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P\lsat Penelitian Wtlir YCXJ}lakarta-Batan 

AIBJ1?AK 

ffMNilW{ ~ MF1URAS DAN KFJ<llATAN 'JFXAN DARI ~ PfRBMTDDGW AIR 9JBI IENJNI 'EU-
84G4I K(Jf('S1SI UH3AH SIMJUSI. TelBll diteliti prcBES SSIB1t:Bsi dsr.l ~ t1pe clan juIJ1Bh 
kaIJxnEl1 serta ~ a:J.r . SB1B1 tmtuk fB18Uj:lm ~ 1IEktu l1HfP'BS (BJ ~ -. ~
Htsil teroBik ~ d1J801m dar1 JS)elit:1ai 1.n1. fsJa ~ air SSl1E!n o,.r ~O'ltUC 
~ a:J.r SEBBl ss.ja BtaJ CB'JBB11 fB)Bl1b8han l!,8I"8IJ Nt/l)! sd:aJysk 2fXJ g/1. ftda karlisJ. in:I. 
llBlJlll.>m kekuatan tekaJ tinBgi. ya:l.tu 14,90 1Dlt.Cn/om2 dooBm 'ltflktti l1HfP'BS sel_are 5 jal1 CBl 17,52 
rs,,too/lillf). CB'JBB1] ll6ktu ~ selam 6,15 :Jan. 

TEimfINKl7CN (F SF.1T1NJ TINE AND CD~ SIRF1KJIH (F VAPJaS wmm aH!N1' RKrJrB wrm 
VARltlB (Df{SI'J'JOS (F SI}H.ATI(N ft~. Sttxly has bem" cble CD CS1Slt:Bt1m fZOCBSS foe var1CIB 
t}1e9 l!lrl CXJ1J,CllSltS, BS IE1.1 BS 11ater c:armt ratios, t.o determine settirfs tiJlle Brl ~ 
~th. &st: rasu.It ~ d:Jta:lned at Jl&ter caIHlt ratio of 0.4 for ooly water CBJBJt t:z foe~ 
NsNDz :of 'l1XJ l?,/1. At t:tds amitim the stra18th 11m 14.90 re,,,txns/mn2 with~ tiJ1le of 5 IDlrs 
tn:l ti .52 flBlltals/uml. with setting tire of 6.15 loJrs. 

PElOIIJUM 

LUlbah c:air ak:tivitas ~ (Ml-\W) dan 

ftrmh (I.liW) dat.arxJ dari ~ olah ulaD;1 bahan 
mkar bekas (WAI<), dari beberaia l.al:XJratoriun. 
Jika kan.nJan gaiall lintJah itu t.irgp., maka 
i;erlu dil.akdmn IzaleS ~ kimia. ~ 
jika kan.nJan gamn lint:ah nroah, da.{at 
larXJ6lDJ ~ ~ sarmtasi, setelah 
diI,ekat:kan .dl:DJar• a1at pinekat. D:tlan i:za;es ini 
digtrakan bahan dasar eenen ( 1) • SEm3'1 telah 
diketabrl. nmp;ll}'ai sifat ~lffJ b3gus sekal.i, 
lllb:k ~ ra:li.aud.ida basil belah, BeIErti 
Sr, Cs, CE, O:> dan lain-1.aimya k.arenanya. Ul&ur 

tersel::ut IrBl\-lil}'ai keoel-atan lirrli yarg sangat 
nnlah. Di SEllJ.iDJ itu hasil p:oees SEJIB'ltasi 
tidak terlalu IIBlm"lukan barl}'ak I,erlirrllnJan 
khusus ted1Edap kecelakaan, mi.saleya ~ 
dan benturan. Itulah sebal:nya met:lma ini di

tettahankan ScltPll sekararq dan c:liksd:eRJkan 

. mtuk t:erbagai tii-e ~- (2) Pmses lain~ 
dai,.at dil.akukan ..... ,, ... bituninasi . . 
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~tz'OSE!S • thbx 
1~ arlr aktivitas tmJgi dil.aJaml P:•. sea 
vitrivikasi. t:a1an I.era:baan ini tel.ah diteliti 
j.CulW SBl&rt:asi dm. ted-egei tip! linbah. 
Hasil pnuitian diuji ~ ~ n&-JeldS 
clan kekuatan tekan. ~ Uji. ~ilBJ 1aimya 
belun diteliti uji keoeprt:an lindi, ~ l1c1DJ, 
mullah, kmosi, 
sifat m.dah f8tah dan la:irr_'. , ... ..:.-. - ( -...uuzv. 3.4). 

