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ABSTRAK

Genteng merupakan unsur yang sangat penting dalam sebuah bangunan,
sebagai unsur bangunan yung dipergunakan pada atap. Mengingat fungsi
genteng yang sangat mutlak pada sebuah bangunan maka dalam pembuatannya
diperlukan pemilihan meterialyang baik, karena mutu genteng yang dihasilkan
juga bergantungpada mutu materialyang digunakan dalampembuatan tersebut.

Penelitian ini mencoba untuk meneliti sifat-sifat fisik dan mekanik salah
satu bahan penyusun atc.p yang sudah sangat populer, yaitu genteng keramik.
Pada penelitian ini digunakan genteng keramik campuran zat aditif rock, yang
merupakan genteng keramik produk ham dengan variasi campuran zat aditif
pada bahan bakunya. Manfaat dari penelitian ini yaitu dapat diketahui sifat-sifat
fisik dan mekanik genteng keramik dengan campuran zat aditif rock. Disamping
Hu ditemukan genteng keramik jenis baru sebagai bahan bangunan kepada
masyarakat Yogyakarta pada khususnya serta masyarakat Indonesia pada
umumnya.

Metoda penelitian yang digunakan mengacu pada SNI. Dari penelitian
dapat diketahui sifat-sifat fisik genteng keramik antc.ra lair, dimensi genteng
keramik relatif seragam yang termasuk dalam golongan genteng keramik ukuran
sedang. Sifat-sifat mekanik genteng keramik campuran aditif rock mempunyai
kuat lentur terbesar pada variasi 3 (2%penambahan zat additif) sebesar 1.1163
MPa, penyerapan air terkecil juga terdapat pada variasi 3 (2% penambahan zat
additif sebesar 16,455 %. dan untuk berat jenis terbesar juga pada variasi 3
yaifu sebesar 2.205 gr/cmJ

Sehmgga dapat ditarik kesuapv.lan, persentasf penambahan zat additive
rock yang optimum dalam pembentukan genteng keramik dari aspek teknis (kuat
lentur. berat jenis, dan penyerapan alrj yaitu sebesar 2% dari \>cL>n:e air yang
dibutuhkan.

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Daerah Negara Indonesia mempunyai produk andalan di sektor industri

kecil diantaranya genteng keramik yang pemasarannya masih ditingkat lokal,

dengan perkembangan usaha seadanya tanpa mengalami peningkatan yang berarti.

Genteng keramik adalah produk keramik yang tergolong jenis dengan kualitas

rendah dimana bahan utamanya adalah tanah liat (clay) tanpa dicampur dengan

bahan lain sebagai unsur bangunan yang dipergunakan pada atap, dibakar pada

suhu yang finggi, dan tidak hancur bila direndam dalam air.

Nilai jual produk genteng keramik ini jauh lebih rendah dari pada nilai jual

produk keramik lainnya. contoh : harga sebuah genieng lokai ± Rp 600,- dengan

prmilihan dan pengolahan bahan sangat sederhana, peralatan masih tradisional

dan pembakarannya dengan suhu bakar sekitar 700°C - 800°C, sedangkan nilai

jual sebuah produk cangkir keramik stoneware Rp 7.500,-. Perbedaan nilai jual

yang cukup tinggi ini sudah tentu karena kualitas produknya berbeda, sebagai

akibat dari cara pemilihan, pengolahan bahannya lebih teliti dan suhu bakar lebih

tinggi. Keramik didefinisikan sebagai benda yang terbuat dari bahan dengan

kornposisi silikut atau oksida. non o'Ksida atau campurannya dengan struktur gelas

yang didalam proses pembuatannya memerlukan pembakaran pada temperatur

tinggi diatas 570°C. Dengan pemilihan dan pengolahan bahan yang lebih baik

untuk genteng keramik akan inampu memenuhi persyaratan keplastisan,



kemampuan dalam mempertahankan bentuk, tidak retak atau pecah daiam

pengeringan dan pembakaran serta tahan dalam pemakaian.

Untuk mengatasi permasalahan ini dapat dipergunakan zat aditif "ROCK"

sebagai bahan campuran dalam pembuatan genteng keramik. Hal ini

dimungkinkan karena untuk pembuatan genteng keramik hanya diperlukan tanah

liat (clay) dan air. Sedangkan zat aditif "ROCK" bersifat cair dan mengandung

unsur: soil alkali metal, carbonate, nitrogen, iron yang dapat memberi kontribusi

kuat tanah liat (clay) pada bahan genteng keramik. Untuk itu perlu diteliti

komposisi campuran zat aditif "ROCK" yang tepat dalam pembuatan genteng

keramik agar diperoleh hasil yang baik. Dengan teknologi zat aditif "ROCK" ini

diharapkan dapat mengikat dan memperkuat unsur tanah liat (clay).

1.2 RUMUSAN MASALAH

Masalah yang aKan dibahas dalam penelitian ini adalah :

1. Apakah zat aditif "ROCK" yang di gunakan dapat menambah kuac lentur

genteng keramik yang dihasilkan?

2. Apakah zat aditif "ROCK" yang di gunakan dapat menambah penyerapan

air genteng keramik yang dihasilkan?

3. Berapa besar kuat lentur pada genteng keramik dengan variasi campuran

zat aditif "ROCK"?



1.3 TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk mengetahui seberapa besar

pengaruh penggunaar. zat aditif "ROCK" terhadap kuat lentur dan

penyerapan air genteng keramik.

1.4 MANFAAT PENELITIAN

Penggunaan zat aditif "ROCK" dalam pembuatan genteng keramik

diharapkan akan memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Zat aditif "ROCK" dari CV. Ascotama Reka Graha diharapkan dapat

digunakan untuk menambah kekuatan, mutu dan kualitas pada bahan

bangunan genteng keramik baik kuat lentur dan penyerapan air.

2. Ditemukan dan diperkenalkanya genteng keramik jenis baru sebagai bahan

bangunan. kepada masyarakat Yogyakarta khususnya serta para praktisi

pada umumnya

3 Dapat digunakan sebagai refcrensi bagi para peneliti berikutnya

1.5 BATASAN MASALAH

Agar penelitian tugas akhir ini tidak terjadi penvimpangan dalam penulisan

laporan dari maksud dan tujuan yang telah ditetapkan, maka batasan-batasan perlu

dibuka sebagai berikut :

1. Tanah liat (clay) dan air dengan campuran zat aditif "ROCK" sebagai

bahan mentah genteng keramik dengan perbandingan campuran maksimal

4% dari volume air.



2. Benda uji terbentuk genteng keramik dengan ukuran 30cm x 22cm x 1cm

3. Tanah liat (clay) berasal dari daerah wilayah kecamatan Bayat, Kabupaten

Klaten.

4. Untuk bahan baku genteng (tanah liat + air), serta zat aditif "ROCK"

tidak dilakukan pengujian karena dianggap sudah memenuhi persyaratan

sebagai bahan baku pembuat genteng.

5. Jumlah benda uji yang digunakan 55 buah dengan variasi

penambahan zat aditif "ROCK" sebesar 0%,1%,2%,3% dan 4% dari

volume air yang dibutuhkan untuk 1 benda uji , dengan masing masing

variasi 11 benda uji.

6. Pengujian bahan yang dilakukan adalah pengujian dimensi, berat jenis,

penyerapan air dan pengujian kuat lentur.

7. Mftcde pengujian kekuatan bahan (dimensi gemeng, kuat lentur dan

penyerapan air) mengacu pada SNI 03-2095-199S

8. Pengujian sampel genteng dilakukan setelah genteng kering (pembakaran).

1.6 METODE PENELITIAN

Metoda penelitian ini secara umum merupakan langkah-langkah penelitian

>ang akan dilakukan dilaboratorium, dimana akan dijelaskan secara rinci pada

pembahasan metode penelitian Bab IV.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada penelitian ini sangat dibutuhkan pustaka yang mendukung pencapaian

tujuan penelitian, sehingga akan diperoleh suatu hasil yang akurat serta dapat

dijadikan pedoman dalam menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang akan

terjadi. Tinjauan pustaka tersebut diambil dari hasll-hasil penelitian yang sudah

dilakukan, jurnal, makalah, buku-buku, serta dari internet.

2.1 TINJAUAN UMUM

Untuk mencapai hasil penelitian yang lebih akurat maka pada penelitian ini

juga mengacu pada penelitian-penelitian sejenis tentang genteng keramik sebagai

bahan konsTruksi bangunan disamping beberapa literatur lainnya.

2.2 GENTENG KERAMIK

Menunjt Komang Nelly Sundari (2003), Genteng adalah produk keramik

yang tergolong jenis raga porus dengan kualitas rendah dimana bahan utamanya

adalah tanah liat (ciay) dengan pemilihan dan pengolahan bahan sangat sederhana,

peralatan masih tradisional dan pembakarannya dengan suhu bakar sekitar 700 C -

800°C,



2.3 Tanah Liat

Tanah liat atau yang biasa disebut tanah lempung adalah tanah yang

mempunyai daya plastis yang tinggi, mmgandung silika sebesar 50% sampai

dengan 70%. Tanah liat di Indonesia kebanyakan dapat diambil dari permukaan

tanah. Tanah liat mempunyai warna yang beragam, tergantung dari oxid-oxid yang

terkandung selain aluminium, besi, dan kalsium. sehingga warna yang ditemukan

juga berbeda beda, ada yang merah coklat, coklat. abu-abu, dan ada yang kebiruan

gelap (Heinz Frick, 1999).

Menurut Melty Ambarwaty,dkk (1999) istilah lempung tidak memiliki

batasan yang tegas. Pada umumnya para praktisi jalan menyebut lempung sebagi

material yang memiliki vkuran butiran lebih kecil dari 2 mikron. Mereka

mengklasifikasikan tanah berdasarkan ukuran partikelnya menjadi 4 yaitv.gravel

(>2rnm), pasir (74mm-2mm), silt (2-74mm) dan lempung (</m.n). Selain uku.an

partikel. *anah lempung juga dapat dikenali dari penampilan fisik dan kelakuannya

terhadap air (shrinkage, swellitig, plastisitas dan dispersi).

2.4 ZAT ADITIF "ROCK'

Adalah suatu aditif pengeras serba guna yang merupakan campuran dari

unsur-unsur non organik dengan prosentase yang tepat untuk meningkatkan efek

ikataii semen. Akan tctapi aditif im juga dapat diaplikasikan untuk memperbaiki

stabilitas tanah lempung untuk perkerasan tanpa menggunakan semen. Dan

merupakan bahan tambahan pengeras yang multiguna yang dicampurkan dari



elemen anorganik secara kimia, untuk meningkatkan kepadatan efek semen yang

terdiri atas lapisan-iapisan tanah lemah.

Zat aditif "ROCK" ini berasal dari Negara korea, pada dasar nya di gunakan

untuk perkerasan subgrade pada jalan. Keuntungan dari zat aditif "ROCK" ini

adalah :

• Mengurangi kebutuhan batu

• Dapat bercampurdengan pasir laut

• Metode konstruksi sederhana

• Mencegah keretakan

• Dapat meminimaliskan anggaran biaya produksi struktur

• Mempercepat pengerasan struktur.

