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ABSTRACT

The studywas conductedto compare the compressive strength of recycledtype lll gypsum and Portland Composite Cement
(PCC) mixtures withmanufactured type Il gypsum in a laboratory experiment with post-test only control group design. Atotal of
20 sampleswere divided into 5 gypsum groups, namelytype Il manufactured, type Il recycled, amixture oftype Ill recycled and
PCC at 1%, 3%, and 5%respectively. The compressive strength testwas conducted using Universal Testing Machine and ana-
lysed using one-way Anova test. The highest compressive strength was obtained for the manufacturedtype Il gypsum and the
lowest compressive strength was obtainedfor the recycledtype lll gypsum; there was a significant difference in compressive
strength (p<0.05) between the treatment groups. It was concluded thatthe addition of various concentrations of PCC to recycled
type lll gypsum increased the compressive strength of recycled type Il gypsum, although it did not match that of manufactured

type Il gypsum.
Keywords: compressive strength, gypsum, portland composite cement, recycled gypsum, recycled gypsum type il

ABSTRAK

Penelitian dilakukan untukmengetahui perbandingan kekuatan tekan campuran gipsum tipelll daur ulang dan Portland Compo-
site Cement (PCC) dengangipsumtipe lllpabrikansecara eksperimen laboratorium denganpost-test only control group design.
Sebanyak 20 sampel dibagi menjadi 5 kelompok gipsum, yaitu tipe lll pabrikan, tipe lll daurulang, campurantipe lll daurulang
dan PCC masing-masing 1%, 3%, dan 5%. Ujikekuatan tekan menggunakan Universal Testing Machine dan dianalisis dengan
uji one-way Anova. Diperoleh kekuatan tekan tertinggi pada gipsum tipe Il pabrikan dan kekuatan tekan terendah pada gipsum
tipe lll daur ulang; menunjukkan terdapat perbedaan kekuatan tekan bermakna (p<0,05) antar kelompok perlakuan. Disimpul-
kan bahwa penambahan berbagai konsentrasi PCC ke dalam gipsum tipe Ill daurulangmeningkatkan kekuatantekan gipsum

tipe Ill daur ulang, meskipunbelum menyamai gipsum tipe lll pabrikan.
Kata kunci: gipsum, gipsum tipe lll, gipsum daur ulang, kekuatan tekan, portland composite cement
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PENDAHULUAN

Gipsum (CaS04.2H20) merupakan salah satumine-
ral yang banyak digunakan untuk konstruksi bangunan,
bahantambahan bagi makanan, obat-obatan, peralatan
medis, dan aplikasidalamkedokteran gigi.1 Gipsum da-
lam kedokterangigidigunakan sebagai model, die, bahan
cetak, dan cetakan pada proses pembuatan gigi tiruan.2

Gipsum tipe lll palingumum digunakan dalam aplikasi
kedokteran gigi karena memiliki tingkat akurasi dan ke-
kuatan yang baik,®misalnya sebagai bahan pembuatan
model kerja gigi tiruan.# Model kerjayang telah diguna-
kan akan dibuang dan menjadi limbah.®

Limbah gipsum di seluruh dunia berjumlah sekitar 7-

8 miliarton dan terus meningkat 100-280 jutaton setiap
tahunnya.tSekitar 2,95 juta ton limbah gipsumdari kons-
truksi dihasilkan setiap tahunnya di Eropa, limbah gip-
sum sintetis phospogypsum (PG) dihasilkan sekitar 10
jutatondi Tunisia, dan 11 jutatondi India.” Jumlah PG
secaraglobal mencapai 280 juta pertahun dan 85% di-
antaranya dibuang tanpa pengelolaan limbah. 10

Limbah gipsum merupakan salah satu kontributorter-
besarterbentuknya sulfida (H2S). Gas H2Sterbentuk ka-
rena aktivitas sulfurreducing bacteria (SRB)ketika limbah
gipsum bercampur dengan limbah organik di wadah
pembuangan.t*SRB adalah bakteri anaerob yang dapat
mereduksi sulfat menjadi H2S sebagai penyebab hujan
asam,1? yang berbahaya karena dapat mengganggu
kehidupan hewan air, baik di danau, sungai, maupun la-
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ut, sifat korosif yang merusak, serta pada manusia dapat
menyebabkan sakit kepala, iritasi mata, hidung, tenggo-
rokan, kelainan paru-paru seperti batuk kering, asma,
dan bronkitis.13

