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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil penelitian

Hasil pengujian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Pengujian serapan air pada batu putih.

2. Pengujian abrasi batu putih dan batu hitam.

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

a. Mortar umur 3 hari.

b. Mortar umur 7 hari.

c. Mortar umur 14 hari.

d. Mortar umur 21 hari.

e. Mortar umur 28 hari.

5. Pengujian desak pondasi :

a. Batu pecah atau bersudut banyak.

b. Batu dengan permukaan bulat.

5.2. Pengujian serapan air pada batu putih

Pengujian serapan air dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar batu

putih dapat menyerap air ,hal ini di indikasikan karena batu putih ini mempunyai
kadar pori yang banyak pada permukaannya. Pengujian ini menggunakan 3-
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sampel yang di buat sempa satu sama lainnya, dengan ukuran 5x5x5 cm3. Dari

hasil pengujian didapatkan sebagai berikut.

No Sampel

jaiupci 1

02 Sampel 2

03 Sampel 3

Tabel.5.1. Serapan airpada batu putih

Berat jenuh air

gram

iy«

208

206

Berat | Serapan air
I
i

kering gram
i i

gram

146 52

148 60

147 59

% Berat

berat Serapan

j Rata-rata
i

<>/

35,62

40,54 38,77

40,14

Dari hasil penelitian didapat kadar serapan air pada batu putih ini cukup t.nggi
yaitu 38,77 %, ini berarti batu putih mempunyai kadar serapan air tinggi ,yang
diakibatkan tensinya pori-pon batuan oleh air. Kekuatan batuan akan berkurang
im dapat dilihat pada percobaan kuat desak batu putih pada pengujian kekuatan
desak batu putih basah dan kering selanjutnya .
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5.3. Pengujian abrasi batuan

Pengujian abrasi ini dimaksudkan untuk menentukan ketahanan batuan

terhadap keausan , dengan menggunakan mesin los angeles. Pengujian digunakan

dua macam batuan ,yaitu batu putih dan batu hitam sebagai pembanding nil

kekuatan , yang didapatkan hasil sebagai berikut:

No

Tabel.5.2.Pengujian Abrasi batu Putih

Jenis Gradasi

Saringan

Lolos

1111\.. . -> <--
iy,u mm {3/h )

12,5 mm (0,5")

Tertahan

12,5 mm (0,5")"

9,5 mm (3/8")

Jumlah Benda Uji (A)

Jumlah tertahan di saringan 12 (B)

Keausan = (A-B)/AX 100%

Benda uji

2500 gram

2500 gram

5000 gram

2269 gram

54,62 %

Batu putih

Jumlah benda uji ( A) = 5000 gram

Jumlah tertahan di saringan 12 ( B) =2269 gram

Jadi keausan batu putih = ( 5000 - 2269 )/5000 x 100 %= 54 62%

ai



No

Tabel.5.3.Pengujian Abrasi batu Hitam

Jenis Gradasi

Saringan

Lolos

11) M i..,., / 1 i",
' s ,V 11UII I Jl ^f I

12,5 mm (0,5")

Tertahan

12,5 mm (0,5")"

9,5 mm (3/8")

Jumlah Benda Uji (A)

Jumlah tertahan di saringan 12 (B)

Keausan = (A-B)/A X 100%

Benda uji

2500 gram

2500 gram

"5000^7

3766 gram

24,68 %

45

• Batu hitam

Jumlah benda uji =5000 gram

Jumlah yang tertahan di saringan 12 =3766 gram

Keausan batu hitam =(5000 - 3766 )/5000 x100% =24,68%

Dan hasil tersebut perbedaan kekuatan antara batu putih dan batu hitam adalah
29,94 %lebih kuat batu hitam di bandingkan dengan batu putih. Semakin besar
persentase keausan batuan semakin kurang kekuatan batuan .

5.4. Uji desak batu putih

Uji desak batu putih ini dimaksudkan untuk mengetahui kondisi kekuatan batn
putih dalam keadaan kering tungku da„ jomh air , dengan menggllnaka„ ^
5x5x5 cm3, didapatkan hasil sebagai berikut ini.
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Gambar 5.1 .Grafik Kuat desak batu putih

Dan Grafik diatas dapat dilihat kekuatan batu putih pada saat jenuh air

mengalami penumnan kekuatan (747,5-415)/747,5 X 100% = 44,67 %dari

kekuatan batu putih bila dalam kondisi kering tungku . Ini membuktikan bahwa

kekuatan batu putih dipengaruhi kadar air. Keadaan batu putih pada kondisi jenuh

air mengalami pelunakan , yang mempengamhi kekuatan tegangan pada molekul

penyusun batuan hal tersebut dapat dilihat di tabel 5.4 dan tabel 5.5.

