
BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dari penelitian yang sudah dilakukan di laboratorium, pada bab

ini akan disajikan hasil dan pembahasannya yaitu mengenai analisis

hasil penelitian yang bempa data untuk pembuatan grafik hasil uji

kuat-tekan, hasil uji serapan air, hasil penelitian berat satuan, hasil

penelitian kemudahan pengerjaan ("workability") dan angka konversi

serta pembahasan. Adapun analisis data dilakukan dengan meng

gunakan persamaan tersebut dalam bab sebelumnya.

IV. 1 Analisis hasil penelitian

Berikut ini akan disajikan data hasil pemeriksaan benda uji

kubus mortar dalam bentuk tabel. Tabel hasil penelitian ini menampil-

kan selumh hasil penelitian setelah dilakukan analisis hasil penelitian.

Selanjutnya dari tabel tersebut dibahas mengenai hal di atas dengan

beberapa tinjauan, masing-masing tinjauan akan dibahas dalam sub

bab tersendiri.
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IV.2 Kuat-Tekan Mortar

rtar vang drhasrlkan merupakan has* dan peng-
Kuat-tekan mortar yang a

1 „ 70 x70 x70 mm. dengan mean
i vnhm mortar berukuran 70 x /u xujian sampel kubus mon kuat_tekan

x< ^ne"i Adapun hasil kiwi•• .e.kan ("Universal Testing Machine ). A
U)1 an di laboratorium seperti yangmortar yang diperoleh dari penguin di
terdapat pada tabel sebelumnya.

IV 2.1 Pengaruh Perbandingan Parfr
Hi nengaruh perbandingan pasir sebagai bahan-

Untuk mengetahm pengarun v
kapur karbid sebagai bahan-ikat pengganti

semen—nsebagaibahanpengrsLmaka
v«at tekan mortar dengan nii<udibuat grafik hubungan kuat-tekan m

fkyang dapat —pilkan -eh— komposisi per-
ing graflk

bandingan campuran bahan susun morta
mewakUisatukomPos1si perbandingan campuran.

. rhirt sebagai bahan-ikat pengganti
1. Kapur-karbid sebaga

u A1adan 4.1 .b berikut menampilkan graPadagambar4.i.adan
toat-tekan mortar terhadap niiai banding pasir deng P

t r+25" Cdan rawatan suhu oven optimum ±60 C.
rawatan suhu kamar ±25 C. aa
denganumur mortar diambd yang bemmur 28 ban.
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Gambar 4.1.a Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu ±25" C. umur 28 hari, pada kapur-
karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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Gambar 4.1.b Grafik kuat-tekan terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu ±60° C. umur 28 hari. pada kapur-
karbid sebagai bahan-ikat pengganti
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Dari grafik tersebut terlihat bahwa penambahan nilai banding

pasir pada adukan mortar, menyebabkan penurunan kuat-tekan mortar.

Se-perti pada gambar 4.1.a gans I. nilai banding pasir 4sampai dengan

nilai banding pasir 5 terjadi penurunan kuat-tekan sebesar 45.07 <#,

pada nilai banding pasir 5sampai 6kuat-tekan yang dihasilkan terjadi

juga penurunan 7,46 %. begitu juga pada nilai banding pasir 6 sampai

7 terjadi penurunan 39,59 %. Selanjutnya untuk garis II. Ill dan IV

terjadi penurunan rata-rata 21,42 %. 24.23 %dan 39.27 %. Jadi

penurunan 1 bagian pasir akan menyebabkan penurunan rata-rata

28,9075 %. Demikian dengan cara yang sama untuk gambar 4.1.b

didapat penurunan 1 bagian pasir menyebabkan penurunan rata-rata

kuat-tekan sebesar 28.4425 %.

2. Kapur-karbid sebagai bahan pengisi

Pada gambar 4.2.a dan 4.2.b berikut ini menampilkan grafik hasil

penelitian uji kuat-tekan mortar terhadap nilai banding pasir dengan

perlakuan pada rawatan suhu kamar ±25° Cdan rawatan suhu oven

optimum ±60° C. untuk kapur-karbid sebagai bahan pengisi pada

mortar semen. Demikian halnya pada kapur-karbid sebagai bahan

pengisi untuk nilai banding pasir 4sampai 5pada gambar 4.2.a garis I.

terjadi penurunan 22.497 %. nilai banding pasir 5 sampai 6 terjadi



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

penurunan 44,219 %.
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Selanjutnya untuk garis II, III, IV dan V terjadi penurunan rata-

rata 33,946 %, 27.358 %, 16,705 % dan 10.958 %. Kondisi Lersebut

juga terjadi pada perlakuan rawatan suhu oven ±60° C. Jadi rata-rata

penurunan akibat penambahan 1. bagian pasir sebesar 25,226 %.

