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ABSTRAKSI

Penelitian mengenai bangunan rumah tinggal sederhana tahan gempa
sangat diperlukan, terutama pada bahan penyusun dinding pasangan batayang
disesuaikan dengan peraturan/syarat yang ada. Obyek dalam Tugas Akhir ini
mengambil topik mengenai sifat fisik serta perilaku mekanik dari dinding
pasangan bata yaitu kuat tekan, kuat lentur dan kuat geser dari bata merah dan
batu kapur dengan perbandingan berat campuran mortar 1:1:5
(semen.kapur.pasir). Penelian ini menggunakan metode uji experimental di
laboratorium BKT FTSP UII dan dilaksanakan dari bulan April sampai Juni
2004.

Dari hasil penelitian diperoleh kualitas batu kapur yang digunakan
mempunyai kuat tekan kurang dari kuat tekan minimal yang disyaratkan baik
menurut NI-10 maupun menurut SR Penyerapanair cukup tinggi (31,15%), berat
volume 1,38 gr/cm3, berat jenis 1,40, termasuk jenis bata I (besar) dan
mempunyai tekstur permukaan batayang relatif licin, modulus ofrupture sebesar
7,03 kg/cm2, kuat tekan pasangan sebesar 17,96 kg/cm2, kuat lentur pasangan
sebesar 7,15 kg/cm2 dan kuat geser pasangan sebesar 9,34 kg/cm2. Sedangkan
bata merah yang digunakan mempunyai kuat tekan kurang dari kuat tekan
minimal menurut NI-10 sedangkan berdasarkan SII termasuk kelas 50,
penyerapan air 15,29%, berat volume 1,70 gr/cm3, berat jenis 1,72, termasuk
dalam batajenis I (besar), Modulus ofrupture 10,50 kg/cm2, kuat tekan pasangan
sebesar 34,93 kg/cm2, Kuat lenturpasangan sebesar 7,55 kg/cm2 dan kuat geser
pasangan sebesar 12,05 kg/cm2.

Berdasarkan hasil pengujian mengenai sifat fisik serta kekuatan dinding
pasangan didapatkan bahwa material batu kapur ini kurang baik apabila
digunakan untuk dindingpasangan batadibandingkan dengan bata merah.

xix



BAB I

PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang masalah,

rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian serta batasan permasalahan

sebagaimana yang akan diuraikan berikut ini.

1.1 Latar Belakang Masalah

Indonesia terletak diantara dua jalur gempa utama dunia yaitu sirkum

pasifik dan sirkum mediterania, sehingga fenomena bencana alam sering terjadi.

Gempa bumi selain sering menimbulkan korban jiwa, juga menimbulkan

kerusakan pada struktur bangunan. Dalam hal ini gempa tektonik dapat

digolongkan sebagai bencana alam geologik, karena bencana ini ditimbulkan oleh

bencana alam dengan karakteristik yang spesifik yaitu terjadi secara cepat dan

mendadak, tanpa dapat diramalkan terlebih dahulu intensitas besar dan arahnya,

serta waktu kejadiannya.

Pada struktur bangunan engineering, kerusakan akibat gempa dapat

dieliminir karena pada proses perancangannya memperhitungkan faktor gempa,

sedang pada bangunan non-engineering terutama bangunan sederhana, efek

kerusakannya lebih parah karena bangunan sederhana dibangun menurut

kebiasaan setempat tanpa memiliki argumen dalam perhitungan strukturnya serta



penggunaan bahan bangunan yang tersedia didaerah tersebut. Bangunan-bangunan

ini mencakup bangunan tembokan (batu bata dan batako) baik yang memakai

perkuatan kolom dan balok praktis, maupun tanpa perkuatan.

Pasangan bata untuk dinding dapat mengalami kerusakan dikarenakan oleh

adanya gaya dan beban yang bekerja secara berlebihan, gempa bumi, pelapukan,

angin, korosi, serta banyak lagi penyebab kerusakan yang lain. Kerusakan

sebagian pasangan bata dimungkinkan dapat mengakibatkan penurunan kekuatan,

kekakuan dan perubahan penampilan dinding pasangan bata tersebut. Hal ini bisa

menimbulkan rasa kurang aman bagi pemakai, bahkan dapat membahayakan

keselamatan jiwa, oleh karena itu kerusakan tersebut perlumendapat perhatian.