5.5. Pengujian mortar semen

Pengujian mortar dimaksudkan untuk mendapatkan bahan pendukung pondasi

yang terbaik , agar didapatkan kuat desak pondasi yang maksimum , untuk itu

peneliti menggunakan campuran eksperimental yang sering digunakan oleh

masyarakat ( hasil survey ), dan pengujian dilakukan pada umur 3, 7,14,21,28

hari.
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5.5.1. Pengujian mortar semen pada umur 3 hari

Pengujian mortar semen umur 3 hari dilakukan dengan 6 variasi campuran ,

terdiri dari adukan 1 ( 1 pc: 3 pasir : 2 kapur ) , adukan 2 (1:4:2) , adukan 3

(1:5:2), adukan 4 (1:6:2), adukan 5 (1:3:0) , adukan 6 (1:4:0), yang hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik sebagai berikut:

80

70

60

E
50

c
40

cn
c
co

g> 30

20

10

0

20 40

Regangan 10"3

60

adukan l]
adukan 2 j

adukan 3!

adukan 4

adukan 5

adukan 6

Gambar 5.2.Grafik pengujian mortar pada umur 3 hari

Gambar 5.2. Menunjukan hubungan antara tegangan dan regangan untuk

pengujian mortar semen pada umur 3 hari , untuk 6 jenis adukan , Gambar

menunjukan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai kekuatan lebih
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besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur.Untuk campuran 1pc :3pasir

mempunyai tegangan maksimum 69,4 kg/cm2 , terjadi pada regangan 44 x 10"3 ,

sedangkan untuk campuran 1pc: 4pasir , tegangan maksimum sebesar 54,4 kg/

cm2 terjadi pada regangan 53,4 xlO"3, campuran lpc:3 pasir: 2kapur mempunyai
tegangan maksimum 24,62 kg/cm2, dan terjadi pada regangan 43,2 x lO"3 , untuk

campuran 1pc :6 pasir: 2kapur, mempunyai tegangan maksimum 11,36 kg/ cm2

terjadi pada regangan 39,7 x lO"3 . Jadi pada gambar diatas dapat dilihat bahwa

kekuatan mortar adukan 5 mempunyai kekuatan tekan yang paling baik dan
kelima adukan lainnya.
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5.5.2. Pengujian mortar semen pada umur 7 hari

Pengujian mortar semen umur 7 hari dilakukan dengan 6 variasi

campuran , terdiri dari adukan 1 (1 pc: 3 pasir : 2 kapur ) , adukan 2 (1:4:2) ,

adukan 3 (1:5:2), adukan 4 (l:6:2),adukan 5 (1:3:0), adukan 6 (1:4:0) hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik 5.3 sebagai berikut :

20 40

Regangan 10"3

60

•adukan 1

•adukan 2

-*-adukan 3

-x-adukan 4

-*- adukan 5

-•-adukan 6

Gambar 5.3.Grafik pengujian mortar semen pada umur 7 hari

Gambar 5.3. Menunjukan hubungan antara tegangan dan regangan untuk

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

menunjukan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai kekuatan
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lebih besar dan kekuatan untuk campuran dengan kapur.Untuk campuran 1pc :

3pasir mempunyai tegangan maksimum 83,2 kg/cm2 , terjadi pada regangan
31,6 x lO"3 , sedangkan untuk campuran 1pc: 4pasir , tegangan maksimum

sebesar 63 kg/ cm2 terjadi pada regangan 39,4 xlO"3 , campuran lpc:3 pasir: 2
kapur mempunyai tegangan maksimum 30,2 kg/cm2, dan terjadi pada regangan
50,6 x lO"3 , untuk campuran 1pc :6 pasir: 2 kapur , mempunyai tegangan

maksimum 19,5 kg/ cm2 terjadi pada regangan 45,5 x 10"3 .Dan keterangan

tersebut bahwa kekuatan adukan 5 mempunyai kekuatan yang lebih baik .