Demikian juga untuk gambar 4.2.b dengan cara yang sama didapat

penumnan 1 bagian pasir menyebabkan penurunan rata-rata kuat-

tekan sebesar 28,4425 %.

IV.2.2 Pengaruh Perbandingan Kapur-karbid

Untuk mengetahui pengamh pemanfaatan kapur-karbid terhadap

kuat-tekan mortar pada kapur-kabid sebagai bahan-ikat pengganti

semen maupun sebagai bahan pengisi mortar, maka dari tabel 4.1 dan

4.2. berikut ini disajikan grafik hubungan kuat-tekan mortar dengan

nilai banding kapur-karbid pada perlakuan suhu rawatan ±25° C. dan

pada perlakuan rawatan suhu oven ±60° C. dengan mengambil mortar

yang bemmur 28 hari.

1. Kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen

Untuk dapat mengetahui pengamh pengurangan bagian semen

dengan menggantikannya dengan kapur-karbid sebagai bahan-ikat

pengganti pada mortar dengan "grade" nilai banding 0,25. dari data

hasil uji desak mortar dibuat grafik hubungan antara kuat-tekan mortar
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dengan nilai banding kapur-karbid sebagai berikut di bawah ini.
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karbid pada rawatan suhu ±60u C. umur 28 hari,
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Dari kedua grafik itu tampak bahwa penggantian sebagian per

bandingan semen dengan kapur-karbid menyebabkan penurunan kuat-

tekan mortar. Pada komposisi campuran 1 : 4 (garis A), dengan

pengurangan kandungan semen 25% untuk setiap variasi campuran

dari variasi I sampai II mengalami penurunan 45,38 %, variasi II

sampai III terjadi penumnan sebesar 38.54 %dan variasi III sampai IV

terjadi penumnan sebesar 55,95 %. Penumnan rata-rata kuat-tekan

akibat penggantian 25 % bagian semen sebesar 46.62 %. Dengan cara

yang sama pada komposisi campuran 1 : 5 (garis B). 1 : 6 (garis C)

dan 1 : 7 (garis D) terjadi penumnan rata-rata kuat-tekan akibat

penggantian setiap 25 % bagian semen masing-masing sebesar 35.24

%. 42.93 % dan 50,41 %. Kondisi tersebut juga terjadi pada perlakuan

rawatan suhu oven ±60" C. Pengurangan semen yang menyebabkan

penurunan kuat-tekan mortar diteiiti sampai dengan pengurangan 75

% bagian semen, sedangkan pengurangan 100 % bagian semen tidak

berhasil dilakukan karena mortar kapur (mortar kapur-karbid tanpa

semen portland) akan hancur apabila direndam air.

2. Kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar.

Untuk dapat mengetahui pengaruh penambahan kapur-karbid

sebagai bahan pengisi mortar dengan "grade" nilai banding 0,5, dari
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data hasil uji desak mortar dibuat grafik hubungan antara kuat-tekan

mortar dengan nilai banding kapur-karbid sebagai berikut ini.
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Dari kedua grafik tersebut tampak bahwa penambahan sebagian