(Sumber : Anonim, Ascotama)

2.5 AIR

Air mempunyai pengaruh yang penting dalam pengikatan campuran serta

sifat mudah dikerjakan (workability). Dalam campuran spesi/lekatan, pemakaian air

sebaiknya memenuhi syarat-syarat (Tjoikrodimuljo. 1992):

1. Tidak mengandung lumpur atau benda melayang lainnya lebih dari 2gr/It.

2. Tidak mengandung garam-garaman yang dapat merusak (asam, zat organik

dan sebagainya) lebih dari 15 gr/ It.

3. Tidak mengandung klorida (CI) lebih dari 0,5 gr/lt, dan

4. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1gr/lt.



Air yang digunakan untuk bereaksi hidrasi dengan semen diperlukan

sedikitnya 60-70% jumlah air dari berat semen.

2.6 PENELITIAN SEBELUMNYA

Dari beberapa penelitian yang berkaitan dalam kegiatan penelitian ini

diantaranya adalah :

2.6.1 PENELITIAN HARUM WENING (2005).

Topik penelitian yang diambil adalah "Pemanfaatan Limbah Katalis RCC-

15 Sebagai Bahan Campuran Pembuatan Genteng Beton". Salah satu tujuan

penelitian ini adalah untuk mengetahui kuat lentur genteng beton dengan variasi

campuran limbah katalis RCC-15. Hasil dari penelitian ini menyatakan bahv/a

material genteng yang digunakan dalam penelitian, variasi campuran katalis yang

menghasilkan kuat lentur terbesar adalah campuran katalis dengan komposisi 50 %.

2.6.2 PENELITIAN GUNANDI WAHYU AJI (DEPARTEMEN TEKNIK

PERTAMBANGAN 2005)

Topik penelitiannya adalah percobaan mengurangi bahan baku utama yaitu

lempung pada prototipe genteng keramik dengan mencampurkan breksi batuapung,

lempung scrap, dan felspar dalam satu komposisi. Bahan baku ahematif tersebut

ditambahkan karena mineral utamanya sama dengan mineral utama lempung.

Pencampuran dilakukan dengan komposisi tertentu dan dibakar pada suhu 7500 °C,

850 °C, 950 °C. dan 1050 °C. Kemudian dilakukan pengujian sesuai dengan standar



genteng terhadap sample yaitu densitas, penyusutan, kuat lentur, penyerapan air dan

perembesan air. Hasil percobaan menunjukkan bahwa rata-rata benda uji keramik

tidak memenuhi persyaratan SII No. 022-81, karena kebanyakan benda uji tersebut

mengalami perembesan.



BAB III

LANDASAN TEORI

Landasan teori memuat dasar-dasar teori yang akan dipergunakan secara

garis besar dan merupakan tuntunan yang akan digunakan untuk merumuskan

hipotesis. Oleh karena itu, pada bab mi b^risi tentang teori-teori yang mendukung

pemecahan berbagai kendala dalam penelitian dilaboratorium yang meliputi teori

tentang material yang digunakan untuk pembuatan genteng maupun teori yang

menjelaskan pengujian pada genteng keramik.

3.1 GENTENG KERAMIK

Genteng keramik ialah unsur bangunan yang bahan baku nya terbuat dari

tanah liat dan air serta bahan pembantu lain yang dibuat sedemikian nipa sehingga

dapat dipergunakan untuk atap dan proses pembuatannya dibakar sampai suhu

cukup tinggi.

Genteng keramik harus mempunyai bentuk. panjang, lebar dan tebal yang

sama. Genteng keramik untuk seluruh partai yang diserahkan ke proyek harus

sama dan seragam. Bentuknya hams sedemikian hingga dapat tersusun rapih oada

rangka atap dan tidak memungkinkan masuknya air hujan secara langsung.

Ukuran panjang efektif genteng keramik harus sesuai dengan jarak reng

dari luar ke luar sehingga akan memberikan beban lentur yang masih dapat

diizinkan. Tebal genteng tidak boleh kurang dari 8 mm, adapun pada bagian

penampangan tebalnya minimum 6mm.
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Genteng harus mempunyai kaitan untuk mengkait pada reng. Tebal / tinggi
kait minimum 12 mm, lebar kait minimum 20 mm. Jika perlu, genteng dapat
diberi lubang untuk paku yang dilakukan pada usuk. Genteng harus mempunyai
penumpangan tepi yang lebarnya 25 mm, dan dilengkapi dengan minimum satu

alur air yang kedalamannya minimum 5mm (Sumber :Anonim, UGM)

Tabel.3.1 Spesifikasi Klasifikasi Genteng Keramik

Jenis

Kecil

Sedang

Besar

(SNI 03-2095-1998)

Panjang Minimum

275

300

400

Jumlah/m2, maks. buah

24

21

14

Genteng harus mempunyai permukaan atas yang mulus, tidak terdapat
retak, atau cacat lain yang mempengaruh. sifat pemakaian dan setiap jenis
bentukn/a harus seragam. Sesuai dengan tingkat mutunya, genteng r.arus

memenuhi syarat kuat lentur sebagai berikut:

Tabel.3.2.Beban Lentur Genteng Keramik

Tingkat

Mutu

III

(SNI 03-2095-

Beban lentur rata-rata dari 6

buah genteng yang diuji

(kgf)

1998)

170

110

80

Beban Jentur min. Masing-

masing genteng yang diuji.

(kgf)

140

90



3.1.1 PROSES PEMBAKARAN GENTENG KERAMIK

Pada pembakaran genteng, panas yang terjadi dari pembakaran bahan

bakar, dialirkan ke genteng dan panas ini bisadipakai untuk menaikkan suhu dari

barang-barang yang dibakar, menguapkan molekul air yang masih tertinggal dan

melangsungkan reaksi kimia yang diperlukan, sehingga genteng mendapatkan

kekuatan, warna dan bentuk yang stabil. Ada 3 (tiga) cara untuk menghasilkan

panas, yaitu:

a. Dengan cara membakar bahan bakar.

b. Dengan cara listrik. Bila arus listrik mengalir melalui tahanan

listrik berupa kawat atau batang, panas akan terjadi yang dapat

dipergunakan untuk industri.

c. Dengan cara mekanik. Misal dua batang kayu yang satu kita

gosck-gosokkan dengan yang lain, maka akan terjadi panas.

3.2 TANAH LIAT (CLA Y)

Tanah liat adalah galian industri yang banyak dipergunakan sebagai bahan

baku pembuatan genteng, keramik. bata merah, gerabah, dll, yang mempunyai

sifat sebagai berikut :

1. Plastis yang mudah dibentuk tanpa patah.

2. Dapat dibakar dengan suhu tinggi sekitar 700°C - 800°C. Tujuan dari

pembakaran lempung ini adalah untuk mengeluarkan molekul-molekul

air yang ada.

3. Timbul kerut pada saat pengeringan.



4. Bertambah kuat pada saat airberkurang.

3.3 PENGUJIAN AWAL

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui sifat-sifat fisik dari genteng

keramik dengan variasi campuran zat aditif "ROCK". Sehingga diketahui kualitas

genteng keramik sebagai salah satu bahan konstruksi. Pengujian yang dilakukan

dilaboratorium meliputi pengujian dimensi, berat jenis, dan pengujian serapan air

pada genteng keramik

3.3.1 PENGUJIAN DIMENSI GENTENG KERAMIK

Ukuran atau dimensi genteng keramik harus diperhatikan, walaupun

modifikasi ukuian dan bentuk dari genteng keramik yang sudah umum dibuat

(konvensional) diperbolehkan, karena dapat berpenga--uh terhadap besarnya

kekuatan genteng tersebut. Menurut SNL03-2095-1998, genteng keramik

diklasifikasikan berdasarkan ukuran seperti Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Spesifikasi klasifikasi genteng keramik

Jenis Panjang minimum Jum!ah/m2. maks. buah

Kecii 275 24

Sedang 300 21

Besar 400 14

(SNI 03-2095-1998)

Untuk keperluan tertentu penggunaan genteng keramik dengan dimensi lain (non-

konvensional) diperbolehkan.



Genteng keramik harus dibersihkan dahulu dari kotoran yang menempel
sebelum diukur panjang, lebar, dan tingginya agar tidak terjadi penyimpangan
maupun kesalahan yang fatal. Disamping itu, genteng yang dipilih untuk

pengukuran diusahakan genteng keramik yang tidak terlalu lama setelah

pembakaran, karena bila genteng keramik terlalu lama berada pada udara terbuka

dimungkinkan pori-pori genteng keramik banyak dimasuki air. Dimensi genteng
keramik yang digunakan pada penelitian ini (panjang, lebar dan tingginya) adalah
30 x22 xi cm, sesuai dengan dimensi cetakan genteng yang digunakan produsen
genteng keramik daerah setempat.

3.3.2. PENGUJIAN BERAT JENIS GENTENG KERAMIK

Menurut ASTM/Vol 04.05/C67, berat jenis genteng keramik didapat
dengan cara membandingkan antara berat kering genteng keramik dengan volume
.*>/*/dari genteng keramik tersebut. Berat Kering genteng keramik didapat dengan
cara meuimbang genteng keramiK yang telah dike, ingKan dalam oven hingga suhu
H0° - 115° Cminimal selama 24 jam. Sedangkan volume solid genteng keramik
didapat dengan cara mengurangi volume kering genteng keramik dengan volume
void (pori) yang icrdapat dalam genteng keramik tersebut.

Volume void (pori) genteng keramik didapat dengan cara menghitung
selisih berat antara genteng keramik jenuh air dengan berat genteng keramik
kering oven, volume pori adalah sa.,a dengan volume air yang mengisi pori
genteng keramik tersebut, dan besarnya sama dengan selisih berat antara genteng
keramik kering (setelah dikeringkan dengan oven) dengan berat genteng keramik



yang jenuh air. Berat jenis genteng keramik dapat dihitung dengan persamaan
(3-1).

J Vs ••" (3.1)

Vs=Vk- Vv

Vv=Wb - Wk

Keterangan: Bj =Berat jenis genteng keramik (gr/cm3),

Wk =Berat kering genteng keramik (gr),

Wb =Berat basah genteng keramik (gr),

Vs =Volume solid genteng keramik (cm3).

Vk =Volume kering genteng keramik (cm3).

J'v = Volume void genteng keramik (cm3).

.(3.2)

.(3.3)

3.3.3 UJI PENYERAPAN AIR

Pada genteng dilakukan pengujian akan kerapatan air. Hal ini

dimaksudkan untuk meenguji apakah genteng tersebut dapat menahan air atau

tidak terjadi rembesar, disaat terkena tampungan air. Adapun rumus yang
digunakan adalah sebagai berikut :



Rumus

Berat W - Berat K

Berat K — "X,0° %~"- ^4)

Dimana :

a =Absorbsi Ipenyerapan air (%)

W = Berat basah (gram)

K = Berat kering (gram)

3.4 PENGUJIAN AKHIR SAMPEL

Pengujian akhir sampel perlu dilakukan untuk mendapatkan data-data

yang cukup akurat, sehingga dapat dilakukan analisis dan pembahasan tentang

permasalahan yang terjadi untuk kemudian diambil kesimpulan.