Mortar yang memakai kapur mempunyai sifat lebih elastis hal im dapat dilihat

dari regangan yang lebih besar dari mortar yang tidak menggunakan kapur.

Mortar yang tidak menggunakan kapur bersifat getas.
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5.5.3. Pengujian mortar semen umur 14 hari

Pengujian mortar semen umur 14 hari dilakukan dengan 6 variasi

campuran , terdiri dari adukan 1 (1 pc: 3 pasir : 2 kapur ) , adukan 2 (1:4:2) ,

adukan 3 (1:5:2), adukan 4 (l:6:2),adukan 5(1:3:0), adukan 6 (1:4:0) hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik 5.4. sebagai berikut ini:

160

20 40 60

Regangan 10'3

80

-adukan 1

-adukan 2

-adukan 3

•adukan 4

•adukan 5

•adukan 6

Gambar 5.4.Grafik pengujian mortar semen pada umur 14 hari

Gambar 5.4. Menunjukan hubungan antara tegangan dan regangan

untuk pengujian mortar semen pada umur 14 hari , untuk 6 jenis adukan ,

Gambar menunjukan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai
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kekuatan lebih besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur. Untuk

campuran 1 pc : 3 pasir mempunyai tegangan maksimum 135,6 kg/cm2 ,

terjadi pada regangan 35,8 x 10"3 , sedangkan untuk campuran 1pc: 4 pasir ,

tegangan maksimum sebesar 88,6 kg/ cm2 terjadi pada regangan 52,8 x lO'3 ,

campuran lpc:3 pasir: 2kapur mempunyai tegangan maksimum 37,8 kg/cm2,

dan terjadi pada regangan 49,533 xlO"3, untuk campuran 1pc :6 pasir: 2kapur

, mempunyai tegangan maksimum 28,094 kg/ cm2 terjadi pada regangan 34,8

x10"3 .Kekuatan mortar bertambah baik dari mortar umur 7hari , adukan 5

mempunyai kekuatan tertinggi di banding dengan adukan lainnya. Regangan

adukan mortar yang mengandung kapur lebih elastis dibandingkan adukan
mortar tanpa kapur yang relatifgetas.
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5.5.4. Pengujian mortar semen umur 21 hari

Pengujian mortar semen umur 21 han dilakukan dengan 6 variasi

campuran , terdiri dari adukan 1(1 pc: 3 pasir : 2 kapur ) , adukan 2 (1:4:2) ,

adukan 3(1:5:2), adukan 4(l:6:2),adukan 5(1:3:0), adukan 6(l:4:0),hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik 5.5. sebagai berikut:

180

160

140

E 120
u

Dl
.* 100
C
re

c 80
CO

ro

60

40

20

0

Regangan 10

-♦—adukan 1

-•-adukan 2

-*~ adukan 3

-*- adukan 4

adukan 5

adukan 6

Gambar 5.5.Grafik pengujian mortar semen pada umur 21 hari

Gambar 5.5. Menunjukan hubungan antara tegangan dan regangan
untuk pengujian mortar semen pada umur 21 hari , untuk 6jenis adukan ,

Gambar menunjukan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai
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kekuatan lebih besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur.Untuk

campuran 1 pc :3 pasir mempunyai tegangan maksimum 159,2 kg/cm2, terjadi

pada regangan 37,2 x 10"3 , sedangkan untuk campuran 1pc: 4pasir , tegangan

maksimum sebesar 93,8 kg/ cm2 terjadi pada regangan 24,5 x lO"3 , campuran

lpc:3 pasir: 2 kapur mempunyai tegangan maksimum 46,4 kg/cm2, dan terjadi

pada regangan 39,2 xlO"3, untuk campuran 1pc :6 pasir: 2kapur ,mempunyai

tegangan maksimum 28,8 kg/ cm2 terjadi pada regangan 32,2 x lO"3 .Kekuatan

mortar bertambah baik dari mortar umur 14 hari. Kekuatan mortar adukan 5

mempunyai kekuatan tertinggi dari adukan lainnya . Adukan 5 dan 6 bersifat

getas bila dibandingkan adukan yang menggunakan kapur , tetapi kekuatannya
lebih baik.
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5.5.5. Pengujian mortar semen umur 28 hari