perbandingan semen dengan kapur-karbid cenderung menyebabkan

kenaikan kuat-tekan mortar. Pada gambar 4.4.a komposisi campuran

I : 4 (garis A), dengan penambahan kandungan kapur-karbid sebagai

pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap variasi campuran,

dari variasi I sampai II mengalami kenaikan sebesar 45.26 %. variasi

II sampai III terjadi penumnan sebesar 18.04 %f variasi III sampai IV

terjadi. penumnan sebesar 9.72 % dan vaiiasi IV sampai V terjadi

penurunan sebesar 4,07 %. Dengan cara yang sama pada komposisi

campuran I : 5 (garis B), dengan penambahan kandungan kapur-

karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap

variasi campuran, dari variasi I sampai II mengalami kenaikan

sebesar 14.32 %, variasi II sampai III terjadi kenaikan kuat-tekan

yang relatif kecil, yaitu sebesar 0,19 %. variasi III sampai IV juga

terjadi kenaikan yang relatif kecil, yaitu sebesar 3,03 % dan variasi

IV sampai V terjadi penumnan sebesar 5.60 %. Pada komposisi

campuran 1 : 6 (garis C) dengan penambahan kandungan kapur-

karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap

variasi campuran, dari variasi I sampai II mengalami kenaikan

sebesar 4.14 %, variasi II sampai III terjadi kenaikan kuat-tekan yang
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relatif kecil, yaitu sebesar 3,57 %, variasi III sampai IV juga terjadi

kenaikan yang relatif kecil, yaitu sebesar 10,59 % dan variasi IV

sampai V terjadi penumnan sebesar 4,30 %. Untuk komposisi

campuran 1 : 7 (garis D) dengan penambahan kandungan kapur-

karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap

variasi campuran, dari variasi I sampai II relatif mengalami kenaikan

kuat tekan sebesar 1,26 %. variasi II sampai III terjadi kenaikan kuat-

tekan sebesar 9.91 %, variasi III sampai IV juga terjadi kenaikan

yang relatif besar, yaitu sebesar 39.86 %dan variasi IV sampai V

terjadi kenaikan sebesar 18,49 %.

Pada gambar 4.4.b komposisi campuran 1 : 4 (garis A), dan

variasi I sampai II mengalami kenaikan sebesar 34,25 %., variasi II

sampai III terjadi penurunan sebesar 12,10 %, variasi III sampai IV

terjadi penurunan sebesar 5.43 % dan variasi IV sampai V terjadi

penumnan sebesar 8.88 %. Dengan cara yang sama pada komposisi

campuran 1 : 5 (garis B), dengan penambahan kandungan kapur-

karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar 50 % untuk setiap

variasi campuran. dari variasi I sampai II mengalami kenaikan

sebesar 4,75 %, variasi II sampai III terjadi kenaikan kuat-tekan yaitu

sebesar 16,69 %, variasi III sampai IV juga terjadi kenaikan yang



relatif kecil. yaitu sebesar 0,97 9r dan variasi IV sampai V terjadi

penurunan sebesar 5.83 %. Pada komposisi campuran 1 : 6 (garis C)

dengan penambahan kandungan kapur-karbid sebagai pengisi mortar

semen sebesar 50 % untuk setiap variasi campuran, dari variasi I

sampai II mengalami kenaikan sebesar 1.67 %. variasi II sampai III

terjadi kenaikan kuat-tekan yang relatif kecil. yaitu sebesar 11,50 %.

variasi III sampai IV juga terjadi kenaikan yang relatif kecil, yaitu

sebesar 10.55 % dan variasi IV sampai V terjadi penumnan sebesar

3,50 %. Untuk komposisi campuran 1 : 7 (garis D) dengan penam

bahan kandungan kapur-karbid sebagai pengisi mortar semen sebesar

50 % untuk setiap variasi campuran, dari variasi I sampai II relatif

mengalami kenaikan kuat-tekan sebesar 3.36 %, variasi II sampai III

terjadi kenaikan kuat-tekan sebesar 13,08 %. variasi III sampai IV

juga terjadi kenaikan yang relatif kecil. yaitu sebesar 11.11 ck dan

variasi IV sampai V terjadi kenaikan sebesar 1.60 %.

IV.3 Serapan Air Mortar

Prosentase serapan air yang dihasilkan dari penelitian ini di

masukkan pada tabel 4.] untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat

pengganti semen pada mortar dan tabel 4.2 untuk kapur-karbid

sebagai bahan pengisi mortar. Selanjutnya akan dianalisa mengenai
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pengaruh nilai banding pasir terhadap serapan air dan juga akan

ditinjau pengamh pemanfaatan kapur-karbid terhadap serapan air, baik

untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen maupun

untuk kapur-karbid sebagai bahan pengisi.