3.4.1 PENGUJIAN KUAT I ENTUR

Pada penampang balok dilakukan pengujian regangan, tegangan, dan

gaya-gaya yang timbul akibat menahan momen batas, yaitu momen akibat beban

luar yang timbul tepat pada saat terjadi hancur. Momen ini mencerminkan

kekuatan dan di masa lalu yang disebut sebagai kuat lentur ultimit balok. Kuat

lentur suatu balok beton tersedia karena berlangsungnya mekanisme tegangan-
tegangan dalam yang timbul di dalam balok yang pada keadaan tertentu dapat
diwakili oleh gaya-gaya dalam. (Dipohusodo, 1994).

Menurut schodek (1999), lentur adalah keadaan gaya kompleks yang

berkaitan dengan melenturnya elemen (biasanya elemen tersebut adalah balok)
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sebagai akibat dari adanya beban transversal/li.itang. Selanjutnya dikemukakan,
aksi lentur mengakibatkan serat-serat pada elemen mengalami gaya tarik dan

tekan pada satu penampang yang sama. Kekuatan elemen yang mengalami lentur

tergantung pada distribusi material pada penampang, juga jenis material. Perilaku

lentur pada struktur dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Tegangan Lentur

Gambar 3.1 Perilaku Umum Balok

Nilai kuat lentur genteng keramik berkaitan dengan kemampuan genteng
keramik menahan beban yang akan menyebabkan keretakan saat genteng tidak
mainpu lagi menahan gaya transversal Makin tinggi ni.ai kuat lentur makin baik

kualitas genteng keramik tersebut, (Pudik, Solihatun, 2004)

Ketika mengalami aksi lentur, balok juga mengalami pergeseran gaya
dalam serat yang saling berlawanan untuk menahan dan mengimbangi kestabilan

struktur sebagai efek dari beban transversal. Kegagalan tegangan geser terjadi
pada arah vcrtikal dan horizontal. Semua perilaku diatas juga berlaku pada
bahan/elemen termasuk pada genteng keramik.

Perhitungan kuat lentur dengan benda uji pecah/retak pada pusat bidang
pembebanan menggunakan persamaan (3.5) berikut ini. (ASTM/Vol 04.05/C-67)
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Rumus

Kuat lentur (ap)

dimana:

£Mb = 0

Ra . L/2

Mb = P/2 . L/2

A

v
<-

b

P L h.

8 lentur = ——=—?_

—.b.h3
12

3.P.L

2.b.d2

ap = Kuat lentur (kPa)

(3.5)

P

L

b

d

ZT

= Maksimum pembebanan (KN)

= Jarak dukungan (m)

= Lebar genteng (m)

= Tebal genteng (m)

penggunaan rumus kuat tekan seperti diatas. Penurunan dari formula tersebut

adalah sebagai berikut :

s:

L/2

Iy = h/2

L/2

~7\

—1



8'P'Z 12.P.L
±bhi S.b.h2
12

3.P.Z

2.b.h2

Sedangkan jika benda uji pecah/retak tidak tepat berada di pusat pembebanan

menggunakan perhituugan persamaan (3.6) berikut ini :

Kuat Lentur (ap) =hL£. .
b.d2 (3-6)

dimana: ap =kuat lentur /bahan uji (kPa^

P = Maksimum pembebanan (kN)

c =Jarak rata-rata bidang pecah ke tumpuan terdekat,

tidak lebih dari 10% bentang tumpuan terhadap

titik tengah

b = Lebar genteng (m)

d = Tebal genteng (m)

Penurunan rumus kuat lentur bila mengalami pecah tidak di tengah sebagai
berikut:

^~=2= —d

c



1Mb = 0

Ra.C

Mb = P/2 . C

/ \

h

V
<

b
->

- C -

5 lentur = — ^~
i

12
-.b.h3

Iy - h/2

P.C

.b.h2

12.P.C

A.b h2
12

3.P.C

b h1

3.5 TEKNIK PENGOLAHAN DATA

Dalam penelitian ini, data yang diperoleh perlu diolah lebih lanjut. Selain

menggunakan bantuan software microsoft excel, terdapat hal-hal dasar yang

menjadi acuan pengolahan data. Data yang tersaji akan diketahui seberapa besar

penyimpangannya dari rata-rata sampel melalui standar deviasi atau simpangan
baku.

Sebelum membahas standar deviasi perlu diketahui dahulu mengenai mean
atau rata-rata. Mean adalah suatu ukuran dari iokasi sentral (Ritonga. 1987).
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Perhitungan mean untuk data tunggal/tidak dikelompokkan seperti pada

persamaan (3.7) berikut.

Xrerala=^~ (3-7)
n

dimana: ^rereto = rata-rata hitung

X = subyek/data yang dihitung

X = jumlah dari data

n = jumlah sample

Sementara itu, perhitungan untuk standar deviasi seperti pada persamaan (3.8)

berikut.

V N(N-\)

dimana: s = simpangan baku/stanuar deviasi sampel

X- subyek/data yang dihitung

X = jumlah dari data

N= jumlah sampel
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BAB IV

METODE PENELITIAN

Penelitian tugas akhir ini mencakup hal-hal yang berkaitan dengan topik

penelitian . Dimulai dari studi pustaka untuk merumuskan tujuan penelitian yang

akan dilaksanakan, survei material dan pelaksanaan penelitian secara bertahap di

laboratorium.

Dalam metode penelitian ini antara lain memuat tentang prosedur atau tata

cara pelaksanaan penelitian yang diuraikan secara sistematis meliputi bahan,

peralatan, langkah-langkah pengujian, dan prosedur penelitian. Kemudian

diperoleh hasil yang nantinya akan menjawab permasalahan yang telah diuraikan

dalam tugas akhir ini.

4 1 LOKASI PENELITIAN

Lokasi penelitian yang dipakai adalah iaboratorium BKT FTSP Teknik

Sipil Universitas Islam Indonesia. Dan lokasi pencetakan genteng keramik di

perusahaan home industri genteng "PAKISMAS" di daerah Nambangan, Cawas,

Kabupaten Klaten.

4.2 WAKTU PENELITIAN

\Vaktu penelitian di mulai dari bulan November 2006 sampai dengan

bulan Februari 2007 dan selanjutnya penulis mengolah data yang kemudian

menyusun tugas akhir sampai selesai.
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4.3 BAHAN DAN ALAT

4.3.1 BAHAN

Bahan-bahan yang digunakan daiam penelitian ini meliputi :

1. Zat aditif "ROCK" yang berasal dari CV. Ascotama Reka Graha.

2. Bahan susun tanah liat (clay) yang diambil dari daerah Bayat, Kabupaten

Klaten.

3. Air yang berasal dari air sumur di dusun Nambangan klaten.

4.3.2 ALAT

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Cetakan genteng keramik dengan ukuran 31 cm x 23 cm (jenis sedang)

2. Mesin press

3. Mesin chrv.ser (untuk menggiling tanah liat agar halus)

<*. Alat oengaduk (pacul)

5 Alat uji lentur

6. Oven (pengering bahan)

7. Tobong (tempat pembakaran genteng)

8. Kolam perendam (untuk mengetahui penyerapan air)

9. Timbangan (menimbang bahan-bahan)
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4.4 VARIABEL YANG DITELITI

1. Variabel terikat yaitu analisa kuat lentur dan kerapatan air

2. Variabel perbandingan adalah campuran pembuatan benda uji genteng

keramik dibuat lima formula dengan proporsi zat aditif "ROCK" 0%, 1%,

2%, 3%, 4% dari volume air yang dibutuhkan tiap genteng.

4.5 PROSEDUR KERJA

4.5.1 DIAGRAM ALIR KERANGKA PEMIKIRAN

Sasaran produk konstruksi:
Kualitas yang lebih baik
Aman

Permasalahan zat aditif "ROCK":
Target untuk meningkatkan kualitas

genteng dari segi ientur dan penyerapan air

Studi pendahuluan :
- Studi pembuatan genteng keramik dan

parameter fisik yang diukur.
- Studi penggunaan zat aditif "ROCK"

pada campuran bahan baku genteng
keramik.

Persyaratan

Persyaratan teknis konstruksi:
- Uji kuat lentur genteng keramik.
- Uji penyerapan air genteng keramik.
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Rumusan masalah:

- Apakah zat aditif "ROCK" yang di gunakan dapat menambah
kuat lentur genteng keramik yang dihasilkan.

- Apakah zat aditif "ROCK" yang di gunakan dapat menambah
kerapatan air genteng keramik yang dihasilkan

- Berapa besar kuat lentur pada genteng keramik dengan variasi
campuran zat aditif "ROCK'"?

Batasan masalah :

- T?Jiah liat (clay) dan air dengan campuran zat aditif "ROCK" sebagai bahan
mentah genteng keramik dengan perbandingan campuran maksimal 4% dari
volume tanah liat.

- Benda uji terbentuk genteng keramik.
- Tanah liat (clay) berasal dari daerah wilayah kecamatan Bayat, Kabupaten

Klaten.

- Untuk bahan baku genteng (tanah liat + air), serta zat aditif "ROCK" tidak
dilakukan pengujian. Karena dianggap sudah memenuhi persyaratan sebagai
bahan baku pembuat genteng.

- Jumlah benda uji yang digunakan 55 buah dengan variasi
penambahan zat aditif "ROCK" sebesar 0%,1%,2%,3% dan 4% dari volume
air yang dibutuhkan untuk 1 benda uji , dengan masing masing variasi 1i
benda uji.

- Pengujian bahan yang dilakukan adalah pengujian kuat lentur, pengujian
penyerapan air . dan pengujLn bu'avj :>.^.

- Metode pengujian kekuatan bahan (dimensi, kuat lentur dan penyerapan air)
mengacu pada SNI 03-2095-1998

- Pengolahan data menggunakan software MS-Excel.
- Pengujian sampel genteng dilakukan setelah genteng kering (pembakaran).