Pada lampiran Peraturan Presiden No.101tahun 2014
limbah gipsum digolongkan ke dalam kategori limbah
bahan berbahaya dan beracun (B3)sumber spesifik khu-
sus kategori bahaya 2 dengan kode limbah B414 yang
memerlukan pengelolaan imbah dengandaurulang. Da-
ur ulang dilakukan dengan cara mengubah limbah gip-
sum dihidrat menjadi gipsum hemihidrat melalui proses
kalsinasi atau pemanasan.’>Zakiyuddin dkk, melakukan
penelitian pada gipsum tipe lll daur ulang yang melewati
proses pemanasan dan tanpa pemanasan. Model dari
gipsum daur ulang dengan proses pemanasan dapat
diukur kekuatan tekan, sebaliknyamodel darigipsum da-
ur ulang tanpa pemanasan tidak dapat diukur kekuatan
tekannya; model tidak dapat menahan tekanan yang di-
berikan, selainitu bubuk gipsum daur ulang tanpa pema-
nasan tidak dapat bereaksi dengan air lagi dan air hanya
bertindak sebagai pengikat pada proses pencampuran.?
Sejumlah zat kimia dapat ditambahkan dalam gipsum
daur ulang untuk mencapai komposisi dan konsentrasi
yang sama seperti gipsum pabrikan sehingga kekuatan
dan setting timeyang dibutuhkan tercapai.>*Ngernchuklin
dkk, menambahan berbagai konsentrasi kalsium karbo-
nat (CaCO3) sebanyak 1%, 3%, dan 5% ke dalam lim-
bah gipsum; penambahan CaCOzs sebanyak 5% dapat
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meningkatkan kekuatan mekanik bending hingga 35%
lebih besar dibandingkan dengan gipsum tanpa penam-
bahan CaC0Qs3.16
CaCOz merupakan zat dalam komposisi clinker yang
terdapat di dalam batu kapur. Clinker sebagai bahan uta-
ma pembuatan semen adalah hasilpembakaran dariba-
tukapur, clay, dan bahan tambahan lainnya.1” Ordinary
Portland Cement (OPC) yang dikenal sebagai semen
portland tipe | termasuk jenis semen hidrolisis dengan
komposisi clinker dan gipsum yang digunakan untuk
konstruksi umumtanpa syarat-syaratkhusus.1819Lidkk,
melakukan penelitianpada campurangipsum plaster de-
ngan OPC, gipsum plaster tanpa OPC, daur ulang cam-
puran gipsum plaster dengan OPC, dan daur ulang gip-
sum plastertanpa OPC. Penelitian tersebut menunjuk-
kan peningkatan kekuatantekan padacampuran gipsum
plaster dengan OPC dibandingkan dengan gipsum plas-
tertanpa OPC. Hasil sebaliknya ditunjukkan pada daur
ulang campuran gipsum plaster dengan OPC yang
dibandingkan dengan daur ulang gipsum plaster tanpa
OPC yakni terdapatnya penurunan kekuatan tekan. 20
Penelitian ini melakukan penambahkan Portland Com-
posite Cement (PCC) ke dalam gipsumdaur ulang untuk
meningkatkan kekuatan tekan gipsum daur ulang. PCC
merupakan semen konstruksi bangunan varian terbaru
dengan kualitas kuat tekan yang lebih baik dan harga
yang lebih murah dibandingkan dengan OPC ataupun
Portland Cement tipe lain.2 Penggunaan PCC merupa-
kan peralihan dari OPC pada saat ini karena PCC meru-
pakan campuran antara OPC dan berbagai zat aditif.*%?
PCC memiliki komposisibahan baku berupa clinker, gip-
sum, dan zat aditif lainnya.2! Zat aditif yang digunakan
yaitu batu kapur (limestone), abu terbang (fly ash), dan
trass.17 Zat aditif fly ash dan trass dapat meningkatkan
kuat tekan karena mengandung SiOz2, sedangkan lime-
stone berfungsi untuk menutup rongga-rongga pada se-
men sehingga dapat meningkatkan kekuatan tekan.2
Berdasarkan uraian di atas, perlu diteliti tentang per-
bandingan kekuatan tekan campuran gipsum tipe llI
daur ulang dan PCC dengan gipsum tipe Il pabrikan.

