini:

1. Dalam pelaksanaan pembuatan benda uji perlu diperhatikan cara pengadukan

dan pemadatan agar didapatkan mutu benda uji yang lebih baik.

2. Untuk memberi hasil penelitian yang lebih baik, sebaiknya digunakan meja sebar

untuk menentukan nUai sebar campuran mortar, sehingga didapat nUai sebaran

yang tepat.

3. Karena pada perbandingan (1:7: 0,4) masih mengalami kenaikan kuat tekannya

dan untuk mendapatkan yang baik, sebaiknya dUakukan lebih banyak lagi variasi

perbandingannya.

4. Untuk menentukan angka konversi pada penelitian ini hanya digunakan 1 macam

perbandingan, maka disarankan untuk diadakan penelitian lebih lanjut dengan

variasi campuran yang lebihbanyak lagi.

5. Karena terbatasnya kemampuan yang ada maka penelitian ini perlu di tindak

lanjuti dengan variasi yang lebih sempurna.
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6. Dalam pembuatan campuran mortar dengan bahan-tambah abu terbang pada

setiap perbandingan semen : pasir : abu terbang, sebaiknya digunakan

perbandingan sebagai berikut ini.

a. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC 3 pasir dipakai

perbandingan (1:3: 0,4).

b. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 4 pasir dipakai

perbandingan (1:4:0,2).

c. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 5 pasir dipakai

perbandingan (1:5:0,4).

d. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC 6 pasir dipakai

perbandingan (1:6:0,3).

e. Untuk perbandingan campuran adukan mortar IPC : 7 pasir dipakai

perbandingan (1:7:0,4).

Dari pemUihan perbandingan campuran adukan mortar pada setiap perbandingan

ini didasarkan atasprosentase kenaUcan kuat tekannya.
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Lampiran 12

Tabel 12. Penguiian Serapan Air

Jenis

Campuran
Umu

r

(hari)

Kode

Berat

setelah

Direndam

Berat

Kering Oven
(W2)

(gram)

Berat air

yang

Diserap
Angka

Serapan

1 :6

'28

28

28
D2

753,7

775,5
755,4

688,0

711,5
691,2

65,70
64,00

64,20

9,55

9,00
9,29

rata-rata 762,87 696,9 64,63 9,28

1 : 6:0.1

28

28

28

D7

D8
Dq

770,5

772,1
761,4

689,1
689,0

679,8

81,40

83,10

81,60

11,81
12,06

12,00

rata-rata 768,0 685,97 82,03 11,96

1 : 6 : 0,2

28

28

28

Dl3
D14

D15

748,9

757,1
758,8

685,0
689,2
685,1

63,90
67,90
73,70

9,40
9,85
10,76
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1 : 6 : 0,4
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D26
D->7
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776,6
790,4
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703,2
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74,40

73,40
80,50

10,73
10,44
11,34

rata-rata 778,23 702,13 76,10 10,84
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Lampiran 2:

Gambar alat-alat dan benda uji penelitian laboratorium.

Gambar 1. Timbangan.

Gambar 2. Kaliper.
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Gambar 3. Desikator.

Gambar 4. Oven.
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Gambar 5. Alat uji.

Gambar 6. Cetakan mortar.
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Gambar 7. Mortar sebelum diuji.

Gambar 8. Mortar setelah diuji.
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Tabel A.l : Beberapa Sifat Fisik Abu-Terbang ex Batubara [5]

Sifat Fisik
Data yang ada

1.

2.

Berat Jenis
Kehalusan. Butir 163,25 s/d 227,19 m*/kg

0,55 s/d 4,8 %

Tabel A.2 : Komposisi Unsur Kimia Abu-Terbang dalam satuan

persen berat [5]

No.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Unsur Kimia

SiO-i

FeA0.
CaO

MgO
NaJD
S03
Hilang Pijar

Persen Berat
Abu Terbang

59.99 7.

30,35 7.

3.59 X
1.83 7.
1.11 %

Persen Berat Standar
Pozzolan ( ASTM )

A
XSiOa. + A1X03 + Fe,.q, ]

minimum 70 %.

maksimum 1,5 7,
maksimum 4 %

maksimum 10 7.

^' Uiff-
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