Gambar 4.1 Diagram Alir Kerangka Pemikiran
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4.5.2 TAHAPAN PENELITIAN DAN ANALISA DATA

Mulai

Sampel Bahan Snsun

Tanah Liat + Air Zat aditif "ROCK"
CV. Acsotama Reka Graha

Analisa Kuat Lentur

Genteng Keramik

Pembuatan Benda Uji
Genteng Keramik

1.Dibuat 5 percobaan dari tiap-tiap
perbandingan

2.Masing-masing 11 buah :
- 6 buah untuk uji kuat lentur
- 5 buah untuk uji penyerapan air

Analisa perbandingan campuran
yang paling baik

2o

Uji Penyerapan Air

Analisa Penyerapan Air
Genteng Keramik



Bandingkan hasil analisa benda uji dari
campuran normal dan penggunaan zat

aditif "ROCK"

Pembahasan

Kesimpulan dan saran

Laporan

Se'esai

Gambar 4.2 Tahapan Penelitian dan Analisis Data
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Benda uji yang dibuat dan digunakan adalah genteng dengan jenis genteng

keramik. Dengan ukuran sample sebagai berikut :

Panjang = 30 cm

Lebar = 22 cm

Tebal = 1 cm

Berat kering = 1490 gram

Gambar. 4.3 Tipe Sampel Genteng Keramik

Eerikut penentuar. komposisi sample yang selanjutnya dilakukan uji fisik

genteng, ma^ing-masing 5 sampel untuk uji fisik :

Tabel 4.1 Komposisi Bahan Susun Genteng Keramik

Formula

Kebutuhan Bahan 1 unit

Genteng Keramik

(V)

Kebutuhan Bahan 20 unit

Genteng Keramik
(gr)

Tanah Liat AIR ROCK Tanah Liat AIR ROCK

Fl 1.445 j>j6 0 14.450 3360 0

F2 1.445 332.64 3.36 14.450 3326,4 33,6

F3 1.445 [ 329.28 6.72 14.450 3292,8 67,2

F4 1.445 325,92 10,08 14.450 3259,2 100,8

F5 1.445 322,56 13,44 14.450 3225,.6 134,4

(Sumber: Data Primer, 2007)
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4.6 PELAKSANAAN PENELITIAN

4.6.1 PERENCANAAN KEBUTUHAN BAHAN SUSUN

Adapun dalam penelitian ini dimensi genteng keramik yang digunakan

adalah (30 x 22 x 1) cm. Dalam penelitian ini akan dibuat lima percobaan, yang

masing-masing percobaan dibuat sebanyak 11 unit genteng keramik. Adapun

kebutuhan bahan susunnya adalah sebagai berikut :

Tabel 4.2 Perencanaan Kebutuhan Bahan Susun Genteng Keramik

Benda Uji

Bahan Mentah Genteng <Ceramik

ROCK

(gr)

AIR

(gr)

Tanah Liat

(100%)

(gr)

0 % (normal) 0 336 1445

I % rock 3.36 332.64 1445

2 % rock 6.72 329.28 1445

1 3 % rocK
l

10.08 325.92 1445

4 % rock 13.44 322.56 1445

(S umber: Data Primer, 2006)

4.6.2 PEMBUATAN BENDA UJI

Langkah-langkah pembuatan benda uji pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Bahan mentah (tanah liat) digali menggunakan cangkul secara teratur.

Tanah liat yang sudah digali diangkut ke tempat kerja dan ditimbun di luar

selama beberapa hari agar terkena matahari dan embun, sehingga tanah liat

hancur dengan sendirinya.
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2. Tanah liat yang sudah hancur dimasukkan kedalam eniber, direndam

dengan air yang sudah tercampur dengan zat aditif "ROCK" selama 24

jam kemudian digiling dengan mesin penggiling agar tanah menjadi halus.

3. Tanah liat basah diamparkan di lantai dengan ketebalan kurang lebih 20

cm, lalu diinjak-injak atau dicangkul-cangkul, sehingga menjadi campuran

yang merata. Tanah liat yang sudah siap, kemudian dibentuk lempengan.

Ukuran itu disesuaikan dengan ukuran dari genteng yang dibuat.

4. Lempengan yang telah siap, dibentuk menjadi genteng dengan

menggunakan mesin press. Agar genting tidak melekat pada cetakan,

diolesi dengan minyak (campuran minyak solar dan minyak kelapa).

5. Genteng mentah kemudian dikeringkan di tempat yang terlindung supaya

kering oleh angin dan kemudian genteng merah tersebut disusun.

6 Cara penyusunan tergantung pada tungku pembakaran yang digunakan

secara berdiri atau rneiiniang.

7. Setelah genteng disusun, pintu tungku ditutup dan pembakaran dimulai

secara perlahan-lahan hingga asap yang keluar tidak berwarna putih lagi

dengan suhu ± 150° C, kemudian suhu pembakaran dinaikkan menjadi

600° C. Sebaiknya suhu ini dipertahankan ± 4 jam dan pada akhir

pembakaran suhu diturunkan secara perlahan-lahan agar genteng dapat

matang secara merata.

8. Sesudah suhu cukup rendah, genteng dalam tungku dapat dibongkar.

kemudian genting yang sudah matang dipilih untuk menentukan mutu

berdasarkan sifat-sifat genteng seperti berikut : tidak terdapat pecah-pecah,



retak-retak atau perubahan bentuk dan warna harus merata, juga bunyi dari

genteng (nyaring atau tidak) serta kehalusan (kerataan).

4.6.3 PELAKSANAAN PENGUJIAN

Setelah sampel genteng keramik dibuat maka dilakukan pengujian, yang

meliputi :

1. Pengujian dimensi genteng keramik

2. Pengujian berat jenis genteng keramik.

3. Pengujian penyerapan air genteng keramik

4. Pengujian kuat lentur genteng keramik.

4.6.4 PENGUJIAN BERAT JENIS GENTENG KERAMIK

Pengujian ini mengacu pada ASTM/Vol04.05/C67. besarnya berat jenis

genteng keramik dapat dihiiung dengan persamaan (3.1). Tahapan yang dilakukan

pada pengujian ini antara lain adalah berikut ini :

1. Keringkan genteng keramik dengan oven kemudian catat dimensi dan

beratnya.

2. Rendam dalam air hingga keadaan jenuh ± selama 24 jam.

3. Tiriskan dan bersihkan permukaan genteng keramik dengan kain lap

setelah genteng keramik tersebut dalam keadaan jenuh air.

4. Genteng keramik ditimbang beratnya setelah permukaan genteng keramik

tersebut dibersihkan.
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4.6.5 PENGUJIAN KUAT LENTUR GENTENG KERAMIK

Tahapan pengujian kuat lentur pada genteng adalah sebagai berikut.

1. Arrbil 6 buah genteng utuh dan diukur dimensinya.

2. Letakkan genteng dalam arah membujur yang disangga dua batang baja

berdiameter 3 cm seperti pada Gambar 4.4, batang baja pembebanan

dipasang pada tengah-tengah genteng, dan letakkan karet diantara batang-

batang bajatersebut dengan genteng

2. Letakkan genteng dalam arah membujur yang disangga dua batang baja

berdiameter 3 cm seperti pada Gambar 4.4, batang baja pembebanan

dipasang pada tengah-tengah genteng, dan letakkan karet diantara batang-

batang baja tersebut dengan genteng dengan tebal karet ± 40 mm agar tidak

kontak langsung antara batang baja dan gen'eng.

Gambar 4.4 Pengujian Kuat Lentur Genteng Keramik
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3.

4.

Pembebanan dilakukan secara perlahan dengan pembebanan 5 kgf/detik,

hingga genteng patah.

Analisa dan hitung rata-rata beban lentur dari 6 buah pengujian genteng

tersebut.

4.6.6 PENGUJIAN PENYERAPAN AIR GENTENG KERAMIK

Langkah-langkah pengujian kerapatan air pada genteng adalah sebagai

berikut.

1. Ambil 5 buah genteng utuh, kemudian dibersihkan dari kotoran yang

menempel.

2. Timbang genteng dalam keadaan kering (K), gram.

3. Rendam genteng tersebut dalam air selama 24 jam.

4. Kemudian timbang basah dengan mer.yeka permukaan genteng lebih dulu

dengan lap lembab. catat berat contch (W) gram.

5. Analisis tetesan/rembesan air pada genteng.

^ ^

—5Z

Gambar 4.5 Pengujian Penyerapan Air Genteng Keramik
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4.7 ANALISIS DATA

Analisis yang dilakukan adalah untuk mendapatkan nilai-nilai yang

terbaik. Data yang diperlukan adalah sebagai berikut :

1. Kuat lentur genteng keramik yang paling maksimum atau minimal sama

dengan pembanding yang telah melakukan pengujian.

2. Berat jenis genteng keramik yang paling baik.

3. Kerapatan genteng keramik dari rembesan air yang paling maksimum.
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BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil pengujian, pembahasan dan analisis data hasil

penelitian berdasarkan teori yang mendukung analisis, diantaranya meliputi

pengukuran dimensi, pengujian berat jenis, penyerapan air, dan kuat lentur

genteng keramik.

5.1 PENGUJIAN DIMENSI GENTENG KERAMIK

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat keseragaman genteng

keramik yang didapat dengan mengambil rata-rata dimensi genteng keramik yang

diukur menggunakan /caliper dengan keteiifian hingga 0,001 mm secara acak.

5.1.1 HASIL PENGUJIAN DIMENSI GENTENG KERAMIK

Dari hasil pengukuran dimensi genteng keramik per variasi dengan jumlah

sampel 5 genteng tiap variasi, diperoleh data dalam bentuk tabel sebagai berikut:

Tabel. 5.1 Dimensi rata-rata Gentena Keramik

% Variasi Panjang rata-rata ( cm )

30,506

30.533

30,408

30,566

30,54

rata- rata (cm) 30,5116



Dimensi yang ditetapkan :

Tabel. 5.2 Spesifikasi Klasifikasi Genteng Keramik

Jenis Panjang Minimum Jumlah/m2, maks. buah

Kecil

Sedang

Besar

275

300

400

• 24

21

14

(SNI 03-2095-1998)

5.1.2 PEMBAHASAN PENGUJIAN DIMENSI GENTENG KERAMIK

Dalam tabe! diatas menunjukkan bahwa genteng keramik dalam pengujian

ini didapat ukuran rata-rata 30.5116 cm. Sehingga berdasarkan SNI 03-2095-1998

(tabel 5.2) genteng keramik ini digolongkan dalam jenis genteng ukuran sedang.

Dalam hal ini hasil dari ukuran mengalami penyusutan karena proses

pengeringan dan pembakaran. Akan tetapi mempunyai tingkat keseragaman yang

balk walaupun teraapat penyimpangan dimensi terhadap toleransi yang diberikan.

5.2 PENGUJIAN BERAT JENIS GENTENG KERAMIK

Analisa ini dilakukan untuk mengetahui besarnya berat jenis genteng

keramik dengan penambahan zat aditif "ROCK". Untuk tujuan tersebut maka

dilakukan pengujian berat jenis terhadap genteng keramik yang dihasilkan.

5.2.1 HASIL PENGUJIAN BERAT JENIS GENTENG KERAMIK

Hasil dan perhitungan berat jenis genteng keramik dapat dilihat pada tabel

berikut untuk variasi I:
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Tabel. 5.3 Berat Jenis Genteng Keramik variasi 1 (pembanding/O %)

Variasi 1 (tanpa panambahati»»tadd»tiv»/0%»

Variabel
Sampel Genteng Keramik

Z
1 2 3 4 5

P (cm) 30,480 30,540 30,530 30,430 30,550 -

L(cm) 22,085 22,100 21,990 22,095 21,985 -

T(cm) 1,320 1,290 1,340 1,290 1,360 .