METODE

Penelitian eksperimen laboratorium dengan desain
post-test only control group, dilakukan di Universitas An-
dalas; pada Laboratorium Teknik Mesin Fakultas Teknik,
Laboratorium Penelitian Fakultas Farmasi, dan Ruang
Skills Lab Fakultas Kedokteran Gigi. Sebanyak 20 sam-

pel dengan 5 kelompok perlakuan yaitu gipsum tipe llI
pabrikan, gipsum tipe lll daur ulang, campuran gipsum
tipe Il daur ulang dan PCC 1%, campuran gipsum tipe
Il daur ulang dan PCC 3%, serta campuran gipsumtipe
Il daur ulang dan PCC 5%.

Penelitian inidiawalipembuatanlimbah gipsum, pem-
buatan gipsum daur ulang, pembuatan sampel, dan pe-
ngujian sampel. Pembuatan limbah gipsum dilakukan
dengan mencampur 100 g gipsum tipe Ill pabrikan ke da-
lam 30 mL akuades. Kemudian, adonan gipsum dima-
sukkan ke dalam dental rubber mold.23 Selanjutnya, lim-
bah gipsum dihancurkan menggunakan lumpang dan
alu,dan bubuk diayak menggunakanayakan partikel agar
homogen. Bubuk limbah gipsum dikalsinasidalam oven
suhu 160°C selama 2 jam.® Hasil kalsinasi disebut se-
bagai gipsum daur ulang. Pembuatan sampel dilakukan
dengan mencampur 100 g gipsum daur ulang ke dalam
60 mL akuades. Kemudian, adonan gipsum daur ulang
dimasukkan ke cetakan sampel berbentuk tabung.® Ce-
takan ini terbuat dari bahan silikon dengan ukuran dia-
meter 20 mm dan tinggi 40 mm.24 Selanjutnya, penguiji-
an dilakukan setelah sampel dibiarkan selama minimal
24 jam atau sampel telah mencapai dry strength.116 Pe-
ngujian sampel dilakukan menggunakan alat universal
testing machine (UTM).24

HASIL

Didapatkan rerata kekuatan tekan tertinggi berasal
dari kelompok gipsum tipe lll pabrikan, yaitu 31,24 MPa,
sedangkan rerata kekuatantekan terendah diperolehda-
ri kelompok gipsum tipe Ill daur ulang, yaitu 4,54 MPa.

Hasil uji one-way Anova (Tabel 1), nilai p<0,05yang
artinyaterdapat perbedaan rerata kekuatan tekan anta-
ra masing-masing kelompok perlakuan gipsum. Untuk
melihat kelompok yang berbeda secara signifikandilan-
lanjutkan dengan uji lanjut Post Hoc LSD (Tabel) yang

Tabel 1 Hasiluji one-way Anova perbedaan kekuatantekan
antar kelompokperlakuan

Kelompok Perlakuan N Mean=SD Nilaip

GipsumTipelllPabrikan 4 31,24+3,34
GipsumTipelllDaurUlang 4 4,54+0,55
CampuranGipsum Tipelll

Daur UlangdanPCC 1% 4 483:032 0.0001
Campuran Gipsum Tipelll 4 729+103 '
Daur UlangdanPCC 3% mme
CampuranGipsum Tipelll 4 784+056

Daur UlangdanPCC 5%

Tabel 2 HasilujiPostHoc LSD berdasarkan kekuatantekankelompok perlakuan gipsum

KelompokPerlakuan Gipsum Tipe Gipsum

CampuranGipsum Campuran Gipsum
Il Pabrikan Tipe lll Daur Tipe lll Daur Ulang Tipe lll Daur Ulang

Ulang danPCC 1% dan PCC 3% 5%

Gipsum Tipe lll Pabrikan 0,000" 0,000" 0,000" 0,000"
Gipsum Tipelll Daur Ulang 0,401 0,000" 0,000"
Campuran Gipsum Tipelll " .

Daur UlangdanPCC 1% 0,000 0,000
CampuranGipsum Tipelll 0318

Daur Ulangdan PCC 3%

CampuranGipsum Tipelll
Daur UlangdanPCC 5%

*Nilai p<0,05 terdapat perbedaan kekuatan tekan signifikan
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menunjukkan perbedaan tidak signifikan (p>0,05) anta-
ra kelompok gipsum tipe lll daur ulang terhadap cam-
puran gipsum tipe llldaur ulang dan PCC 1%, sertaanta-
racampuran gipsum tipe lll daur ulang dan PCC 3% ter-
hadap campuran gipsum tipe Illdaur ulang dan PCC 5%.