Selain tata letak struktur, kerusakan dari bangunan rumah sederhana akibat

gempa, banyak juga yang disebabkan karena kesalahan dalam memilih material

bangunan. Material bangunan yang baik adalah material yang cukup ringan, kuat,

liat, tahan lama, mudah diperoleh, mudah dipasang dan relatif murah. Mekanisme

kerusakan material yang bersifat getas, misalnya pasangan batu bata lebih cepat

dibanding mekanisme kerusakan bahan yang bersifat liat.

Daerah Tuban, Jawa Timur mempunyai dua jenis bahan dinding yaitu batu

kapur (saren/kumbung) dan bata merah, dimana proses pembuatan batu kapur

adalah dengan memukul-mukul (diganco) batu gunung sehingga dihasilkaan

bongkahan batu besar setelah itu permukaan diratakan memakai gergaji setelah

permukaan rata batu tersebut digaris berbentuk persegi panjang dengan

mengunakan coin dan penggaris siku, setelah digaris batu tersebut digergaji lagi

sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan dan batu bata siap dipakai untuk



dinding tanpa proses pembakaran. Sedangkan pembuatan bata merah melalui

proses pembakaran umumnya mengunakan sekam padi atau kayu bakar,

pembakaran mengunakan sekam padi tentunya akan menghasilkan kematangan

bata yang berbeda dengan pembakaran mengunakan kayu. Bata yang dibakar

dengan bahan bakar kayu umumnya akan lebih matang dari bata yang dibakar

dengan bahan bakar sekam padi. Panas yang terjadi dalam pembakaran

mengunakan kayu lebih tinggi dibandingkan sekam yang cepat menjadi abu.

Pada hakekatnya fungsi dinding tembok adalah sebagai selimut/lapisan

terluar bangunan dan membentuk pola/penyekat ruangan (fungsi non struktural),

tetapi pada bangunan rumah sederhana (non-engineered) dinding tembok juga

berfungsi untuk menahan beban atap (fungsi struktural). Dengan demikian pada

bangunan non-engineered dinding tembok berfungsi ganda yaitu fungsi struktural

dan fungsi non-struktural, fungsi struktural dinding tembok tersebut dapat

diuraikan menjadi tiga macam yaitu:

1. Menahan gaya tekan,

2. Menahan gaya lentur, dan

3. Menahan gaya geser.

Oleh karena itu suatu dinding tembok harus mampu melayani/mendukung ketiga

fungsi struktur tersebut, jika tidak terpenuhi implikasinya akan terjadi "kegagalan

tembok" yaitu berupa retak-retak, hancur pada bagian tertentu dan keruntuhan.

Kejadian ini dapat kita jumpai pada rumah-rumah sederhana (non-engineered)

yang dibangun tanpa perencanaan dan pada saat bangunan terkena beban gempa.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan

masalah-masalah:

1. Bagaimanakah sifat-sifat fisik material batu kapur dari Desa Layut,

Kecamatan Palang, Kabupaten Tuban, Jawa Timur ?

2. Bagaimanakah sifat-sifat fisik material bata merah dengan bahan bakar

kayu dari Desa Jatirogo, Kecamatan Jatirogo, Kabupaten Tuban, Jawa

Timur ?

3. Berapa gaya tekan maksimum dan gaya tekan rata-rata pada dinding

pasangan batu kapur ?

4. Berapa gaya tekan maksimum dan gaya tekan rata-rata pada dinding

pasangan bata merah ?

5. Berapa gaya lentur maksimum dan gaya lentur rata-rata pada dinding

pasangan batu kapur ?

6. Berapa gaya lentur maksimum dan gaya lentur rata-rata pada dinding

pasangan bata merah ?

7. Berapa gaya geser maksimum dan gaya geser rata-rata pada dinding

pasangan batu kapur ?

8. Berapa gaya geser maksimum dan gaya geser rata-rata pada dinding

pasangan bata merah ?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:



1. Mengetahui kekuatan tekan dari pasangan bata merah dan batu kapur

dengan perbandingan berat mortar semen : kapur : pasir (1:1:5),

2. Mengetahui kekuatan lentur dari pasangan bata merah dan batu kapur

dengan perbandingan berat mortar semen : kapur : pasir (1:1: 5),

3. Mengetahui kekuatan geser dari pasangan bata merah dan batu kapur

dengan perbandingan berat mortar semen : kapur : pasir (1:1:5), dan

4. Mengetahui perbandingan kekuatan dinding pasangan bata merah dan batu

kapur.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian adalah:

1. Menambah wawasan tentang bangunan tahan gempa khususnya dalam

pengunaan batu kapur dan bata merah sebagai bahan tembokan,

2. Memberikan informasi kepada masyarakat Tuban pada khususnya dan

masyarakat Indonesia pada umumnya tentang perbandingan kekuatan

antara batu kapur dan bata merah,dan

3. Memberikan informasi tentang sifat-sifat fisik dari batu kapur dan bata

merah.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah:



1. Material dinding yang digunakan dalam penelitian ini yakni batu kapur

(kumbung/saren) dari desa Layut, kecamatan Palang, kabupaten Tuban,

dan bata merah dari desa Jatirogo, kecamatan Jatirogo, kabupaten Tuban,

2. Pembakaran bata merah dengan mengunakan bahan bakar kayu,

3. Semen yang digunakan adalah semen portland jenis I tipe PC merk Gresik,

4. Pasir yang digunakan berasal dari daerah Jombang,

5. Kapur yang digunakan berasal dari desa Samben, kecamatan Plumpang,

kabupaten Tuban,

6. Air yang digunakan berasal dari Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil, Universitas

Islam Indonesia,

7. Variasi campuran mortar untuk lekatan pasangan bata menggunakan

metode ASTM dengan mengambil variasi campuran berat semen : kapur :

pasir =1:1:5,

8. Variasi campuran mortar untuk plesteran digunakan variasi campuran

berat semen : kapur: pasir =1:1:5,

9. Pengujian terhadap bata merah dan batu kapur meliputi:

a. small specimen: dimensi, berat volume, berat jenis, uji serapan air,

rupture, kuat tekan bata, dan

b. medium specimen: kuat lentur pasangan, kuat tekan pasangan dan kuat

geser pasangan. Pasangan yang dimaksud yakni pasangan bata dengan

plesteran.

10. Penelitian dilakukan di Lab. BKT FTSP UII.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat beberapa buku literatur terkait yang digunakan untuk

menyusun konsep dasar dan langkah-Iangkah penelitian, yang meliputi tinjauan

umum, batu bata, batu kapur, pasir, Portland cement, kapur dan air.

2.1 Tinjauan Umum

Pasangan bata atau penggunaan bata sebagai material bangunan pada

awalnya sangat menarik karena bahannya yang terdiri dari material tanah dan

proses pembuatannya merupakan salah satu perwujudan dari kebudayaan

manusia.

Pasangan bata merupakan bahan bangunan yang pada awalnya berfungsi

sebagai pembatas antar ruang pada suatu bangunan konstruksi. Bata dan

pasangannya juga dapat digunakan untuk berbagai kegunaan struktur termasuk

berbagai macam dinding dan bagiannya, pondasi, kolom, plesteran, cerobong asap

dan perapian, tungku pembakaran, trotoar dan tangga, lantai, pot tanaman,

sandaran dan pagar jembatan, dan perkerasan. Kemungkinan penggunaan bata

tidak ada batasannya. Hal ini ditandai dengan banyaknya kegunaan dari bata itu

sendiri yang telah dimanfaatkan oleh manusia (Dalzell dan Townsend, 1948).



2.2 Bata merah

Bata merah yaitu suatu unsur bangunan yang digunakan untuk pembuatan

konstruksi bangunan yang dibuat dari tanah dengan atau tanpa campuran bahan-

bahan lain, dibakar cukup tinggi, hingga tidak dapat hancur lagi bila direndam

dalam air (SNI NI-10, 1964).

Proses pembuatan dapat dilakukan dengan cara tradisional dan cara

mekanis sebagaimana yang akan dijelaskan berikut ini:

a. Cara tradisional

Bahan dasar (tanah liat, air) di campur dan diaduk sampai rata kemudian

direndam selama satu hari satu malam selanjutnya dicetak dengan cetakan kayu

atau baja. Setelah keras bata ditumpuk setinggi 10-15 bata untuk diangin-anginkan

2-7 hari. Bata yang sudah kering ditumpuk membentuk gunungan yang diberi

celah/lubang untuk diisi bahan bakar dari kayu atau sekam padi, pembakaran

mengunakan sekam padi tentunya akan menghasilkan kematangan bata yang

berbeda dengan pembakaran mengunakan baha bakar kayu. Bata yang dibakar

dengan mengunakan bahan bakar kayu umumnya akan lebih matang dari bata

yang dibakar dengan bahan bakar sekam padi. Panas yang terjadi dalam

pembakaran mengunakan kayu lebih tinggi dibandingkan sekam padi yang cepat

menjadi abu.

b. Cara mekanis

Penggalian tanah liat dilakukan dengan mesin keruk besar untuk diangkut

ke mesin adonan. Tanah liat dicampur dengan air dibentuk bulatan-bulatan

panjang, dipotong-potong dan digiling agar menjadi adonan yang homogen.