Berat Kering (gr) 1,398 1,428 1,397 1,434 1,404 7,061

Berat Basah (gr) 1,628 1,682 1,634 1,670 1,638 8,252

Beret Air (gr) 230,000 254,000 237,000 236,000 233,500 1,191

Volume Genteng (cm3) 888,559 870,665 899,615 867,333 913,433 „

Vclumg Solid (cm3) 658,559 516665 662,615 631,333 679,933 -

Xi (gr/cm3) _ 2,123 2,316 2,108 2,271 2..065 10..883

XP 4,506 5,362 4,445 5,159 4,264 23,737

X rerata (gr/cm3) 2,177

S 0.G12
(Sumber: Data Primer, 2007 )

3.000

E
2.300

2.000

E

->

2

1.500

1.000

0)

CD
0.500

0.000

^123

2 3 4
No. Sampel

2.065

Gambar 5.1 Grafik Berat Jenis Proporsi Penambahan 0% Zat Aditif
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Dari hasil data diatas, berat jenis didapat dengan perhitungan

menggunakan rumus metode 3.1 sebagai berikut :

1. Perhitungan Variasi 1

Tabel. 5.4 Data Pengukuran Genteng Keramik Variasi 1 Nomer Sampel 1

Variabel Data

Panjang (/) (cm) 30,480
Lebar ( b ) (cm) 22,085
Tebal ( d) (cm) 1,320
Berat kering ( Wk ) (gr) 1,398
Berat basah ( Wb ) (gr) ^,628
Berat air ( Ww ) (gr) 230,000
Volume ( Vk)(cm3) 888,559
Volume Solid (Vs) (cm3) 558,559
Xi (gr/cm3) 2,123

XP 4,506

Berat air ( V/w ) = berat genteng jenuh air - berat genteng kering oven

Ww =Wb- Wk

-1,626-1,398

= 230 gr

Karena Bj air = l gr/cnr. maka :

volume air yang terserap = berat air yang terserap.

Vk =(lxbxd)

= (30,48x22,085x1,32)

= 888,559 cm3.
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Volume solid = volume genteng

genteng

Vs =Vk- Ww

= 888,559-230

= 558,559 cm3.

Sesuai persamaan (3.1) maka berat jenis genteng keramik adalah berikut

ini.

volume air yang terserap dalam

Bj
Wk

Vs

1,398

558,559
= 2,123 gr/cm3

Sesuai persamaan (3.5) untuk nilai rerata dari berat jenis genteng keramik adalah

berikut ini.

XT -/ZXi _ 10,883
:n.ta ~~ — — 2.! 7 7

Perhitungan nilai simpangan baku sesuai dengan persamaan (3.6) maka:.

Tabel 5.5 Data Pengujian Berat Jenis Genteng Keramik Variasi 1
No.

Sampel
Xi

Berat Jenis ( gr/cm3 ) Xi2 s

1 2,123 4,506

0,012

2 2,316 5,362
3 2.108 4,445
4 2,271 5,159
5 2.065 4,264
• 10,883 23,737
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I n.(n-l)

R5x23,737)-(10,883)2 =QQU
•y 5x(5-l)

Untuk analisa berat jenis genteng keramik dengan campuran aditif

"ROCK" variasi 2,3,4 dan 5menggunakan metode analisis sepe.ti pada analisis

beat Jenis diatas dan untuk data-data hasil selengkapnya dapat dilihat di

lampiran. Sedangkan untuk memudahkan analisa dibuat grafik berat jenis rata-

rata dari setiap variasi penambahan zat aditif "ROCK" di bawah ini:

Tabel. 5.6 Hasil Berat Jenis Rata-Rata

Variasi Benoa Uji X rerata (gr/cm3)

0% (norma!) 2,177

1%(R0CK) 2,184

2% (ROCK) 2.205

3% (ROCK) 2.184

4% (ROCK) 2,.070
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♦ 2.177—* 2.184—♦ 2.205—*4AS4^ 2

3

Variasi

070

Gambar 5.2 Grafik Berat Jenis Rerata Berbagai Proporsi Penambahan "ROCK'

5.2.2 PEMBAHASAN PENGUJIAN BERAT JENIS GENTENG

KERAMIK

Berat jenis rendah umumnya menunjukkan bahwa bahannya berpori,

lemab. dan bersifai menyeiap air banyaK. Sedang berat jenis tinggi umumnya

menunjukkan bahwa kualitas bahannya baik. (A. Antono. 1988)

Dari grafik tersebut diatas terlihat bahwa semakin besar proporsi

penambahan zat aditif "ROCK" akan scmakin kecil nilai berai jenis genteng

keramik. Terutama pada variasi 5 (proporsi 4% penambahan zat additive

"ROCK") terjadi penurunan yang cukup drastis. Dari data diatas menunjukkan

bahwa untuk variasi 1 sebesar 2,177 gr/cm3 mengalami kenaikan sebesar 2.184

gr/cm3 (variasi 2) kemudian kenaikan terbesar pada variasi 3 (proporsi 2%

penambahan zat aditif "ROCK") yaitu sebesar 2,205 gr/cm3. Untuk variasi 4 dan



5 mengalami penurunan sebesar 2.184 gr/cm3 (variasi 4) dan 2,070 gr/cm3 (variasi

5). Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa penambahan porsi zat aditif 1%

hingga 2 % mengalami kenaikan berat jenis dibanding tanpa penambahan zat

aditif akan tetapi untuk penambahan 3% hingga 4% akan mengalami penurunan

berat jenis genteng keramik. Dalam percobaan ini, diketahui bahwa penggunaan

zat aditif "ROCK" yang paling baik adalah pada hasil uji variasi 3 (proporsi 2%

ROCK) dengan berat jenis sebesar 2.205 gr/cm3 atau lebih besar dari hasil variasi

2, 4, dan 5.

Hal ini disebabkan karena berat jenis genteng keramik dipengaruhi oleh

volume pori dari genteng keramik tersebut, sedangkan benda uji yang

menggunakan zat aditif "ROCK" pada variasi IV (3% rock) dan V (4% rock)

memiliki volume pori yang cukup besar. Sehingga berpengarun pada berat kering

ycng semakin kecil sedangkan volume pori semakin besar, oleh karena hu terjadi

penurunan niiai berat jenis. Hal ini disebabkan karena proses pengcasan yang

verlalu cepat pada zat aditif "ROCK' yang mengalami ikatan homogen, yang

mempengaruhi kepadatan dari benda uji. Dan karena pengerasan yang terlalu

cepat, zat aditif "ROCK" tersebut rnembentuk butiran-butiran pada genteng

keramik.

5.3 PENGUJIAN PENYERAPAN AIR GENTENG KERAMIK

Uji penyerapan air genteng keramik dengan penambahan zat aditif

"ROCK" yang telah diteliti setelah mengalami proses perendaman dalam air

selama 24 jam dan dalam kondisi genteng kering oven sebelum perendaman.
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5.3.1 HASIL PENGUJIAN PENYERAPAN AIR GENTENG KERAMIK

Berikut adalah hasil dan contoh perhitungan untuk variasi 1 (0% penambahan

aditif "ROCK") sesuai tabel dibuwah ini :

Tabel. 5.7 Hasil Penyerapan Air Genteng Keramik Variasi I

r^:r Variasi 1 (tanpa penambahan zat atfcRtiv* / 0%}

Variabel
Sampel Genteng Keramik

I
1 2 3 4 5

P(cm) 30,480 30,540 30,530 30,430 30,550 _

L(cm) 22,085 22,100 21,990 22,095 21,985 -

T(cm) 1,320 1,290 1,340 1,290 1,360 -

Berat Kering (K) (gr) 1,398 1,428 1,397 1,434 1,404 7,061

Berat Basah (W) (gr) 1,628 1,682 1,634 1,670 1,638 8,252

Berat Air (gr) 230,00 254,00 237,00 236,00 233,50 1,190,50

Penyerapan Air (a) (%) 16,45 17,79 16,96 16,46 16,63 84,29

Xi2 270,67 316,38 287,81 270,85 276,59 1,422.30

Rata-rata penyerapan air (%) 16,86

s 0,559329271

20 00

I^ 15.00
<

g. 10.00
i 55

! £ 5.00
a.

0.00

«-l£45 ^^^L*~**£&-+^\ttfr+ 16.53

2 3 4
No. Sampel

Gambar 5.3 Grafik Penyerapan Air Variasi l (0% Zat Aditif)
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1,628 - 1,398

1,398
x 100%

16.45%

Metoda penghitungan nilai rerata dan simpangan baku dari angka

penyerapan air pada genteng keramik dengan campuran aditif "ROCK" variasi 1

(0% rock) adalah sebagai berikut ini.

Tabei 5.10 Data Pengujian Penyerapan Air Genteng Keramik Variasi 1

X,

No.

Sampel
Xi

Nilai Absorbsi (%)
Xi2 S

1 16,45 270,67

0,559

2 17,79 316,38
3 16,96 287.81
4 16,46 270,85
5 16,63 276,59

E 84,29 1.422

y> 84.29
= 16 858

(n^Xr)-(YXi)2
"V n.(n-\)

(5xl.422)-(84,29)2

5jc(5-1)
0.559

Untuk variasi 2, 3 ,4 , dan 5 iihitung dengan metode rumus yang sama

seperti diatas dan data selengkapnya dapat diiihat di lampiran. Dan untuk
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mempermudah analisa maka di buat grafik rata-rata penyerapan air genteng

keramik untuk tiap variasi seperti dibawah ini :

Tabel. 5.11 Hasil Penyerapan Air Rata-rata

Variasi Benda Uji Penyerapan Air (%)

1 0% (normal) 16,859

2 l%(ROCK) 16,859

3 2% (ROCK) 16,455

A 3% (ROCK) 16,782

5 4% (ROCK) 17,141

20.000

C 15.000

g. 10.000
JS

>.

§ 5.000
a.

0.000

* 16.859 * 1«J84>a-^fr4d5—Mfrf«2—» 17.141

3

Variasi

Gambar 5.4 Grafik Penyerapan Air Rata-Rata Berbagai Proporsi
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5.3.2 PEMBAHASAN PENGUJIAN PENYERAPAN AIR GENTENG

KERAMIK

Dari grafik dLtas dapat dilihat bahwa untuk variasi 1dan 2 penyerapan air

sebesar 16,859 % dan pada variasi 3 mengalami penurunan sebesar 16,455 %,

akan tetapi untuk variasi 4 dan variasi 5 mengalami penurunan sebesar 16,782 %

(variasi 4) dan 17,141 % (variasi 5).

Pada uji serapan air, semakin kecil nilai serapan air inenandakan bahwa

benda uji mempunyai kepadatan yang lebih baik. Dengan volume pori yang besar

menunjukkan bahwa kepadatan dari benda uji kurang baik. Dari hasil percobaan,

berdasarkan data bahwa nilai penyerapan air terkecil pada variasi 3 ( proporsi

penambahan zat aditif "ROCK" 2%) yaitu sebesar 16.455 %.

Dalam pengujian ini jika kita hubungkan dengan mutu berat jenis genteng

dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel. D.12 rabel Hasil Berat Jenis dan Penyerapan Air

No Variasi Berat Jenis Pcn\erapan Air

(gr/cm3) (%)

1 1 (0%) 2.177 16.859

2 2(1%) 2,184 16.859

3 3 (2%) 2,205 16,455

4 4 (3%) 2,184 16.782

5
1

5 (4%) 2,.070 17.141

Dan tabel diatas dapat dilihat bahwa semakin besar berat jenis genteng

keramik, penyerapan air akan semakin kecil. Berat jenis rendah umumnya
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menunjukkan bahwa bahannya berpori, lemah, dan bersifat menyerap air banyak.