IV.3.1 Pengaruh Perbandingan Pasir

1. Pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen

Berikut di bawah ini disajikan grafik hubungan antara serapan

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

Dari gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air semakin

meningkat dengan meningkatnva nilai banding pasir yang dipakai. Hal

SvaV
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tersebut dikarenakan pori-pori udara yang terbentuk semakin banyak

pada campuran mortar semen yang memiliki nilai banding pasir yang

semakin besar.

2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar

Pada pemanfaatan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar ke-

cendemngan tersebut juga terjadi. Berikut ini disajikan grafik hubung

an antara serapan air dengan nilai banding pasir pada adukan mortar.
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Gambar 4.5.b Grafik serapan air terhadap perbandingan pasir pada
rawatan suhu ±60" C. umur 28 hari, pada kapur-
karbid sebagai bahan pengisi

Dan gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air semakin

meningkat dengan mcningkatnya nilai banding pasir yang dipakai. Hal



tersebut dikarenakan pori-pori yang terbentuk semakin banyak pada

campuran mortar semen yang memiliki nilai banding pasir yang

semakin besar.

IV.3.2 Pengaruh Perbandingan Kapur-karbid

1. Pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen

Berikut ini disajikan grafik hubungan antara serapan air dengan

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

Dari gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air semakin

meningkat dengan meningkatnya nilai banding pasir yang dipakai. Flal

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

semakin besar.

2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar semen

Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar kecenderungan

nilai serapan air menurun sampai batas tertentu. Berikut di bawah ini

disajikan grafik hubungan antara serapan air dengan nilai banding

pasir pada adukan mortar.
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Gambar 4.6.b Grafik serapan air terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu ±60" C. umur 28 hari.
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi

Dari gambar di atas terlihat bahwa nilai serapan air cenderung

menurun dengan penambahan kapur-karbid. Hal tersebut dikarenakan

pori-pori udara yang terbentuk akan terisi oleh kandungan kapur-

karbid sampai batas tertentu. Pada komposisi campuran A (J PC : 4



pasir) penurunan nilai serapan air terjadi pada batas penambahan

kapur-karbid 0,5. Pada komposisi campuran B, C dan D (i PC : 5-7

pasir) penurunan nilai serapan air terjadi pada batas penambahan

kapur-karbid 1,5.

IV,4 Berat Satuan Mortar

Dari hasil pemenksaan berat satuan mortar yang dilakukan pada

penelitian mi dimasukkan pada tabel 4.1 untuk kapur-karbid sebagai

bahan-ikat pengganti semen pada mortar dan tabel 4.2 untuk kapur-

karbid sebagai bahan pengisi mortar. Selanjutnya akan dianalisa

mengenai pengamh nilai banding pasir terhadap berat satuan dan juga

akan ditinjau pengaruh pemanfaatan kapur-karbid terhadap berat

satuan, baik untuk kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen

maupun untuk kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar.

IV.4.1 Pengaruh Perbandingan Pasir

Untuk mengetahui pengamh nilai banding pasir terhadap berat

satuan mortar disajikan grafik hubungan berat satuan mortar dengan

nilai banding pasir pada perlakuan suhu rawatan ±25" C. dan pada

perlakuan rawatan suhu oven ±60° C.

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

dengan nilai banding pasir pada adukan mortar.
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Dari kedua grafik itu terlihat bahwa dengan penambahan pasir

akan mengakibatkan penurunan berat satuan. Nilai berat satuan yang

paling tinggi terdapat pada garis I dengan nilai banding pasir 4 (1 PC :

4 Pasir), sedang nilai terendah terdapat pada garis IV dengan nilai

banding pasir 7 komposisi D atau (0.25 PC + 0,75 Kk) : 7 Pasir. Kon

disi tersebut juga terjadi pada perlakuan rawatan suhu oven ±60° C.

2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar semen

Benkut di bawah ini disajikan grafik hubungan antara berat

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

Seperti halnya pada kapur karbid sebagai bahan ikat pengganti.

disini terjadi kecenderungan yang sama, yaitu dengan penambahan

pasir akan terjadi penumnan berat satuan. Nilai berat satuan yang

paling tinggi terdapat pada gans II dengan nilai banding pasir 4 (1 PC

: 5 Pasir : 0,5 Kk), sedangkan yang terendah terletak pada garis I

dengan nilai banding pasir 7 (1 PC : 7 Pasir). Hal tersebut ditunjukkan

pada gambar 4.8.a untuk rawatan pada suhu kamar. Pada gambar 4.8.b

rawatan suhu oven terjadi jugakecenderungan yang sama.