Adonan yang sudah homogen dimasukkan kedalam mesin pemeras untuk

selanjutnya dipotong sesuai ukuran. Setelah itu dikeringkan pada suhu 37-200°C

selama 24-48 jam, sedangkan pembakaran dilakukan dengan suhu 1000°C selama

24 jam setelah itu didinginkan.

Menurut Frick (1980), bata merah sebagai hasil home industry, yang

biasanya dilakukan oleh rakyat didesa-desa, dibuat dengan menggunakan bahan-

bahan dasar seperti tanah liat, sekam padi, kotoran binatang, dan air. Adapun

bahan bata merah dari desa Jatirogo, kecamatan Jatirogo, kabupaten Tuban terdiri

dari :

1. Tanah liat

Tanah liat merupakan bagian berat yang mengandung silika sebesar 50%

sampai dengan 70%. Bata yang terlalu banyak tanah liat mengakibatkan susutan

bata cukup besar selama proses pengeringan dan pembakaran, yang dapat

menimbulkan retak atau melengkung.

2. Air

Air digunakan untuk melunakkan dan merendam tanah liat. Sehingga

tanah liat bersifat plastis, sifat plastis ini penting agar tanah dapat dicetak dengan

mudah, dikeringkan tanpa susut, retak-retak, maupun melengkung.

Setelah diaduk sampai rata, campuran itu direndam selama satu hari satu

malam dan campuran dibersihkan dahulu dari batu-batu kerikil atau bahan lain

yang menjadikan bata merah jelek.

Ciri-ciri bata merah yang baik, buatan home industry maupun perusahaan

besar ialah :
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a. permukaannya kasar,

b. warnanya merah seragam (merata),

c. bunyinya nyaring, dan

d. tidak mudah hancur atau patah.

Tinggi rendahnya kualitas bata merah ini tergantung pada : kualitas tanah

lempung sebagai bahan mentah, metode serta pengawasan proses pengolahan dan

percetakan yang tergantung pada proses pembakaran

Untuk penelitian ini standar bata merah yang dibuat dengan pembakaran

dan tidak berlubang, dengan acuan dimensi dapat dilihat pada peraturan bata

merah sebagai bahan bangunan NI-10, sebagaimana dilihat pada Tabel 2.1 dan

penyimpangan yang diperolehkan pada Tabel 2.2

Tabel 2.1 Dimensi (Standar Indonesia NI-10)

Jenis Panjang (mm) Lebar (mm) Tebal (mm)

Bata I 240 115 52

Bata II 230 110 50

Tabel 2.2 Penyimpangan yang diperbolehkan

Panjang Lebar Tebal

% penyimpangan 3 4 5

Selisih (max-min) (mm) 10 5 4

2.3 Batu kapur

Batu kapur adalah batu sedimen yang terjadi karena proses pengendapan,

merupakan bahan yang terbentuk lebih dahulu dan diendapkan disuatu tempat.
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Jenis batu kapur yang dipakai untuk dinding adalah jenis batu kapur dolomit (Ca

Mg (C03)2).

Dolomit (Ca Mg (C03)2) merupakan variasi batu gamping yang

mengandung lebih dari 50% karbonat dan 9,5%-23% MgO. Istilah dolomit

pertama kali digunakan untuk batuan karbonat tertentu yang terdapat di daerah

Tyrolean Alpina (Pettijohn, FJ, 1956).

Dolomit dapat berbentuk karena proses primer dan sekunder. Dolomit

primer umumnya berbentuk urat, yang berbentuk sama-sama dalam celahan bijih.