Sedang berat jenis tinggi umumnya menunjukkan bahwa kualitas bahannya baik.

Dari uraian tersebut diatas dapat diambil kesi^pulan bahwa penambahan

proporsi diatas 2%terdapat volume pori yang lebih besar, kemungkinan hal ini

karena zat aditif "ROCK" membentuk butiran padat dan menyebabkan timbulnya

rongga-rongga pori sehingga dapat memungkinkan semakin besarnya nilai

penyerapan air.

Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan dalam kondisi genteng kering

oven untuk berat kering, dan untuk berat basah dengan proses perendaman

genteng selama 24 jam. Untuk berat kering oven yang dimaksudkan adalah

pengeringan genteng dengan dimasukkan kedalam oven selama 24 jam dengan

suhu ± 110°-il5° C. Hal ini dilakukan untuk menghilangkan kadar air yang

terkandung didalam genteng.

5.4 PENGUJIAN KUAT LENTUR GENTENG KERAMIK

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui besarnya kekuatan

maksimum genteng keramik untuk menahan gaya transversal. Pada pengujian ini

diasumsikan beban yang dikerjakan adalah beban titik dengan jarak antar

dukungan sejauh 10,5 cm.
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5.4.1 HASIL PENGUJIAN KUAT LENTUR GENTENG KERAMIK
Dari pengujian terhadap benda uji genteng keramik didapat kuat lentur

seperti pada tabel 5.8, untuk hasil pengujian dan perhitungan variasi 1. Dan untuk

data pengujian variasi 2,3,4 dan 5terdapat di lampiran.

Tabel. 5.13 Hasil Kuat Lentur Genteng Keramik Variasi 1

HASIL UJI KUAT LENTUR VARIASI I(0% ROCK)

n
a

IS.

1.4000

1.2000

1.0000 -

0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000

0

J .2609

3 4 5

No. Sampel

0.9993

Gambar 5.5 Grafik Kuat Lentur Grafik Varias, 1(0% Zat Aditif)
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Untuk perhitungan kuat lenturnya digunakan metode rumus 3.5, dan contoh
perhitungan untuk variasi 1adalah :

Kuat lentur (op) -
3.P.L

l.b.d2

3 x 0,3575x0/l05_
2x0,3x0,0122

= 1,2609 MPa

Sedangkan untuk hasil rata-rata

dibawah ini

untuk keseluruhan variasi dapat di liat dari tabel

Variasi

Tabel. 5.14 Hasil Kuat Lentur Rata-Rata

Kode Sampel

fl

f2

IT

l4~

"15"

50

Kuat Lentur rata-rata (MPa)

1.0335

1.0506

1.1163

1.0931

1.0576



1.5000

_ 1.2500
IS"

S 1.0000

c 0.7500

5 0.5000

0.2500

0.0000

^UHto-^+Xmr--^4*^^0*34—^.0576

No. Sampel

Gambar 5.6 Grafik Kuat Lentur Rata-Rata Berbagai Proporsi

5.4.2 PEMBAHASAN PENGUJIAN KUAT LENTUR GENTENG

KERAMIK

Berdasarkan data yang didapat sepeia yang tertera diatas menunjukkan

balr.va pada cerccbaan variasi ! nilai kuat lentur rata-rata seucsar 1.0335 Mpa

lebih kecil dari pada nilai kuat lentur rata-iata pada variasi 2 yaitu sebesar 1.0506

Mpa, sedangkan untuk percobaan variasi 3 nilai kuat lentur rata-rata lebih besar

dari variasi 2 yaitu 1.1163 Mpa. Dalam percobaan ini nilai kuat lentur rata-rata

pada variasi 4 dan variasi 5 mengalami penurunan yaitu sebesar 1.0931 Mpa

(variasi 4) dan 1.0576 Mpa (variasi 5). Penurunan nilai kuat lentur pada variasi

campuran 4 (3% rock) dan 5 (4% rock) dimungkinkan karena pengaruh

bertambahnya jumlah aditif "ROCK" yang menyebabkan proses pengerasan

menjadi semakin cepat. Ikatan homogen yang terjadi pada zat aditifmenyebabkan

terjadinya butiran-butiran yang mempengaruhi ikatan antar butiran tanah liat.
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Butiran-butiran tersebut menyebabkan kemampuan genteng keramik dalam

menahan beban titik menjadi berkurang karena ketika genteng keramik

mendapatkan beban titik terjadi gaya geser antar butiran. sedangkan ikatan antara

zat aditif "ROCK" dan tanah liat kurang sempurna karena proses pengerasan zat

aditif rock yang terlalu cepat. Dalam pengujian ini jumlah butiran dalam genteng

keramik akan bertambah besar seiring dengan penambahan zat aditif "ROCK".

Dalam hal ini zat aditif "ROCK" membentuk suaiu butiran=butiran

menyerupai pccahan kaca yang keras. Akan tetapi antara butiian ini dengan tanah

liat tidak saling mengikat, sehingga membentuk rongga-rongga. Dan jika butiran

ini semakin banyak, maka semakin banyak pula rongga-rongga yang terbentuk

dalam genteng keramik yang tentunya akan sangat berpengaruh dalam kekuatan

genteng ini.

Sehingga dalam percobaan ini dapat diambil kesimpular bahwa

penambahan zat aditif "ROCK" yang paling baik adalah dengan proporsi sebesar

2 % dari volume air yang aibutuhkan karena dalam variasi ini terdapat butiran

yang dapat memperkuat tekanan lentur pada genteng keramik.

5.5 NILAI OPTIMUM

Dari data diatas dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk nilai optimum

pengujian antara uji penyerapan air. berat jenis. dan uji kuat lentur dapat dilihat di

tabel berikut.
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Tabel. 5.15 Nilai Optimum Hasil Pengujian

Benda Uji Berat Jenis

(gr/cm3)

Penyerapan Air

(%)

Kuat Lentur

(MPa)

1 (normal) 2,177 16,859 1.0335

2(1% ROCK) 2,184 16,859 1.0506

3 (2% ROCK) 2,205 16,455 1.1163

4 (3% ROCK) 2,184 16,782 1.0931

5 (4% ROCK) 2,070 17,141 1.0576

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa semakin besar nilai beratjenis yang didapat,

penyerapan air akan semakin kecil, dan ini tentu juga berpengaruh pada kuat

lentur yang akan semakin besar pu!a.

Untuk nilai optimum yang didapat dalam penelitian ini adalah dengan

penambahan zat aditif "ROCK" sebesar 2% dari volume air yang dibutuhkan.

Sedang untuk variasi penambahan zat aditif "ROCK" 3% dan 4% scmakin

nielemah kualitasnya, karena semakin banyak penambahan akar. semakin banyak

menimbulkan pori-pori pada genteng tersebut.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesim.pulan akhir dari penelitian dan

pengolahan data yang dilakukan sebagaimana telah dibahas dalam Bab V.

Disamping itu, bab ini berisi saran-saran yang terkait dengan penelitian.

6.1 KESIMPULAN

Berdasarkan dari pembahasan hasil penelitian pada bab sebelumnya, maka

dapat ditarik kesimpuhn sebagai berikut :

a. Dimensi genteng keramik relatif seragam. Penyimpangan ukuran yang

terjadi tidak terlalu besar sehingga pengaruh terhadap genteng keramik

udak terlalu besar dan masih memenuhi suandar SNI.

b. Berat jenis terbesar adalah pada percobaan variasi 3 (2% "ROCK") yaitu

sebesar 2,205 gr/cm3. seaangkan berat jenis teikecll pada variasi 5 (4%

"ROCK")sebesar 2.070 gr/cm3.

c. Berdasarkan pengujian kuat lentur, nilai kuat lentur yang paling besar

adalah pada variasi 3 yaitu penambahan 2% zat additive "ROCK*" yaitu

sebesar 1,1163 MPa. Sedangkan untuk variasi 4 (penambahan 3%)

mengalami penuruan nilai kuat lentur karena semakin banyaknya kuant'tas

zat additif akan mengurangi lekatan secara fisik dengan tanah liat.

d. Genteng keramik yang mempunyai kadar pori (penyerapan air) relatif kecil

pada percobaan variasi 3 yaitu 16.455 %. sedangkan nilai serapan air yang
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paling besar pada vanasi 5yaitu 17.141 %. Dalam percobaan ini, semakin

banyak penambahan zat additive "ROCK" cenderung mengalami

kejenuhan. Akan tetapi pada variasi 3mengalami penurunan.

e. Nilai perbandingan dan kondisi genteng normal (0% / tanpa penambahan

zat additif "ROCK" ) terhadap nilai optimum (2% penambahan zat

additif "ROCK") yaitu :

- Untuk Kuat lentur mengalami peningkatan sebesar 0,0828 Mpa,

-Sedang untuk berat jenis mengalami peningkatan sebesar 0,028 gr/cm3,

-Dan untuk penyerapan air mengalami penurunan sebesar 0,404 %.

6.2 Saran - saran

Setelah dilakukan penelitian maka dapat kami sumbangkan saran-saran

berikut ini.

1. Agar memperoleh kualitas genteng keramik yang baik, maka digunakan

kualita tanah liat yang baik pula, sehingga genteng yang dihasilkan akan

mempunyai nilai berat jenis yang besar dan mempunyai daya serap air

yang kecil serta kuat lentur yang besar.

2. Untuk menghasilkan kuat lentur genteng keramik yang besar digunakan

percobaan variasi 3 yaitu dengan penambahan zat additif "ROCK"

sebesar 2%.

3. Untuk menghasilkan penyerapan air genteng keramik yang kecil

digunakan percobaan variasi 3 yaitu dengan penambahan zat additif

"ROCK" sebesar 2%.
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BERAT JENIS VARIASM

Variasi 1 (tanpa penambahan zat additive / 0%)
Sampe Genteng Keramik

1(cm)

(cm)
Licml

Variabel

3erat Kering (gr)
3erat Basah (gr)
3erat Air (gr)
yplume Genteng (cm3)
yolume Solid (cm3)
Ki (gr/cm3)
<if
< rerata (gr/cm3)

3.000

1

30.480

22.085

1.320

1,398
1,628

230.000

888.559

658.559

2.123

4.506

30.540

22.100

1 290

i,428
1,682

254.000

870.665

616.665

2.316

5.362

30.530

21.990

1.340

1,397

1,634

237.000

899.615

662.615

2.108

4.445

30.430

22.095

1.290

1,434
1,670

236.000

867.333

631.333

2.271

5.159

2.177

0.012

n

E
2.500 i

2.000 !