~ 

Dahan ~ dii-ak,ai : 

Air, sanen ~p .C) ~ 1arutan lini:ah s:inulasi. 
darl rerbegai jenis serta junlah "---linbah. ._,1:-',Alt::ll dati, 



Peral.at.an 
Al.at ~ listrlk (m:baer), tal1n3 
~etilm lE!Rj(ap deigan . ~a 
tEnJah 39 nm dan i:,anjan:J 45 nm) dan 
p.a1a -ukuran lCOO ml. 
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i-J.astik 
(garls 
gelas 

~ rrenentukan ~ air. senen, 
jems dan jun1.ah kac\,alEl'l linbah dat,at dil.akukan 
di dalan gel.as };ai.ala ukuran lCOO ml. dan d:ia:1uk 
den:Jan a1at ~ listrlk Sell\& sema Scl!B. 
Hal set:,ert.i ini diul.aBµ lagi SESlai CSXJal1 :'.r'ar¥3 
dikehen:iaki dalan variasi. Setelah itu diisikan 
ke dalan tab.BJ iJ.ast.ik ~ak 6 atau 7 wah 
sesuai asqm rerama dan ~ lul~ 
~ telah o di dalan t.al1n;J µastik harus 
dilceb:k-icetuk a.tau di.tusuk-t:uslK dergm lip! 
~a uma dal.an lull.ban -sesedHdt Jtl..DJ)dn 
atai tak ada Ea'l8 sekali. Karuli.an dit:ub.l};, rai-at 
~ tak terjadi ~ dan d.i.mkan ScltpU. 
:2f3 bari. Hal ini diJiakslDkan sui-aya waktu Itl:lli:llJat 
ataJ. aege.i.as tel.ah~ b:nar-berar m:intaI,. 

B1\.SII, IR'1 PEM3AHAS11N 

Gam:lar 1 ~atakan n.bn;Jan ~ 
air &EIIBl ~ kekuatail tekan dari l::e:rbagai 
MJ11.00 si dan ~ gaxan. C:arbar 2 IIB1Ur 

:pdcm lmnJarl ~ air saren t.eJ:ha:laE, 
W!lktll nege.i.as dari berba,;yii kaIJ...csisi dan kan
dnJan garan. 
t'eJ,at. dilihat disini balwa km:lisi. termik ada-
lah .[.ada ~ air satBl 0,4. Hal ini 
d:i.sei::alial ~ ters£hJt 1:e1,at sekali 
mbx lZ0SE!S SElleltasi. SEhin:Jga selata I,eristi\\a 
hidrasi izoee& ~usutan tak nax;alani ~uan. 
BBs:i.l uji kekuat.an tekan terlihat ~t baik 
( Gllb!sr 1 ) • 
8!lda ~ air senEll 0,5 terlihat bah.a 
air dalan Cl'll(1ml1 sedildt berlebihan 
karena c:,q•D'lll' at.al 1ul.l:ball YeDJ t.erjlrji agak 
basah nmcipn belun_terjadi air bebls YBIY:l 
teq.d..sah. ~ ~ ini IIB1UrU1kan 
kekuatal tekm l,D:IBE!8 sanent.asi ~-aBJ terjadi 
( Gmt:ar 1) • Pada ~ air sate1 0.6 
terlihat bab,,e di at.as luhhan Yar¥J tel.ah keras 
~t saliki.t air. 
ldanya arllkit air bel:as disini IIBlclT'bah nwah
~a mara lei,.as darl lulman amin;,ga ,l-Orl.-i-ori 
dalan luluhan relatif lebih SErlikit. Ndbatn~a 
kekuatan tekan IlBljadi lebih besar ~ 
cxntch n::ncr 3. Hal ~ ini tak 
c:likeherdaki, karena ~a a1r di.at.as 1u1man 
~t ter~a korosi dan ~ataan 
dalan l,.mkt:ek juJa harus tak bol.Eh acla air at.au 
cairan bebas. 