IV.4.2 Pengaruh Perbandingan Kapur-karbid

Berikut im disajikan grafik hubungan antara berat satuan dengan

nilai banding kapur-karbid pada adukan mortar.



1. Pada kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen
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karbid sebagai bahan ikat pengganti semen
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Dari kedua grafik itu terlihat bahwa dengan semakin banyak

bagian semen yang digantikan oleh kapur-karbid akan mengakibat

kan penumnan berat satuan. Nilai berat satuan yang tertinggi terletak

pada garis A dengan nilai banding kapur-karbid 0 (1 PC : 4 Pasir) dan

yang terendah terletak pada garis D dengan nilai banding kapur-

karbid 0.75 atau (0.25 PC ± 0.75 Kk) : 7 Pasir.

2. Pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar semen

Dari grafik berikut ini terlihat bahwa dengan penambahan kapur-

karbid akan mengakibatkan kenaikan berat satuan sampai pada batas

tertentu. Seperti pada gans A dan B (nilai banding pasir 4 dan 5), berat
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Gambar 4.10.a Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu ±25° C. umur 28 hari,
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi
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Cjambar 4.10.b Grafik berat satuan terhadap perbandingan kapur-
karbid pada rawatan suhu ±60" C. umur 28 hari.
pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi

satuan mengalami kenaikan sampai pada batas nilai banding kapur

karbid 0,5. kemudian untuk gans C dan D (nilai banding pasir 6 dan 7)

berat satuan mengalami kenaikan sampai pada batas nilai banding

kapur-karbid 2. Kondisi tersebut juga terjadi pada perlakuan rawatan

suhu oven ±60" C.

IV.5 Kemudahan Pengerjaan ("workability")

Kemudahan pengerjaan ("woi'kabillty',) mortar pada penelitian

ini diniJai dengan cara dirasakan pada waktu pengadukan pada setiap

komposisi. Selain itu karena tidak ada standar baku mengenai syarat-

syarat "workability", maka penyusun menggunakan data yang ber-



56

hubungan dengan masalah kemudahan pengerjaan tersebut yaitu ke

butuhan air campuran adukan seperti tabel di bawah ini. (untuk lebih

detail dapat dilihat pada lampiran A dan C).

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

Uraian Campuran mortar dengan variasi

I II III IV V

Kemudahan pengerjaan cukup sedang agak
sulit

cukup
sulit

sulit

Jumlah air yang dipakai dalam
ml.

887,5 1025 1100 1150 1225

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

Uraian Campuran mortar dengan variasi

I II III IV V

Kemudahan pengerjaan cukup sedang agak
sulit

cukup
sulit

sulit

Jumlah air yang dipakai dalam
ml.

887,5 1025 1100 1150 1225

IV.6 Angka Konversi

Pada bangunan-bangunan teknik sipil sering kali mortar semen

dalam aplikasinya diperlukan tanpa hams menunggu bemmur 28 hari,

hal ini terjadi karena tuntutan dan kepentingan pekerja di lapangan.

Disamping jenis dan macam penggunaan yang ada, sebagai contoh

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

Untuk keperluan tersebut dan juga untuk mengetahui kenaikan

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

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

pun sebagai dasar mengambil umur 3 hari ialah mengacu pada ikatan

awal pasta semen dengan pasir sampai terjadi ikatan akhir pada umur

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

campuran serta angka konversinya seperti yang tercantum pada tabel

berikut ini.

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

Umur (hari) 3 7 28

Kuat Tekan (kg/cm2) 53,6712 72,6531 88,7419

Angka Konversi 0,605 0,819 1

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

Umur (hari) 3 7 28

Kuat Tekan (kg/cm2) 41,2617 46,2006 55,9524

Angka Konversi 0,605 0,819 1

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

Umur (hari) 3 7 28

Kuat Tekan (kg/cm2) 25,5719 35,5088 51,4085

Angka Konversi 0,503 0,691 1



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

Umur (hari) 3 7 28

Kuat Tekan^kg/cm2) 24,5501 32,9826 44,3452

Angka Konversi 0,446 0,744 1
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Dari tabel di atas terlihat bahwa rata-rata kenaikan kuat-tekan

dari 3 sampai 7 hari pengujian berkisar antara 6,233 %, kenaikan kuat-

tekan rata-rata dari 7 sampai 28 hari pengujian berkisar antara 1,143

%. Untuk menentukan angka konversi kuat-tekan mortar yaitu angka

pembanding 1 diberikan untuk kuat-tekan pada umur 28 hari, kemu

dian kuat-tekan tersebut sebagai pembanding untuk kuat-tekan pada

umur pengujian di bawahnya.