Pengujian mortar semen umur 28 hari dilakukan dengan 6 variasi

campuran , terdiri dari adukan 1(1 pc: 3 pasir : 2 kapur ) , adukan 2 (1:4:2) ,

adukan 3 (1:5:2), adukan 4 (l:6:2),adukan 5(1:3:0), adukan 6 (l:4:0),hasil dari

pengujiannya dapat dilihat pada grafik 5.6. berikut:

20 40

Regangan 10"3

60

adukan 1

adukan 2

adukan 3

adukan 4

adukan 5

adukan 6

Gambar.5.6. Grafik pengujian mortar semen pada umur 28 hari

Gambar 5.6. Menunjukan hubungan antara tegangan dan regangan

untuk pengujian mortar semen pada umur 28 hari , untuk 6jenis adukan ,

Gambar menunjukan bahwa untuk campuran semen dan pasir mempunyai
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kekuatan lebih besar dari kekuatan untuk campuran dengan kapur.Untuk

campuran 1 pc : 3 pasir mempunyai tegangan maksimum 164,8 kg/cm2

terjadi pada regangan 36 x 10'3 , sedangkan untuk campuran 1pc: 4 pasir ,

tegangan maksimum sebesar 111 kg/ cm2 terjadi pada regangan 56 x 10"3,

campuran lpc:3 pasir: 2 kapur mempunyai tegangan maksimum 53 kg/cm2,

dan terjadi pada regangan 42,2 x 10-3, untuk campuran 1pc :6 pasir: 2kapur ,

mempunyai tegangan maksimum 31,2 kg/ cm2 terjadi pada regangan 38,4 x

10"".,kekuatan mortar pada campuran tipe 5 , yaitu 1 semen : 3 pasir ,

mempunyai kekuatan tekan yang paling baik dan pada 5 variasi campuran

yang lainnya , dilihat dari grafik 21 hari sebelumnya mengalami kenaikan

kekuatan mortar. Pada umur 28 hari mortar semen dianggap mencapai

kekuatan pada kondisi puncak , yang kemudian kekuatannya naik secara

beriahan sesuai dengan umur konstruksi, hal ini sesuai pada kekuatan mortar

semen pada umur 3 J ,14 ,21 ,28 hari Dan hasil pengujian tersebut

didapatkan mortar semen terbaik untuk campuran 1:3pada campuran 5.
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Tabel 5.37 Rangkuman hasil pengujian mortar rata-rata tegangan tertinggi

S. Hari 3 hari

:f ^:Kglctf?mf

7 hari

-La
Kg/cm2

14 hari

La

Kg/cm2

21 hari

La

Kg/cm2

28 hari

Kg/cm2

mmmm^: 23 29,067 37,8 42,267 51

:...:•:'.- n . 17,4 26,167 32,533 33,267 41,667

:;:;:^;;ni^ •;•;,:; 14,273 23,867 30 31,067 34,533

:;-:..;:iy-..:.v 10,473 17,8 24,169 26,4 28,867

y.]L&W^;-- 59,7 72,333 120,667 138,2 139,867

f>y;M:;: -^ 46,533 58,8 78,5 88,2 92,8

Rumus yang dipakai adalah :

I a = ( X1 + X2 + X3) / N

Keterangan :

E a = Tegangan rata-rata

XI = Tegangan maksimum bendauji 1

X2 = Tegangan maksimum benda uji 2

X3 = Tegangan maksimum benda uji 3
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5.6. Pengujian desak pondasi

Pengujian desak pondasi pasangan batu putih ,dan batu hitam sebagai

pembanding kekuatan , mengunakan sampel berbentuk unpak , dengan bahan

penyusun batu putih atau batu hitam dengan campuran mortar terbaik yaitu

perbandingan Volume 1 : 3. Pengujian ini dilakukan dengan persamaan

perlakuan se mirip mungkin antara pondasi pasangan batu putih dan pasangan

batu hitam , baik dalam susunan perlapisan maupun jumlah batuan , untuk

mendapatkan perbandingan yang baik.