Dolomit sekunder dapat terjadi karena beberapa faktor diantaranya adalah tekanan

air yang banyak mengandung unsur magnesium dan prosesnya berlangsung dalam

waktu lama, dan juga karena pengaruh proses pelindihan (leaching) atau

peresapan unsur magnesium dari air laut kedalam batu gamping atau yang sering

disebut dengan proses Dolomitisasi. Diskripsi batuan dolomit adalah sebagai

berikut:

a. Sistem kristal hexagonal,

b. Belahan rombohedral,

c. Kekerasan 3,5-4,

d. Berat jenis 2,87,

e. Kilap vitorus,

f. Warna putih, kuning, coklat,

g. Garis putih,

h. Pecahan seperti kaca/Conchoidal, dan

i. Tak tahan terhadap pukulan/mudah hancur/brittle.
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Proses pembuatan bahan dinding dari batu kapur adalah dengan memukul-

mukul (diganco) batu gunung sehingga dihasilkaan bongkahan batu besar setelah

itu permukaan diratakan memakai gergaji setelah permukaan rata batu tersebut

digaris berbentuk persegi panjang dengan mengunakan coin dan penggaris siku,

setelah digaris batu tersebut digergaji lagi sesuai dengan ukuran yang telah

ditentukan dan batu bata siap dipakai untuk dinding tanpa proses pembakaran,

dengan acuan dimensi dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Dimensi Batu Kapur

Jenis

Batu kapur

Panjang (mm)

240

Lebar (mm)

115

Tebal (mm)

52

2.4 Agregat halus (Pasir)

Agregat halus berupa pasir, dapat digunakan sebagai campuran adukan

untuk pasangan bata. Yang dimaksud pasir disini adalah bahan batuan berukuran

kecil dengan ukuran diameter butirnya antara 0,15 mm sampai 5 mm

(Tjokrodimuljo, 1992). Pasir harus mempunyai butiran-butiran yang keras, warna

hitam, bentuk bulat (seragam) atau tidak boleh terlalu banyak yang pipih, awet

dan tidak mengandung lumpur atau tanah liat (Clay lump) lebih dari 5%. Pasir

tidak boleh mengandung kotoran organik lebih dari 0,5% dan harus lolos saringan

nomor 7 atau dapat diganti dengan saringan ukuran 3 mm dan harus memenuhi

syarat-syarat sebagai agregat halus
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Faktor penyerapan air harus kurang dari 5%. Pasir dapat berupa pasir alam

(sebagai hasil pelapukan batuan oleh alam) atau berupa pasir pecah (hasil dari

pemecahan batu dengan mesin pemecah atau stone crusher).

2.5 portland Cemen

Menurut SNI 15-2049-1994, semen portland adalah semen hidrolis yang

dihasilkan dengan cara mengiling terak semen portland terutama yang terdiri atas

kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling bersama-sama dengan bahan

tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa kalsium sulfat dan boleh

ditambah dengan bahan tambahan lain.

Menurut SNI 15-2049-1994, semen portland diklasifikasikan dalam lima

jenis sebagai berikut:

1. Jenis I : Semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan

persyaratan -persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada

jenis-jenis lain,

2. Jenis II : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan

ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang,

3. Jenis III : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kekuatan

tinggi pada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi,

4. Jenis IV : Semen portland yang dalam penggunaannya memerlukan kalon

hidrasi rendah, dan

5. Jenis V :Semen portland yang dalam pengunaannya memerlukan ketahanan

tinggi terhadap sulfat.
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Semen portland terutama terdiri dari oksida kapur (CaO), oksida silika

(Si02), oksida alumina (AI2O3) dan oksida besi (Fe203). Kandungan dari keempat

oksida kurang lebih 95% dari berat semen dan biasanya disebut "major oxides",

sedangkan sisanya sebanyak 5% terdiri dari oksida mangnesium(MgO) dan

oksida lain. Komposisi spesifik semen portland tergantung pada jenis semen dan

komposisi bahan baku yang dipergunakan. Komposisi kimia semen portland

mempunyai limitasi seperti pada Tabel 2.4

Tabel 2.4 Komposisi limit Semen Portland

Oksida Komposisi (% berat)

CaO 60-67

Si02 17-25

AI2O3 3.0 -8.0

Fe203 0.5 - 6.0

MgO 0.1 -5.5

Na20 + K20 0.5-1.3

Ti02 0.1 -0.4

P2O5 0.1 -0.2

SO3 1.0-3.0

Keempat oksida utama pada semen akan membentuk senyawa-senyawa

yang biasa disebut:

1. Trikalsium silikat, 3CaO.Si02 disingkat C3S

Sifat C3S hampir sama dengan sifat semen, yaitu apabila ditambahkan air

akan menjadi kaku dan dalam beberapa jam saja pasta akan mengeras. C3S

menunjang kekuatan awal semen dan menimbulkan panas hidrasi ± 500

joule/gram. Kandungan C3S pada semen portland bervariasi antara 35%-55%

tergantung pada jenis semen portland.
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2. Dikalsium silikat, 2CaO.Si02 disingkat C2S