1.500

IV-

i mo -•

LQ 0.500 -

0.000 •—

0

2.123
2.316

2.108
2.271

Keterangap, tabel :

• Berat Air = berat basah - berat kering

* Volume genteng = P x L x T

'Xrerata -IX''BJ/5

*S= \ (((NIX2-(1X)2)/(N(N-1)))

No. Sampei

' Volume soi'd = vc;j'"e genteng - berat a;'

' Xi BJ = berat kering - volume solid

Z

30.550

21.985

1.360

1,404 7,061

1,638 8.252

233.500 1,191

913.433

679.933

2.065 10.833

4.264 23.737

2.0S5



BERAT JENIS VARIASI 2

c Variasi 2 (tanpa penambahan zat additive/1%)

Variabel
Sampe Genteng Keramik

X
1 2 3 4 5

a (cm) 30.470 30.570 30.460 30.600 30.590 -

.(cm) 22.080 21.820 22.100 22.050 21.930 -

r(cm) 1.290 1.350 1.270 1.370 1.310 -

3erat Kering (gr) 1,398 1,428 1,397 1,434 1,404 7,061

3erat Basah (gr) 1,628 1,682 1,634 1,670 1,638 8,252

3erat Air (gr) 230.000 254.000 237.000 236.000 233.500 1,191

Volume Genteng (cm3) 867.883 900.500 854.921 924.380 878.799 -

v/olume Solid (cm3) 637.883 646.500 617.921 688.380 645.299 -

<i (gr/cm3) 2.192 2.209 2.261 2.083 2.176 10.920

<i2 4.803 4.879 5.111 4.340 4.734 23.867

< rerata 2.184

3 C.004

3.000 n

E
o

1_

3

2.500

2.000
|
1
I

,. 2:492-* 2v2C9 * 2 261

XL 1500 •

o I

-*-• 1 O'JO 1

0)

0.500
1

0.000

j

0 12 3 4
No. Sampei

2.083^ 2176

<eterangan tabel:

Berat Air = berat basah - berat kering

Volume genteng = PxLxT

Xrerata = IXi/BJ / 5

' S = %(((tCX2-CSX)2) / (N(N-1)))

* Volume solid = volume genteng - berat air

* Xi/BJ = berat kering - volume solid
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BERAT JENIS VARIASI 3

Variasi 3 (tanpa penambahan zat additive / 2%)
Sampel Genteng Keramik

Variabel

' (cm)

Jem)
Jem]
ierat Kering (gr)
ierat Basah (gr)

ierat Air (gr)
'olume Genteng (cm3)
'olume Solid (cm3)

(gr/cm3)
\2

rerata

5.000

o 2.500 :
E
o |
t_ 2.000 •!
2

1.50C i
<P

—>

j_ 1.000 •.
<Z

O

di 0.500 -.

0 000

terangan tabel :

erat Air= berat basah - berat kering

olume genteng = P x Lx T

rerata = SXi/BJ / 5

= %(((NiIX2-(W)/(N(N-1;,))

1

30.400

22.070

1.290

1,410

1,645

235.000

865.497

630.497

2.236

30.380

21.660

1.270

1,401
1,632

231.000

835.699

604.699

2.317

30.400

21.920

.350

1,374
1.602

228.000

899.597

30.330

22.080

1.240

1,379

1,603

224.000

830.411

671.597

2.046

606.411

2.274

5.001 5.368 4.186 5.171

2.205

0.012

-2;236-*^-^7 2.274
-2.XJ46

2 3 4
No. Sampel

* Volume solid = volume genteng - berat =

" Xi/BJ = berat kering - volume solid

30.530

21.850

1.340

1,425
1.657

232.000

893.888

661.888

2.153

4.635

?.153

6.989

8.139

1,150

11.026

24.361



BERAT JENIS VARIASI 4

Variasi 4 (tanpa penambahan zat additive / 3%)

Variabel
Sampe Genteng Keramik

X
1 2 3 4 5

>(cm) 30.520 30.570 30.600 30.560 30.580 -

. (cm) 21.930 21.850 21.990 21.940 21.660 -

"(cm) 1.380 1.440 1.380 1.440 1.130 -

terat Kerinq (gr) 1,543 1,375 1,453 1,431 1,369 7,171

3erat Basah (gr) 1,787 1,603 1,717 1,674 1,593 8,374

3erat Air (gr) 244.000 228.000 264.000 243.000 224.000 1,203

/olume Genteng (cm3) 923.639 961.854 928.594 965.500 748.470 -

/olume Solid (cm3) 679.639 733.854 664.594 722.500 524.470 -

<i (gr/cm3) 2.270 1.874 2.186 1.981 2.610 10.921

(i2 5.154 3.511 4.780 3.923 6.813 24.181

(rerata 2.184

•^ 0.082

o

J.UUU

2.500 -
E
o •

1_ 2.000 |
U)

*"-'

</)
1.500 -j

o !

-5

To
1.000 -I

I

i)
m 0.500 i

0.00C 4

0

<eterangan tabel:

' Berat Air = berat basah - berat kering

• Volume genteng = P x L x T

• Xrerata = i:Xi/BJ / 5

'S = x(((NIX2-(lX)2)/(N(N-1)))

-2.2/0 - 2.186

1374
1.981

2 3 4

No. Sampel

' Volume sohd = volume genteng - berat air

* Xi/BJ = berat kering - volume solid

2.610
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BERAT JENIS VARIASI 5

Variasi 5 (tanpa penambahan zat additive / 4%)

Variabel
Sampe Genteng Keramik

X
1 2 3 4 5

3 (cm) 30.510 30.490 30.500 30.570 30.630 -

-(cm) 21.890 21.640 21.590 22.050 21.770 -

r(cm) 1.390 1.260 1.460 1.320 1.470 -

3erat Kering (gr) 1,426 1,375 1,385 1,425 1,370 6,981
3erat Basah (gr) 1,670 1,610 1,618 1,668 1,612 8,178

3erat Air (gr) 243.500 235.000 233.000 243.000 242.000 1,197

/olume Genteng (cm3) 928.331 831.353 961.403 889.770 980.218 -

/olume Solid (cm3) 684.831 596.353 728.403 646.770 738.218 -

<i (gr/cm3) 2.082 2.306 1.901 2.203 1.856 10.348

<i2 4.336 5.316 3.615 4.854 3.444 21.566

(rerata 2.070

3 0.037

3.000

E
o

i_

2

2.500

2.000

1.5C0

1.C0C

CO 0.500

0.000

ieterangan tabel:

Berat Air = berat basah - berat kering

Volume genteng = P x L x T

Xrerata = IXi/BJ / 5

s = %(((n;lXMW)<'(N(N-i)))

2.306
2082

2.203

1.901

No. Sampel

' Volume solid = volume genteng • oerat air

* Xi/BJ = berat kering - volume solia

1.856



HASIL RATA-RATA BERAT JENIS

VARIASI
X rerata

(gr/cm3)

1 2.177

2 2.184

3 2.205

4 2.184

5 2.070

3.000

^ 2.500

•c 2.000 1
Oi I

to

'E 1.500

is 1.000

12 0.500

0.000

^2r1^7 ^^71€4 *-2,-205

3

Variasi

Keterangan :

Variasi 1 = Penambahan 0 % zat additive 'ROCK"

Variasi 2 = Penambahan 1 % zat additive 'ROCK"

Variasi 3 = Penambahan 2 % zat additive •ROCK"

Variasi 4 = Penambahan 3 % zat additive 'ROCK"

Variasi 5 = Penambahan 4 % zat additive 'ROCK"

-2t134..

4

2.070



Variabel

(cm)

-(cm)
r(cm)
3erat Kering (K) (gr)
3erat Basah (W) (gr)
3erat Air (gr)
3enyerapan Air (%)
<i2
Rata-rata penyerapan air (%)

20.00

PENYERAPAN AIR VARIASI 1

Sampe Genteng Keramik
1

30,480 30,540 30,530 30,430 30,550

22,085 22,100 21,990 22,095 21,985

1,320 1,290 1,340 1,290 1,360

1,398 1,428 1,397 1,434 1,404

1,628 1,682 1,634 1,670 1,638

230.00 254.00 237.00 236.00 233.50

16.45 17.79 16.96 16.46 16.63

270.67 316.38 287.81 270.85 276.59

16.86

0.559329271

r 15.00
<

& 10.00
2
5

c 500

c

0.00

»-flfi » 1C.40 ♦ 16.63

2 3 4
No. Sampel

(eterangan tabel:

Berat Air = berat basah - berat kering

Penyerapan air = ({berat basah - berat kering)/berat kering) x 100%

7,061

8,252
1,190.50

84.29

1,422.30



PENYERAPAN AIR VARIASI 2

"StaS8i#'*i«i^&i^^^^<*^^fi^Smmhammmmmmmmmm^mm^^^i^^^mMj^^jj&ipfcv'

Variabel
Sampe Genteng Keramik

E
1 2 3 4 5

P(cm) 30.470 30.570 30.460 30.600 30.590 -

L(cm) 22.080 21.820 22.100 22.050 21.930 -

T(cm) 1.290 1.350 1.270 1.370 1.310 -

Berat Kering (K) (gr) 1,398 1,428 1,397 1,434 1,404 7,061

Berat Basah (W) (gr) 1,628 1,682 1,634 1,670 1,638 8,252

Berat Air (gr) 230.000 254.000 237.000 236.000 233.500 1,191

Penyerapan Air (%) 16.45 17.79 16.96 16.46 16.63 84

Xi2 270.67 316.38 287.81 270.85 276.59 1,422.30
Rata-rata penyerapan air (%) 16.859

s 0.559

20.00

XT 15.00
<

g. 10.00

c 5.00
a?

»-36 ♦ 1G.4C ♦ 16.63

0.00 »

0 2 3 4

No. Sampel

Keterangan tabel :

* Berat Air = berat basah - berat kering

* penyerapan air = ((berat basah - berat kering)/berat kering) x 100%



PENYERAPAN AIR VARIASI 3

MINNHMMiNMMtftote^^

Variabel
Sampe Genteng Keramik

E
1 2 3 4 5

P(cm) 30.400 30.380 30.400 30.330 30.530 -

L(cm) 22.070 21.660 21.920 22.080 21.850 -

T(cm) 1.290 1.270 1.350 1.240 1.340 -

Berat Kering (K) (gr) 1,410 1,401 1,374 1,379 1,425 6,989
Berat Basah (W) (gr) 1,645 1,632 1,602 1,603 1,657 8,139
Berat Air (gr) 235.000 231.000 228.000 224.000 232.000 1,150
Penyerapan Air (%) 16.67 16.49 16.59 16.24 16.28 82

Xi2 277.78 271.86 275.36 263.86 265.06 1,354
Rata-rata penyerapan air (%) 16.455

s 0.187

20.00

l_
15.00

<
c

10.00
gj
k.

0)
>,
c 5 00
0)
a.