IV.7 Pembahasan

Dari analisa hasil yang dilakukan, berikut ini disajikan pemba

hasan masing-masing analisa.

IV.7.1 Kuat-tekan

Dari hasil uji kuat-tekan, dapat diketahui bahwa penambahan

nilai banding pasir pada adukan mortar secara umum menyebabkan

turannya nilai kuat-tekan. Hal ini terjadi baik pada kapur-karbid se

bagai bahan-ikat pengganti semen maupun pada kapur-karbid sebagai
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bahan pengisi mortar. Hal ini disebabkan pada campuran dengan nilai

banding pasir semakin tinggi, pori-pori udara yang terjadi semakin

banyak, sehingga mengurangi daya lekat antara butiran-butiran pasir

dengan pasta semen.

Pengurangan kandungan semen pada kapur-karbid sebagai ba

han-ikat pengganti semen dengan "grade" 0,25 untuk bagian semen

dan kapur-karbid, akan menyebabkan penurunan nilai kuat-tekan yang

relatifbesar. Hal ini bisa disebabkan oleh daya ikat kapur-karbid tidak

mampu menggantikan fungsi bahan-ikat semen sebesar yang diganti-

kannya, atau bisa juga karena fungsi kapur-karbid sebagai bahan-ikat

pengganti semen gagal kemudian difungsikan sebagai bahan pengisi

akan mengakibatkan kenaikan nilai banding pasir. Misalnya pada

komposisi A (1 PC : 4 pasir), variasi campuran II (1 bagian semen

dikurangi 0,25 bagian digantikan 0,25 bagian kapur-karbid), jika

fungsi kapur-karbid gagal maka perbandingan adukan mortar (0/75PC

+ 0,25Kk): 4 Pasir akan menjadi 1 PC : 5 Pasir.

Penambahan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar pada

umumnya akan menaikkan kuat-tekan mortar, karena selain berfungsi

sebagai bahan pengisi, kapur-karbid juga dapat menambah daya ikat

(sebagai bahan-ikat tambah) antaraagregat dengan bahan-ikat. Penam-
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bahan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar pada nilai banding

pasir sedikit (1 PC : 4 Pasir) kuat-tekan naik pada nilai banding kapur-

karbid 0,5, selebihnya tidak dapat berfungsi dengan baik, sehingga

mengakibatkan penurunan kuat-tekan. Hal ini dimungkinkan pori-pori

udara yang terbentuk oleh butiran-butiran pasir sudah terisi kapur-

karbid dan pasta semen tidak dapat masuk secara menyeluruh, sehing

ga ikatan menjadi lemah. Pada campuran dengan nilai banding banyak

(1 PC : 6-7 Pasir), pemanfaat kapur-karbid sebagai bahan pengisi

dapat berfungsi dengan baik, sehingga dihasilkan kuat-tekan mortar

yang semakin meningkat pada setiap "grade" penambahan nilai ban

ding kapur-karbid.

Untuk mengetahui nilai kuat-tekan mortar optimum yang sebe

namya terhadap variasi penambahan bahan pengisi kapur-karbid digu

nakan cara matematis sebagai berikut ini. Jumlah data sama dengan

jumlah variasi ( m = 5), yaitu nilai-nilai x, : 0, 0,5, 1, 1,5, dan 2, nilai

f(Xj) dapat dilihat tabel 4.2. Kemudian dengan melihat grafik kasar

kuat-tekan (gambar 4.4.a dan b) diambil bilangan polinomial berpang-

kat tiga (n = 3). Untuk nilai S(xi), S(xi)2, ..., S(xi)2", £f(xi), £xi.f(xi),

..., £xin.f(xi) dan seterusnya untuk masing-masing komposisi per

bandingan pasir disusun pada tabel dan matrik berikut ini.
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Tabel 4.9. Nilai matriks hasil [c]