Sifat C2S, pada penambahan air segera terjadi reaksi, menyebabkan pasta

mengeras dan menimbulkan sedikit panas yaitu ± 250 joule/gram. Pasta yang

mengeras, perkembangan kekuatanya stabil dan lambat pada beberapa minggu,

kemudian mencapai kekuatan tekan akhir hampir sama dengan C3S. Kandungan

C2S pada semen portland bervariasi antara 15%-35% dan rata-rata 25%,

3. Trikalsium aluminat, 3CaO.Al203 disingkat C3A

Sifat C3A, dengan air bereaksi menimbulkan panas hidrasi yang tinggi

yaitu ± 850 joule/gram. Perkembangan kekuatan terjadi pada satu sampai dua

hari, tetapi sangat rendah. Kandungan C3A pada semen portland bervariasa antara

7%-15%.

4. Tetra kalsium alumino ferrite, 4CaO.Ab03.Fe203 disingkat C4AF

Sifat C4AF, dengan air bereaksi dengan cepat dan pasta terbentuk dalam

beberapa menit, menimbulkan panas hidrasi ± 420 joule/gram. Warna abu-abu

pada semen dipengaruhi oleh C4AF. Kandungan C4AF pada semen portland

bervariasi antara 5%-10%.

2.6 Kapur (lime)

Kapur berfungsi sebagai bahan pengikat baik dalam adukan pasangan,

plesteran maupun dalam pembuatan bagian-bagian atau elemen-elemen bangunan.

Kapur diperoleh sebagai hasil pembakaran batu kapur, yang dalam keadaan murni

berupa batuan calcium carbonat (CaC03), dalam tungku-tungku pembakaran

kapur dan akan terurai kedalam gas asam arang (CO2) yang keluar melalui mulut
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tungku dan kapur tohor (CaO) yang ditampung dibagian bawah tungku.

Pemberian air yang cukup pada kapur tohor tersebut akan menghasilkan kapur

padam (Ca(OH)2).

Menurut NI-7 1979, kapur terbagi menjadi 5 jenis, yaitu:

1. Kapur tohor adalah hasil bakaran dari batu kapur atau batu alam lain pada

suatu suhu sedemikian rupa sehingga jika diberi air dapat terpadamkan

(dapat bersenyawa dengan air membentuk hidrat),

2. Kapur padam adalah hasil pemadaman kapur tohor (adalah kapur tohor

yang telah bersenyawa dengan air dan membentuk hidrat),

3. Kapur udara adalah kapur padam yang apabila diaduk dengan air setelah

beberapa waktu hanya dapat mengeras di udara karena pengikatan karbon

dioksida (C02),

4. Kapur hidrolis adalah kapur padam yang apabila diaduk dengan air setelah

beberapa waktu dapat mengeras, baik didalam air maupun diudara, dan

5. Kapur magnesia adalah kapur yang mengandung > 5% magnesium oksida

(MgO) dihitung dari contoh kapur yang dipijarkan.

Menurut NI-7 1979, menurut pemakaiannya kapur untuk bahan bangunan

dibagi dalam 2 macam, yaitu:

2.6.1 Kapur Memutih

1. Dalam bentuk kapur tohor

a. Kehalusan, yang diuji menurut 7.2.2.A.

Sisa diatas ayakan dengan penampang lubang 0,84 mm
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TingkatI <5%

Tingkat II < 10%

Tingkat III < 15%

b. Kadar bagian yang aktif, yaitu kadar CaO + MgO + (Si02 + A1203 +

Fe203 yang dapat larut), setelah diperhitungkan adanya CO2 dan SO3

Tingkat I > 90%

Tingkat II > 85%

Tingkat III > 80%

c. Untuk kapur hidrolis berlaku syarat mekanik sebagai berikut: kekuatan

aduk norma dari 1 bagian kapur dan 3 bagian pasir norma yang dihitung

dalam bagian berat, setelah mengeras tujuh hari di udara lembab, kekuatan

tekan harus > 15 kg/cm2.

2. Dalam bentuk kapur padam

a. Kehalusan yang diuji menurut 7.2.2.B.

Sisa diatas ayakan dengan penampang lubang 0,09 mm.