5.6.1. Pengujian desak Pondasi dengan penggunaan batu pecah

Pengujian desak pasangan batu putih ini menggunakan batuan pecah atau

bersudut banyak , adalah untuk membandingkan kekuatan bahan penyusun

pondasi antara batu pecah dengan batu dengan permukaan bulat, terutama selip

antar batuan .Dari hasil percobaan didapatkan dari tabel 5.37. dan tabel 5.38 .
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Gambar 5.7.Grafik pengujian desak pondasi dengan batu pecah
Dari hasil pengujian didapatkan tegangan maksimum pondasi dengan

penggunaan batu putih pecah 56,148 kg/cm2, sedangkan batu hitam 110,11
kg/cm2 , ini berarti kekuatan batu putih pecah berada(110,11-56,148)/! 10,11 x
lOOo/o =49o/0 dlbawah batu Wtam ^ memungkmkan kekuatan ^^ put.h _

dapat digunakan untuk konstruksi- konstruksi sederhana .

5.6.2. Pengujian desak Pondasi dengan penggunaan batu berpermukaan bulat
Pengujian desak pondasi pasangan batu putih dan batu hitam bulat adalah

untuk mengetahui selip yang terjadi pada batuan sebagai bahan penyusun pondasi
,sehingga pondasi mengalami pengurangan kekuatan , dan hasil pengujian
didapatkan tabel 5.39. dan tabel 5.40.sebagai berikut ini:
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Regangan 10"3

109

•batu putih bulat

batu hitam bulat

Gambar 5.8.Grafik pengujian desak pondasi batu bulat

Pada grafik diatas didapatkan tegangan maksimum pada batu putih bulat
sebesar 55,11 kgW, sedangkan batu hitam 102,22 kg/cm2 , mi menunjukan
kekuatan batu putih bulat berada (102,22-55,11)/102,22 X100o/o =46,08o/o dl
bawah kekuatan batu hitam bulat, dan apa bila dibandingkan kekuatan tegangan
batu putih bulat ini dengan batu putih pecah maka, batu putih pecah (56,148-
55.11V56.148 X100o/o - W% leblh kuat ^ pada ^ ^ ^^
batu putih dengan permukaan bulat, selip im dapat dilihat pada waktu pengujian
benda uji yaitu dengan adanya perpendekan benda uji tiba-tiba banyak..
Sebaiknya pengunaan batu dengan permukaan bulat ini dihindari , untuk
mengurangi selip antar batuan pada pondasi.
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Tabel 5.43 Rangkuman hasil pengujian Pondasi rata-rata tegangan tertinggi

Kekuatan

Jenis Pondasi

Batu Putih Pecah

Batu Hitam Pecah

Batu Putih Bulat

Batu Hitam Bulat

Rumus yang dipakai adalah :

_ a = ( X1 + X2 + X3) / N

Keterangan :

_ a = Tegangan rata-rata

XI = Tegangan maksimum benda uji l

X2 = Tegangan maksimum benda uji 2

X3 = Tegangan maksimum benda uji 3

N = Jumlah benda uji, 3 buah sampel.

So

Kg/cm2

56,148

108,667

49,037

94,889



12

Penggunaan bahan-bahan penyusun yang baik berpengaruh besar pada

kekuatan desak pondasi, pemilihan bahan-bahan yang baik dapat menaikan

kekuatan tekan pada pondasi .Penggunaan mortar semen yang dilakukan peneliti

dengan campuran volume 1semen :3pasir dengan air secukupnya menghasilkan

mortar semen yang lebih baik , jika dibandingkan dengan mortar yang

menggunakan kapur bakar. Batu putih dapat digunakan sebagai bahan pada

pondasi staal , untuk kostruksi yang tidak terlalu rumit. Penggunaan pasangan
batu putih ini dapat digunakan untuk struktur ringan , misalnya pada pagar ,
rumah tinggal satu lantai ,dan dinding penahan tanah atau turap. Batu putih yang

basah dapat mengurangi kekuatan batuan tersebut, dikarenakan sifat batuan yang
menjadi agak lunak bila dibandingkan pada kondisi kering. Untuk itu sebaiknya
bila digunakan batu putih tersebut pada pondasi maka sebaiknya batuan hams
tertutup mortar atau plester yang baik dan kedap air, Sela.n itu batu putih m,

mempunyai kembang susut yang cukup besar , diakibatkan resapan air yang

masuk ke dalam pori-pon batuan ,menyebabkan kelekatan terhadap kurang baik

.Keadaan permukaan batuan juga mempengamhi kekuatan desak pada pondasi ,
kekuatan pondasi dengan menggunakan batu putih bersudut lebih baik

dibandingkan dengan batu putih yang mempunyai pennukaan bulat , untuk
menghindari selip antar material batu putih didalam susunan pondasi.