Ef(xi) Exi.f(xi) Sxi2.f(xi) Ixi3f(xi)
A (IPC: 4Ps) 351,2314 341,59985 494,657525 809,4255725
B (IPC: 5Ps) 264,4715 270,85695 404,927075 672,3819375
C (IPC :6Ps) 235,083 244,437 370,16485 619,17495
D (IPC: 4Ps) 156,9194 183,761 294,434 510,875225

Matriks [a]

m = 5

£(xi) = 5 £(xi)' = 7,5
£(xi)2 = 7,5 I(xi)3 = 12,5
E(xi)3=12,5 £(xi)4 = 22,125

Invers matrik= [a]'1

Z(xi) = 5
,2

S(xi) =7,5
,3

I(xi)3= 12,5
Z(xi)'=12,5 £(xi)4 = 22,125
Z(xi)4 = 22,125 £(xi)5 = 40,625
E(xi)5 = 40,625 S(xi)6 = 76,40625

0.9857142857 -2.976190477 2.571428572

-2.9761690477 25.51587302 -30.95238095

2.571428572 -30.95238095 9.555555556

-0.6666666668 9.555555556 -13.33333333

-0.6666666668

9.555555556

-13.33333333

4.444444445

Setelah dilakukan perhitungan dengan cara matriks, yaitu:

[a] x [b] = [c] dengan [b] =

ao

al

32

.a3_

[b] = [a]"1 [c] diperoleh nilai a0, a„ a^ dan a, pada tabel berikut ini.

Tabel 4.10. Persamaan polinomial garis Y= a0 + ax(x) + a^x2) + a^x3)
pada grafik kuat-tekan mortar terhadap nilai banding
kapur-karbid.

Y K a,(x) a,(xl a,(x3)
A (IPC: 4Ps) 61.90707 94.56915 -110.87851 32.0351333

B (IPC :5Ps) 47.55789 15.55986 -8.8336286 1.21079999
C C1PC :6Ps) 43.30277 -3.55115 12.5655429 -4.63333334

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

Dari gambar di atas ternyata setelah dianalisa secara matematis bahwa

untuk komposisi A (IPC : 4Pasir) nilai kuat-tekan maksimum terdapat

pada nilai banding kapur-karbid 0,6 sebesar 85,6519 kg/cm2, untuk

komposisi B (IPC : 5Pasir) nilai kuat-tekan maksimum terdapat pada

nilai banding kapur-karbid 1,15 sebesar 55,5966 kg/cm2, untuk

komposisi C (IPC : 6Pasir) nilai kuat-tekan maksimum terdapat pada

nilai banding kapur-karbid 1,65 sebesar 50,8396 kg/cm2, dan untuk

komposisi D (IPC : 7Pasir) nilai kuat-tekan masih dapat meningkat

sampai nilai banding kapur-karbid 2 sebesar 44,6043 kg/cm2,

Kemudian dengan melihat tabel 4.2, maka dapat dikatakan bahwa nilai

kuat-tekan mortar yang diperoleh langsung dari uji laboratorium



63

adalah nilai maksimum dan harga kuat-tekan yang diperoleh dari

grafik secara matematis adalah nilai kuat-tekan optimum.

IV.7.2 Serapan Air

Pada tinjauan mengenai serapan air mortar terlihat bahwa nilai

serapan air semakin meningkat dengan semakin meningkatnya nilai

banding pasir. Hal ini disebabkan oleh pori-pori udara yang terbentuk

semakin banyak dengan semakin meningkatnya nilai banding pasir,

sehingga sifat porositas mortar menjadi lebih besar. Pada pemanfaatan

kapur-karbid sebagai bahan-ikat pengganti semen, nilai serapan air

yang terjadi cukup besar. Hal ini dimungkinkan karena pengurangan

kandungan semen yang menyebabkan naiknya nilai banding pasir

pada suatu komposisi campuran.

Pada pemanfaatan kapur-karbid sebagai bahan pengisi mortar

secara umum serapan airnya relatif lebih kecil. Hal ini disebabkan

oleh pori-pori udara yang terbentuk oleh butiran-butiran pasir relatif

sedikit karena sudah terisi kapur-karbid dan pasta semen.