PEMBAHASAN

Kekuatan tekan paling besar, yaitu pada kelompok
gipsum tipe Il pabrikan sebesar 31,24 MPa dan rerata
kekuatan tekanpaling kecilyaitupada kelompok gipsum
tipe llldaur ulang sebesar 4,54 MPa. Hasil penelitian ini
sesuai dengan penelitian Zhu dkk, yang menunjukkan
penurunan kekuatan tekan pada gipsumdaur ulang. Hal
ini dikarenakan peningkatan porositas internal pada gip-
sum daur ulang yang disebabkan oleh partikel gipsum
daur ulang yang berporus.26

Partikel yang lebih porus akan membutuhkan lebih
banyak air dalam proses pencampuran menghasilkan ex
cess free water (jJumlahair berlebih) yang lebihbanyak.?
Jumlah air berlebih dibutuhkan untuk membungkus per-
mukaan partikel dan mengisi bagian antar partikel yang
kosong sehingga tercapainyakonsistensi normal pada
proses pencampuran.?® Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan yaitu bubuk dan airtidak dapat tercam-
pur secara homogen ketika menggunakan rasio W/P
yang sesuai dengan ketetapan rasio W/Pgipsum tipe .
Gipsum tipe lll daur ulang berhasil tercampur homogen
dengan meningkatkan jumlah air yang digunakan, yaitu
semula30 mL menjadi 60 mL. Penelitian Zhu dkk, me-
nunjukkan gipsum daur ulang membutuhkan jumlah air
yang lebih banyak untuk mendapatkan konsistensiyang
normal pada proses pencampuran yaitu dari rasio W/P
0,62 menjadi 0,83.26 Jumlah air berlebih pada proses
pencampuran tidak bereaksi tetapi terjebak dalam sam-
pel ketika proses setting, selanjutnyaakan menguap dan
meninggalkan rongga pada sampel saat setting telah
selesai yang menyebabkan kekuatantekan menjadi ren-
dah. Rasio W/P yangtinggi akan meningkatkan jumlah
air berlebih sertamenurunkan kekuatan tekan dari gip-
sum.2 Hal inijuga sejalan denganpenelitian Pereira dan
Camarini yang melakukan daur ulang gipsum suhu 100
°C, 150°C, dan 200°C dengan rasio W/P 0,6 dan 0,7.
Penelitian tersebut menghasilkan penurunan kekuatan
tekan pada rasio W/P yang lebih besar.2’

Ujione-way Anova (tabel 1) menunjukkan perbeda-
an antar kelompok dikarenakan perbedaan konsentrasi
PCCyang ditambahkan pada gipsum daur ulang meng-
hasilkan C-S-H sebagai zat binder (pengikat) sehingga
memengaruhi kekuatan tekan dari masing-masing ke-
lompok.

Post Hoc LSD (tabel 2) menunjukkan perbedaan ke-
kuatan tekan yang signifikan antara gipsum tipe lll pa-
brikan dengan gipsum tipe Ill daur ulang. Hal ini dise-
babkan oleh perbedaan metode kalsinasiyang meme-
ngaruhi nilai rerata kedua kelompok.

Metode kalsinasi untuk mendapatkan gipsum tipe lll
pabrikan yaitu pemanasan pada suhu 120-130°C dalam
autoclave bertekanan dan kondisi basah. > Metode ini
melepaskan molekul air dari gipsum dihidrat secara per-
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lahan sehingga menghasilkan partikel tipe a-hemihidrat
dengan kristal yang besar, padat, bentuknya lebih ter-
atur, serta menghasilkan sedikit porus.2 Metode kalsi-
nasiini disebut juga sebagai pemanasan basah. Meto-
de diawali dengan meletakan gipsum dihidrat ke dalam
autoclave selama5-7 jam, setelah pemanasan selesai
dilanjutkan dengan pengeringan pada suhu +100°C, se-
lanjutnya gipsum dihancurkan hingga partikel 100-200
mesh atau 74-150 pm, semakin halus ukuran partikel
akan menghasilkan gipsum yang semakin baik.2° Ber-
beda dengan penelitian yang dilakukan, yaitu menggu-
nakan kalsinasi dengan oven pada suhu 160°C dalam
kondisi kering yang akan menghasilkan tipe partikel 3-
hemihidrat. Hal ini dikarenakan suhu di dalam oven me-
ningkat dengan cepat dan tidak secarabertahap meng-
hasilkan produksi panas yang cepat pada permukaan
bubuk bukan pada bagian inti bubuk sehingga menye-
babkan kehilangan air secara cepat. Metode kalsinasi
ini menyebabkan tidak sempurnanyaperubahan dihidrat
menjadi hemihidrat, oleh karena itu partikel yang diha-
silkan memiliki kristal lebih kecil, tidak teratur, danlebih
porus. Tipe partikel porus menghasilkan kekuatan tekan
yang rendah.30.31 Penelitian Abidoye dan Bello menun-
jukkan daur ulang gipsum menggunakan oven suhu 160
°C selama40 menit menghasilkan kekuatan tekan gip-
sum daur ulang yang lebih rendah dari gipsum pabrikan
yaitu 273 kN/m2 dan 409 kN.32 Penelitian Bardella dan
Camarini juga menunjukkan kekuatan tekan yang ren-
dah pada gipsum daur ulang menggunakan oven suhu
150°C, 180°C, dan 200°C dibandingkan dengan gipsum
pabrikan, perbedaan nilai kekuatan tekan ini dipenga-
ruhi oleh kristal partikel gipsum daur ulang yang diha-
silkan pada proses kalsinasi.33