Pada ~ air SEIIIEll 0, 7 terlihat ~ 
air bel:es di.at.as ~ lul.lhm' (~ 
SEIIY31) YcD1 tel.ah kmas lebih ~ ~ 
rerarti bahl,.a ~ kesarptm \DQ 
t:ertm}3a). SEIMkin l:enyak &In mtuc lEplB 
serakin sukar \18kbl tsrjadi pcae a h:idms:i dmi 
ak:ibatn:'.ra neu.u:uikan kekuatal tekm. 
U1tuk . ~ air SElllEll dB911 ~ 
garan 100 g/1 Nall),3 (Qmt,ar 1) • 

'lerlihat bah.,.e. kmlisi terba:lk diaqai raJa 
~ air SE!IBl o, 3. Pada kcnlisi ini 
~ J.arutan SElllEll &q.at seml ScllB dan 
gelatb.n:J u3ara }'afXJ ~t dalan aaMl ~ 
selana µoses hidrasi sedikit sekali, ~ 
fmses ~tarp~ garwai. 
Akibatn:'.ra kekuat.an tekan menjadi besar, tet.api. 
bi.la ~ air SElllEll d:lverl: e-mr kskuatan 
tekan ' 11BlUlUl karElla adanya aw:an bebas }'ao;J 
nakin ban}'ak diatas pmrukaal1 acUmrl senen }'lDJ 
tel.ah keras. -
Perubahan Ja:nsmtrasi garam ~-NIN°-3J811gdi.talt8h
kan akan ~ kekuatan" tekan basil 
p:oses sementasi (Gclrbar 1). 
Pada ~ kalsEl'ltrasi garam NaID3 sebanyak 
200 g/1 maka kmlisi terbaik dicapd I.a3a i;.er
~ air SEITBl 0,4 diJlala adljam SBIB1 
dat,at seiba ~ sminp seJama i.mses hidrasi, 
~ ~ daprt. 1eJ:xih ba:ik sehiDJga 
kekuatan tekan Yar¥J d:ihasilkan lebµ1 baik. 

Pada ~ kaisert:rasi garan NaNJ:3• Dl g/1 
kmlisi terbaik J;:ada ~ air serm 0,3. 
Proses sersrt:asi. di~ banyaknya 
~ garan Nam ~ tiap litemya juga 
r o'l'h:>nrl~ ...,..,._ ' J • •-..t, __...... ........ ~, air seren Yar¥1 di~. 1..a,u.r-

~t n&lB'l~ kaxli.si ter:bagus dalan hell ini 
belun ~t kan1la mas:ih ada.kai~a derJ38ll 
hasil Uji \\aktu IIEbJelm;;. Dal.an l,Z0BBS ssrert:asi 
disini mumya ~ mEl1llIUl bi.la 
~ air semen maJdn besar J<eov,Ji 
1'.ekuatan tekan basil uji 1:ada ~ garan 
1.ao3 seban:rak ao 911. ~ ~ 
1.emam:ingan air SElta'1 deslgatl ltlEDJ9I.Wlkan garan 
N'a2 ~4- (Gimar 1), temyata bal"MEl makin bes& 
~ air seren makin kec:il kelwatarl 
~a bahkan U'lbJk ~ air ssnm 
0,6 dan 0, 7 tax ~t dilakukan uji tekan )(arena 
lmak. 
l'.htuk I.em:ahan ~ air ssnen a:a;an 
ITU¥}:JU'lakan 1arutan oorat tak dilakukan uji 
tekan karma haailn}'a lmak neskip.:11 t.elah 
~ waktu ~ ~an:J manta{; seiaie 28 
harl. ntlan hal ini tak terjadi air bebas di 
at.as adukan semen neskipm a:iJk.ml ssnen secara 
visual agak basah. 
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~ basil-basil . IZCEe& sanentasi diuji 
ke)<uatan tekan ~ i;erlu diuji ""1kbJ ~ 