IV.7.3 Berat Satuan

1. Berat satuan pada kapur karbid sebagai pengganti semen

Dari analisa data dan gambar dapat dibahas bahwa pada setiap

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

a. Berat satuan dari kapur karbid lebih kecil daripada berat satuan pa

sir dan semen, sehingga dengan penggantian sebagian semen oleh

kapur-karbid akan mengakibatkan berat satuan mortar menurun.

b. Dengan penggantian sebagian semen oleh kapur-karbid akan me-

nambah prosentase volume pasir terhadap volume mortar, sehingga

pori-pori yang terbentuk semakin banyak, sedangkan kapur-karbid

yang ditambahkan tidak mampu menutup pori-pori tersebut sehing

ga berat satuan mortar yang dihasilkan akan turun.

c. Dengan penambahan perbandingan pasir akan mengurangi prosen

tase volume semen terhadap volume mortar dan memperbesar volu

me pori-pori, sehingga pasta semen tidak dapat lagi mengisi pori-

pori secara menyeluruh. Hal ini mengakibatkan berat satuan mortar

turun.

2. Berat satuan pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi

Dari analisa data dan gambar di atas terlihat bahwa pada setiap

penambahan nilai banding pasir, berat satuan akan cenderung turun.

Sedangkan penambahan nilai banding kapur-karbid, cenderung me

nyebabkan berat satuan mengalami kenaikan sampai pada pada batas

tertentu. Hal tersebut terjadi karena pori-pori yang terbentuk oleh pasir
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dapat terisi bahan pengisi pada nilai banding tertentu. Pada komposisi

campuran kecil (IPC : 4 dan 5 Pasir) terdapat pori-pori yang tidak

dapat terisi oleh bahan pengisi, hal ini dimungkinkan karena adukan

mortar sudah jenuh. Pada komposisi campuran besar (IPC : 6 dan 7

Pasir) berat satuan masih dapat naik, karena pori-pori yang terbentuk

lebih banyak dan masih memungkinkan untuk diisi oleh bahan pengisi

dan pasta semen.

IV.7.4 Kemudahan Pengerjaan ("Workability")

Dari pengamatan kemudahan pengerjaan ("workability") pada

waktu pengerjaan adukan dan pada tabel 4.5 dan tabel 4.6 dapat dila

kukan pembahasan secara umum bahwa pemanfaatan kapur-karbid

pada mortar semen menyebabkan semakin menambah jumlah air pada

adukan yang berarti semakin menambah sulit pengerjaan pengadukan,

semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk pemadatan pada cetakan,

sehingga dapat menyebabkan terjadinya pendarahan ("bleeding") yang

membawa cairan pasta semen keluar dan butiran-butiran halus kapur-

karbid naik ke permukaan membentuk lapisan butiran halus. Sedang

kan rongga-rongga lebih banyak terisi air, sehingga pada saat penge-

rasan mortar air menghilang dan mengakibatkan mortar menjadi pore-

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

jadi turun, sehingga berat satuan mortar yang terjadi juga akan menu-

run serta kuat-tekan yang dihasilkan menjadi menurun. Pada peneli

tian ini dimungkinkan terjadi pada kapur-karbid sebagai bahan pengisi

mortar seperti yang ditunjukkan pada gambar (4.4.a dan b, 4.6.b serta

4.10.a dan b) yaitu untuk komposisi 1 : 4 dengan penambahan kapur-

karbid lebih dari 0,5 tampak bahwa kuat-tekan cenderung menurun,

serapan air mortar naik dan berat satuan mortar mengalami penurunan.

Komposisi 1 : (5 dan 6) dengan penambahan kapur-karbid lebih dari

1,5 tampak bahwa kuat-tekan cenderung menurun, serapan air mortar

naik dan berat satuan mortar mengalami penurunan.

IV.7.5 Angka Konversi

Angka konversi kuat-tekan mortar yang dihasilkan pada peneli

tian ini, pada umur pengujian 3, 7 dan 28 hari memberi kuat-tekan

yang berbeda-beda. Kenaikan kuat-tekan yang terjadi untuk masing-

masing umur pengujian dari 3 sampai 7 hari berkisar antara 6,233 %,

dari 7 sampai 28 hari pengujian berkisar antara 1,143 %. Pada peneli

tian ini dalam aplikasinya, angka konversi bisa disesuaikan dengan

tuntutan dan persyaratan yang ada sesuai dengan komposisi yang dite-

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