Tingkat I < 10%

Tingkat II < 15%

Tingkat III < 20%

b. Kadar bagian yang aktif, yaitu CaO + MgO + (Si02 + AI2O3 + Fe203 yang

dapat larut), setelah diperhitungkan adanya CO2 dan SO3.

Tingkat I > 90%

Tingkat II > 85%

Tingkat III > 80%



Perhitungan persentase berdasarkan atas contoh yang telah dipijarkan.

c. Untuk kapur hidrolik berlaku syarat-syarat mekanik sebagai berikut:

Kekuatan aduk norma dari 1 bagian kapur dan 3 bagian pasir norma yang

dihitung dalam bagian berat, setalah mengeras tujuh hari diudara lembab,

kekuatan tekan harus > 15 kg/cm2.

d. Ketetapan bentuk

Benda-banda percobaan yang diuji menurut 7.2.3. tidak boleh

menunjukkan (memperlihatkan) adanya retak-retak, pecah-pecah atau

kerusakan lainnya yang berikut.

2.6.2 Kapur Aduk

1. Dalam bentuk kapur tohor

a. Kehalusan yang diuji menurut 7.2.2.A.

Sisa diatas ayakan dengan penampang lubang 0,84 mm

Tingkat I < 10%

Tingkat II < 15%

Tingkat III < 20%

b. Kadar bagian yang aktif, yaitu kadar CaO + MgO + (Si02 + AI2O3 + Fe203

yang dapat larut), setelah diperhitungkan adanya C02 dan SO3.

Tingkat I > 90%

Tingkat II > 85%

Tingkat III > 80%

c. Untuk kapur hidrolis berlaku syarat-syarat mekanik sebagai berikut:

Kekuatan aduk norma dari 1 bagian kapur dan 3 bagian pasir norma
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dihitung dalam bagian berat, setelah mengeras tujuh hari diudara lembab,

kekuatan tekan harus 15 kg/cm .

2. Dalam bentuk kapur padam

a. Kehalusan yang diuji menurut 7.2.2.B.

Semua kapur padam harus dapat melalui ayakan 7 mm.

Sisa di atas ayakan 4,8 mm untuk:

Tingkat I < 0%

Tingkat II 0%

Tingkat III 5%

b. Kadar bagian yang aktif, yaitu kadar CaO + MgO + (Si02 +A1203 + Fe203

yang dapat larut), setelah diperhitungkan adanya C02 dan S03.

Tingkat I > 90%

Tingkat II > 85%

Tingkat III > 80%

Perhitungan persentase berdasarkan atas contoh yangtelah dipijarkan.

c. Untuk kapur hidrolis berlaku syarat mekanik sebagai berikut: Kekuatan

aduk norma dari 1 bagian kapur dan 3 bagian pasir norma yang dihitung

dalam bagian berat, setelah mengeras tujuh hari diudara lembab, kekuatan

tekan harus > 15 kg/cm'.

d. Ketetapan bentuk

Benda-benda percobaan yang diuji menurut 7.2.3. tidak boleh

menunjukkan (memperlihatkan) adanya retak-retak, pecah-pecah atau

kerusakan-kerusakan lainnya yang berarti.
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2.7 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 2 gr/lt,

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

organik dan sebagainya) lebih dari 15 gr/lt,

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

4. Tidakmengandung senyawa sulfat lebih dari 1gr/lt.

Air yang digunakan untuk bereaksi hidrasi dengan semen diperlukan

sedikitnya 60-70%jumlah air dari berat semen.



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. Landasan teori ini meliputi teori dalam uji small specimen serta teori

dalam uji medium specimen.

3.1 Small Specimen

Uji small specimen yakni uji skala kecil, yang lebih bersifat untuk

mengetahui karakteristik (segi fisik, bentuk, ukuran dan kematangan bata) sampel

uji secara khusus. Sebelum diuji dalam lingkup small specimen, bata terlebih

dahulu diuji secara visual untuk mengetahui kualitas batatersebut.

3.1.1 Uji Dimensi (NI-10)

Pada uji dimensi ini baik bata merah maupun batu kapur masing-masing

diukur panjang, lebar dan tebal dilakukan paling sedikit 3 kali, untuk penentuan

ukuran-ukuran ini dipakai 10 buah benda percobaan. Dari hasil-hasil pengukuran

panjang, lebar dan tebal, tiap-tiap bata dihitung rata-ratanya dan dinyatakan dalam

mm. Untuk tiap-tiap bata penyimpangan yang terbesar dari ukuran-ukuran

21
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menurut syarat, ditentukan dalam %panjang, lebar dan tebal rata-rata ialah jumlah

panjang, lebar dan tebal rata-rata tiap-tiap bata dibagi dengan sepuluh.