~ ·a tahu berata lana ~ sement:asi 

t,er).aBJ6\l'lg menjadi keras dalan kr:n:lisi teiblka. 
~ jel.asnya dapit dilihat tahtl 6 dan grim' 

2. Dllan ~l.ak\a\ ini ll'ltuk ~ tiI,E 
diatbiJ. 2 l::uah cxntch yaitu ~ ~ 
air senE11 o, 4 dan 0,6. tari kedua graf :ik yaitu 
cprtJBr 1 clan gaiter 2 dapit diarbil htb.nJannya 

babe mb:K ftCW sanentasi didaret hasil 
te,teik pm 0,4 l.111:uco ~ air sanen 
aaja dan juga i;ada ~ kBdar garan 
M:tO SSJBnyak 200 g/1. 

Pada ~ air SEIISl saja didat,at hasil 
uji kekuatan tekan 15, 70 newtoo/rnn2 dan \o.ekhJ 
~selate5 jan. 

~ mtuk ~ air sanen se~ 
di at.as ~ p:ratbahan kBdar garan NaID3 

sebanyak 200 g/1 118ka basil uji kekuatan t.ekan 

17,52 newtai/mn2 den;1an \t,6}ctu Ill31CJeraS se1.ata 

6,15 jsn. 

D!lan i;erelitian ini didarat · karlisi 

terbaik mtuk ~ semnt:asi ~ ~ 
air SSnE;!n saja ataup.n degan p:n:ITbahan epran 

Nat()J &Etlanyak 200 g/1 ~ ~ air 

SBIEll 0,4. Pa1a kaxlisi ird cdJkan sareJl ~ 
benar daplt serl:a &3(8 dan tak ada air l:aJas 

Yan:J terjadi sehmp daya ikat saD3clt kuat. 

Pa'111is uasp<:an t:.eriJYB kasih kei;:a;3a Dr. 
Vejnelka sebaga~ pm:rlnbinJ }'an;/ tel.ah l:lan}'ak 

ma,b:rl sarcm p:ida pne.litian ini dari ~ 

&3lpli se)esai bX]a& ini. 

Ucapu1 YEOJ sarra t11b.K Ny .M. Graf ~ tel.ah 
neri:mltu . eel.ma pnilltian ini .. ~ 
selesai ~ temeblt. Pem1is uoapal terlJl8 

kasih l::.enyak keprja Ir. HelmJt Kxause 

eel.aku pmpinan Institut fur MiKleaze 
~ p.JSat pnuitian nutlir 
Karlsnne, Jemen Barat }1ni1 t.elah &mi 
rred:erikan se;,,la fasilit.asnya dalan ~ti.ml 

ini. 
J\.gi pnllis l.1CBp<an terina kasih ~ak 

~ kelCJllX:k i;:meliti-p:n!li.ti. sarsitasi ~ 
tel.ah ban}-ak nerberikan ~ sesuatu 
dal.an p:nelitian ini.. 

Akhim:ra ~ ~ terina kasih ~ 
ke[:Sda ~ Irmlesia dan PUsat Palelitia'l 
t-llklir Jtllich ~ di Jemai Barat at.as 

terealisimya i;meetujuan bilateral ini. 
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6an'bar 1. Kek~tan tekari mtwc berbagai cantoh dengan perbandingan 
air ~ serta kanc--=:gc::. garam yan<; berbeda 

l Perl>and.ingim air senen tan.pa adi.tif 
2 

11 11 11 
ditarrbah NaNO 100 g/1 

3 II II II II 3 300 g/1 
4 II II • II 300 g/1 
5 II II 11 11 .. N8iso 

4 
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l\ O.d A/S 

~ 2 : Waktu nengeras wtuk bemagai CXXltoh dari 

perl:>and:ingan air senen yang bei:beda katpo

sisi serta kandungan garannya. 

1 'l'anpa penanbmum garmn 

2 pitatbah NaN0
3 

100 g/1 
3 . " 200 g/1 
4 ... . 300 g/1 

5 " N~S04 

0 ._6 
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