Tabel 2 Post Hoc LSD menunjukkan perbedaan ke-
kuatan tekan yang tidak signifikan bila membandingkan
gipsum tipe lll daur ulang terhadap campuran gipsum
tipe Il daur ulang dan PCC 1%, sertaantaracampuran
gipsum tipe lll daur ulang dan PCC 3% terhadap cam-
puran gipsum tipe lll daur ulang dan PCC 5%, meskipun
begitu terdapat perbedaan signifikan pada kelompok la-
innya. Hal ini dikarenakan proses pembuatan sampel
yang dilakukan selama 2 hari yaitu hari pertama dilaku-
kan pembuatan sampel kelompok gipsum tipell pabrik-
an, gipsum tipe llldaur ulang, dan campuran gipsum tipe
Il daur ulang dan PCC 3%, lalu dilanjutkan hari kedua
pembuatan sampel sebagian kelompok campuran gip-
sum tipe llldaur ulang dan PCC 3%, kelompok campur-
an gipsum tipe llldaur ulang dan PCC 1%, dan campur-
an gipsum tipe lll daur ulang dan PCC 5%. Perbedaan
hari inilah yang dapat memengaruhi nilai kekuatan te-
kan. Hal ini dikarenakan PCC memiliki standar nilai ke-
kuatan tekan berdasarkan usia 3, 7, dan 28 hari, yaitu
kekuatan tekan dari PCC akan meningkat seiring de-
ngan bertambahnya usia dari produk PCC.34

Hasil kekuatan tekan yang tidak signifikan antar ke-
lompok jugaditunjukkan karena adanya perbedaan ren-
tang waktu antara pembuatan dengan pengujian sampel.
Kelompok campuran dengan PCC 3% dibuat dihari per-
tamayang memiliki rentang waktu 2 hari menghasilkan
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nilai kekuatan tekan yang tidak signifikan berbeda ter-
hadap kelompok campuran dengan PCC 5%, begitupun
dengan kelompok campuran PCC 1% yang dibuat di
hari kedua memiliki rentang waktu 1 hari menghasilkan
nilai kekuatan tekan yang tidak signifikan berbeda ter-
hadap kelompok gipsum tipe llldaur ulang. Hal ini sesu-
ai dengan penelitian Mulyati dan Suhendri, yakni keku-
atan tekan PCC terus meningkat pada usia 3, 14, dan
28 hari.18 Penelitian Susanto dkk, juga menunjukkan
peningkatan kekuatan tekan PCC pada usia 7, 28, 91,
dan 180 hari. Peningkatan kekuatan tekan memiliki ko-
relasi dengan penurunan porositas, halini dikarenakan
proses hidrasi yang berjalan secara terus-menerus.?
Reaksi kimia yang terjadi pada penelitian ini dapat di-
jabarkan berdasarkan reaksi hidrasi dari PCC karena
gipsum sudah termasuk ke dalam komposisi PCC.
Gipsum pada PCC digunakan untuk mengontrol set-
ting time semen yang berlangsung cepat. Setting time
dapat diperlambat dengan zat AFt yang dihasilkan dari
reaksi antara gipsum, clinker berupa CsA, dan air. ARt
akan membuat lapisan pada permukaan kristal partikel
saat hidrasi berlangsung sehingga proses hidrasi dapat
terhambat, sehingga semakin banyak AFt yang dihasil-
kan akan memperlambat setting.3436 Hal ini sesuai de-
ngan penelitian yang dilakukan yaitupada penambahan
PCC dengan konsentrasi yang semakin tinggi mengha-
silkan setting time yang semakinlambat, dengan setting
time gipsum tipe Il pabrikan berlangsung paling cepat
yaitu sekitar 30 menit dan campuran dengan PCC 5%
berlangsung paling lambat yaitu sekitar 75 menit.
Reaksi hidrasi dariPCC meliputi proseshidrasiclinker
dan zat aditif yang masing-masing akan menghasilkan
senyawa CSH serta akan meningkatkan kekuatan te-
kan.35:36 Penelitian ini sejalan dengan penelitian Li dkk,
yang menambahkan gipsum pabrikandengan OPC kon-
sentrasi 3%, 5%, 10%, dan 15% menunjukkan terdapat
peningkatan kekuatan tekan seiring dengan peningkat-
ankonsentrasi OPC yang ditambahkan. 20 Penelitian ini
menambahkan PCC, yaitu semakin tinggi konsentrasi
PCC, semakinbertambahnya senyawa C-S-H sebagai
senyawa binder dan semakin meningkatnya kekuatan
tekan dari sampel sesuai dengan tabel 1 yang semakin