♦ 16.67 ♦ 10,49 * 16*59 ♦ 16.24^» 16.28

0.00

0 2 3 4

No. Sampel

Keterangan tabel :

* Berat Air = berat basah - berat kering

* Penyerapan air = ((berat basah - berat kering)/berat kering) x "00%

6



PENYERAPAN AIR VARIASI 4

ari—UttW

Variabel

3 (cm)

d£m)
r (cm)
^rat Kering (K) (gr)
3*rat Basah (W) (gr)

3erat Air (gr)
Penyerapan Air (%)
<i2
Rata-rata penyerapan air(%)

20.00

t: 15.00
<

§. 1C.00
2

c 5.00

0-

0.00

_J
30.520

21.930

1.380

1,543
1,787

244.000

15.81

250.06

Sampel

30.570

21.850

1.440

1,375
1,603

228.000
16.58

274.96

Genteng Keramik

30.600 30.560

21.990 21.940

1.380 1.440

1,453
1,717

264.000

1,431
1,674

243.000

18.17 16.98

330.12 288.36

16.782

0.883

0
No. Sampel

Keterangan tabel:

• Berat Air = berat basah - berat kering
*Penyerapan air =((berat basah -berat kering)/berat kering) x100%

-/^•-ijfi;: V/S^v'o

30.580

21.660

1.130

1,369
1,593

224.000

16.36

267.73

16.36

E

7,171
8.374

1,203
84

1,411



PENYERAPAN AIR VARIASI 5

^^^Mpmi^ari«^S<tHn»PMMimNiMnzatMfcHliv«/4%)
\/orjoKfi| Sampe Genteng Keramik

E
1 2 3 4 5

Mem) 30.510 30.490 30.500 30.570 30.630 -

.(cm) 21.890 21.640 21.590 22.050 21.770 -

["(cm) 1.390 1.260 1.460 1.320 1.470 -

3erat Kering (K) (gr) 1,426 1,375 1,385 1,425 1,370 6,981
3erat Basah (W) (gr) 1,670 1,610 1,618 1,668 1,612 8,178
Berat Air (gr) 243.500 235.000 233.000 243.000 242.000 1,197
Denyerapan Air (%) 17.08 17.09 16.82 17.05 17.66 86

Ci2 291.58 292.10 283.02 290 79 312.03 1,470
Rata-rata penyerapan air (%) 17.141
> 0.312

20.00

r 15.00
<

<£ 10.00

o

c 5.00
o

0.00

♦ 17.08 ♦ 17,09 » 16,02-HT^T* 1766

2 3 4
No. Sampel

Bterangan tabe!:

Berat Air = berat basah - berat kering

Penyerapan air = ((berat basah - berat keringj/berat kering) x 100%



HASiL RATA - RATA PENYERAPAN AIR

VARIASI
Penyerapan Air

(%)
1 16.859

2 16.859

3 16.455

4 16.782 .

5 17.141

20.000

?- 15.000

<

g. 10.000
«
1-

0)

| 5.000
a.

♦-4fc859—*-4&£59—»10.455—< 10.782—♦ 17.141

0.000

3

Variasi

Keterangan :

* Variasi 1 = Penambahan 0 % zat additive "ROCK"

* Variasi 2 = Penambahan 1 % zat additive "ROCK"

* Variasi 3 = Penambahan 2 % zat additive "ROCK"

* Variasi 4 = Penambahan 3 % zat additive "ROCK"

* Variasi 5 = Penambahan 4 % zat additive "ROCK"



HASIL UJI KUAT LENTUR VARIASI I(0% ROCK)

1.4000 i

1.2000 i
I

1,0000 -I
i

0.8000 i

0.6000 i

0.4000 \

0.200C \
0 0000 -

Keterangan tabel :

* Kuat Lentur =

]Panjang Genteng]
(m)

Tebal Genteng"
(m)

0.0122

#.-4.2609

-J-UfiI^XQ451
-0,9396

No. Sampel

Hasil Uji (W)
(KN)

1§1

Kuat Lentur

(MPa)
(10)

1.2609

0.9993

0.8454



HASIL UJI KUAT LENTUR VARIASI 2 (1% ROCK)

Kode

Sampel

0)

Nomor

Sampel

(2)

Jarak Tumpuan

(m)
(3)

Panjang Genteng
(m)
(4)

Tebal Genteng

(m)
(5)

Hasil Uji (HS)
(KN)
(8)

Kuat Lentur

(MPa)
(10)

F2

1 0.105 0.3 0.0129 0.3412 1.0764

2 0.105 0.3 0.0135 0.3250 0.9362

3 0.105 0.3 0.0127 0.3466 1.1281

4 0.105 0.3 0.0137 0.3899 1.0907

5 0 105 0.3 0.0131 0.3358 1.0273

6 0.105 0.3 0.0136 0.3682 1.0452

Rata-rata 0.3 0.0133 0.3511 1.0506

1.2000

o.

1.0000 •{

i> 0.8000 i

3

C 0.6000 -i
_J

TO 0.4000 -i
!£

0.2000 :

C0000 -

Keterangan tabel :

• Kuat Lentur =

1.0764

0.9362

-*-1.128l >-1.0.907

3 4

•No. San .Del

4.4273 1 0452



HASIL UJI KUAT LENTUR VARIASI 3 (2% ROCK)

Kode

Sampel

(D

- Nomor

Sampel

(2)

Jarak Tumpuan

(m)
(3)

Panjang Genteng
(m)
(4)

Tebal Genteng

(m)
(5)

Hasil Uji (HS)
(KN)
(8)

Kuat Lentur

(MPa)
(10)

F3

1 0.105 0.3 0.0129 0.3790 1.1958

2 0.105 0.3 0.0127 0.3575 1.1635

3 0.105 0.3 0.0135 0.3521 1.0142

4 0.105 0.3 0.0124 0.3790 1.2942

5 0.105 0.3 0.0134 0.3575 1.0451

6 0.105 0.3 0.0137 0.3521 0.9848

Rata-rata 0.3 0.0131 0.3629 1.1163

O.

2

1.4000 i

1.2000 -

1.0000

0.8000

0.6OOO

0.4000

0.2000

0.0000

0

Keterangan tabel :

* Kuat Lentur =
3.H' /

«-4*495*_^.j| 1635
-*>4,2942

—*'f.0142

3 4

No Sampel

-*. JJB451
# 0.9848



HASIL UJI KUAT LENTUR VARIASI 4 (3% ROCK)

Kode

Sampel

(1)

Nomor

Sampel
(2)

Jarak Tumpuan
(m)
(3)

Panjang Genteng
(rn)
(4)

Tebal Genteng

(m)
(5)

Hasil Uji (HS)
(KN)
(8)

Kuat Lentur

(MPa)
(10)

F4

1 0.105 0.3 0.0138 0.3953 1.0898

2 0.105 0.3 0.0144 0.3790 0.9596

3 0.105 0.3 0.0138 0.3790 1.0449

4 0.105 0.3 0.0144 0.3575 0.9050

5 0.105 0.3 0.0113 0.3682 1.5140

6 0.105 0.3 0.0134 0.3575 1.0451

Rata-rata 0.3 0.0135 0.3728 1.0931

ro

Keterangan tabel

* Kuat Lentur =

1.6000

1.4000

1.2000

1.0000

0.8000

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000 -L

0

3.!('./

^osss
-~*-^>;9596

-* 1,0449

*W. OQ< '

,,48-1.5140

\

-*0.9050

V 1.0451



1.4000

1.2000

i.0000 •]

0.8000 ]
0.6000 -)

0.4000 i

0.20c: ;

0.000" —

c

Keterangan tabs!

' Kuat Lentur =

HASIL UJI KUAT LENTUR VARIASI 5 (4% ROCK)

Panjang GentengI Tebal Genteng

.4.2894

♦''1.0742
^4,0771

•*-IK9J3S

No. Sampel

Hasil Uji (HS)
(KN)

£1

Kuat Lentur

(MPa)
(10)

^ 1.0771



HASIL KUAT LENTUR RATA-RATA

Ve'iasi Kode Sampel S rata-rata

1 f1 1.0335

2 12 1.0506

3 f3 1.1163

4 f4 1.0931

5 f5 1.0576

1.5000 -,

1.2500
TO
Q.

I> 1.0000 -
l.

3

C
03

0.7500 -
_1
+-

(9
-J 0.5000 -

*

0.2500 -

0.0000

*-1.03^)5 -1.0506"
-*-4rM63-

Keterancan :

* Variaci 1 Penambahan 0 % zat additive "ROCK"

* Variasi 2 Penambahan 1 % zat additive "ROCK"

* Variasi 3 Penambahan 2 % zat additive "ROCK"

* Variasi 4 Penambahan 3 % zat additive "ROCK"

I* Variasi 5 Penambahan 4 % zat additive "ROCK"

Nio. 3ampel

1,0931 * 1.0576



LABORATURIUM BAHAN KONSTRUKSI TEKNIK
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

^bflBst^Kaliurang Km.14,4 Telp. (0274) 895707, 895042 Fax. (0274) 895330 Yogyakart

HASIL UJI KUAT LENTUR

Nama Benda U : Genteng Keramik

Keperluan : Tugas Akhir
Diperiksa Oleh : Tomy Kus Hendrawan

Tanggal : 22 Januari 2007

Kode

Sampel

Nomer

Sampel

Jarak

Tumpuan

(L)
(cm)

Hasil Uji
Mesin

(X)
(Kgf)

Hasil Uji
Konversi

(HS)

(Kgf)

Kode

Sampel

Nomer

Sampe!

Jarak

Tumpuan

(l;
(cm)

Hasil Uji

(P)
(Kgf)

Hasil Uji
Konversi

(HS)

(Kgf)

F1 (0%)

1 10.5 33 36.45

F2(1%)

1 10.5 31.5 34.79

2 10.5 32.5 35.90
<~l 10.5 30 33.14

3 10.5 33 36.45 3 10.5 32 35.34

4 10.5 27.5 30.37 4 10.5 36 39.76

5 10.5 27.5 30.37 5 10.5 31 34.24

6 10.5 32.5 35.90 6 10.5 34 37.55

Kode

Sampel
Nomer

Sampel

Jarak

Tumpuan

(L)
(cm)

Hasil Uji

(P)
(Kgf)

Hasil Uji
Konversi

(HS)
(Kgf)

Kcde

Sampel

Nomer

Samoel

Jarak

Yumpuan

(L)
(cm)

Hasil Uji

(P)

Hasil Uji
Kcnversi

(HS)
(Kgf)

1 10.5 35 I 38.65 ,

1C.5 3C 35

F3 (2%)
10.5

10.5

32.5

35

35.90

38.65

10.5 33 36,45

10.5 32.5 35.90

Kode

Sampel

Nomer

Sampel

Jarak

Tumpuan

(L)
(cm)

Hasil Uji

(P)
(Kgf)

Hasil Uji
Konversi

(H3)

(Kgf)

F5 (4%)

._

1 10.5 35 38.65

2 10.5 35 38.65

10.5 34 37.55

4 10.5 33 36.45

5 10.5 33.5 37.00

6 1C.5 35 38.65

F4 (3%)

10_5_
"10.5
10.5

10.5

10.5

10.5

36.

js

33

34

33

40.31

23 66

38.65

?6.45

$7.55

35.45

d1 = 0 x1 = 0

d2 = 20.9 x2 = 200

Yogyakarta, 22 Januari 2007
Mengetahui,

Laboratorium BKT-FTSP U!l
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