DAFTAR PUSTAKA

meningkat bilamembandingkan gipsum daur ulang mur-
ni dan gipsum daur ulang yang ditambahkan PCC.
Kekuatan tekan gipsum tipe lll setelah 1 jam seha-
rusnyasebesar 20,7 MPa dan tidak lebih dari 34,5 MPa.
Penelitian ini menunjukkan rerata kekuatan tekan gip-
sum tipe lllpabrikan sebesar 31,24 MPa, gipsum tipe |l
daur ulang tanpa penambahan PCC sebesar 4,54 MPa,
dan hasil tertinggi dicapai jika gipsum tipe Ill daur ulang
ditambahkan PCC 5% yaitusebesar 7,84 MPa. Gipsum
tipe llldaur ulang maupun gipsum tipe lll daur ulang yang
ditambahkan PCC masih terlalu jauh untuk menyamai
kekuatan tekan gipsum tipe Ill pabrikan. Hasil campuran
dengan PCC juga masih 4x lebih kecil dari nilai kekuat-
an tekan gipsum tipe Il pabrikan dan 3x lebih kecil dari
kekuatantekan gipsum tipe lllyang tercantum dalam li-
teratur, sehingga penggunaan kembali sebagai model
kerjayang membutuhkan kekuatan tekan besar belum
berhasil terpenuhi.Potensipenggunaankembali hasil da-
urulang gipsum tetap dapat dilakukan sebagai bahan a-
ternatif gipsum tipe Il yang membutuhkan kekuatan te-
kantidak sebesargipsum tipe lll. Gipsum tipe Il setidak-
nya harus memiliki kekuatan tekan 9,0 MPa. Campuran
dari gipsum daur ulang dan PCC 5% hampir mencapai
nilai kekuatan tekan gipsum tipe Il sehingga bahan ini
memiliki potensi sebagai pengganti gipsum tipe Il yang
digunakan sebagai model studi. Penggunaan gipsum
tipe ll saat ini samabanyaknya dengan penggunaan gip-
sum tipe lll karena gipsum tipe Il digunakan pada ba-
nyak aplikasi di bidang kedokteran gigi. Penggunaan
kembali gipsum daur ulang sebagaibahan alternatif gip-
sum tipe Il juga tetap memberikan keuntungan karena
sifatnya yang ekonomis dan ramah lingkungan.
Disimpulkan bahwa penambahan berbagai konsentra-
si PCC ke dalam gipsum tipe Il daur ulang meningkat-
kan kekuatan tekan gipsum tipelll daur ulang, meskipun
belum mencapai nilai kuat tekan dari gipsum tipe Il pa-
brikan. Penambahan PCC yang semakin tinggi mening-
katkan jumlah C-S-H yang menyebabkan kuattekan dari
gipsum tipe Il daur ulang semakin tinggi. Penggunaan
gipsum tipe llldaur ulang sebagai model kerjabelum ber-
hasil terpenuhi,meskipunberpotensimenjadi bahangip-
sum tipe Il alternatif dalam bidang kedokteran gigi.
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