3.1.2 Uji Berat Volume Kering

Berat volume kering bata merah dan batu kapur yang akan diuji

dikeringkan dalam oven 110 °C-115 °C setelah dioven ditimbang untuk

mendapatkan berat kering dan setelah ditimbang diukur dimensinya untuk

mendapatkan volume kering.

Kalkulasi uji berat volume kering sebagai berikut:

Wk (31)
BV=Vk

Dimana:

BV = Berat volume kering (gr/cm )

Wk = Berat kering (gr)

3^
Vk = Volume kering (cm )

3.1.3 Uji Berat Jenis

Berat jenis bata merah dan batu kapur yang akan diuji diambil secara

random (acak). Setelah itu diukur dimensinya untuk mendapatkan volume asal

kemudian bata merah dan batu kapur tersebut dikeringkan dalam oven 110 °C-115

°C (tidak kurang 24 jam) setelah itu ditimbang untuk mendapatkan berat kering,

kemudian direndam air selama 24 jam setelah itu dikeringkan kembali dalam oven

dan diukur dimensinya untuk mendapatkan volume pori



Kalkulasi berat jenis sebagai berikut:

Wk
BJ

Va - Vpori

Dimana:

BJ = Berat jenis bata

Wk = Berat kering (gr)

Va = Volume asal (cm3)
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.(3.2)

3.1.4Uji Serapan Air (NI-10)

Uji serapan air ini berguna untuk mengetahui kemampuan bata merah dan

batu kapur untuk menyerap air, dengan harapan bata dalam keadaan jenuh.

Sehingga dapat diketahui berapa besar persentase kadar air yang terserap pada

bata merah dan batu kapur dan umumnya dianggap baik bila penyerapan airnya

kurang dari 20%. Uji ini terlebih dahulu mencari berat bata merah dan berat batu

kapur yang telah direndam dalam air bersih selama 24 jam, kemudian diangkat

dan diseka dengan kain basah kurang dari 3 menit. Selanjutnya bata merah dan

batu kapur yang direndam tadi ditimbang, dengan demikian didapat berat bata

merah dan berat batu kapur jenuh (W,). Untuk mencari berat kering bata merah

dan batu kapur (Wk) dapat dilihat pada penjelasan Sub Bab 3.1.3.

Kalkulasi uji serapan air sebagai berikut:

Penyerapan air (C) =-^-J—x100% (3-3)
Wk

Dimana:

Wk = Berat kering (kg)



Ws = Berat jenuh (kg)

C = Penyerapan air (% dari Wk)

Bentuk uji serapan air dapat dilihat pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Uji Serapan Air
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3.1.5 Uji Kuat Tekan (Compressive Strength)

Uji kuat tekan bata diambil 10 buah benda percobaan. Untuk benda-benda

percobaan dapat dipakai bata-bata yang telah dipakai untuk penentuan ukuran-

ukuran. Bata-bata tadi dipotong dengan gergaji menjadi dua di tengah-tengah.

Tiap-tiap bata potongan kesatu ditumpuk pada potongan yang lain sedemikian,

sehingga penampang potongan kesatu berada di atas sisi bukan potongan yang

lain, dapat dilihat pada Gambar 3.2a.

Kedua potongan bata, diantaranya diberi mortar setebal antara 6-10 mm

dengan perbandingan berat mortar 1bagian berat semen portland, 3bagian berat

pasir dan air seberat 60-70% berat semen, yang mempunyai kuat tekan sesuai

dengan kuat tekan batanya.

Uji kuat tekan bata merah dan batu kapur menunjukkan mutu dan kelas

kuat tekannya. Kuat tekan sebuah benda percobaan didapat sebagai hasil bagi



25

beban tekan tertinggi dan luas bidang tekan terkecil. Nilai standar mutu bata

merah berdasarkan kuat tekan rata-rata dapat dilihat pada peraturan bata merah

sebagai bahan bangunan Sll, seperti tertera pada Tabel 3.1 dan peraturan bata

merah sebagai bahan bangunan NI-10, seperti tertera pada Tabel 3.2

Tabel 3.1 Mutu dan Kuat Tekan Bata (SII)

Kelas Kuat tekan Rata-rata (kg/cm2)

25 25

50 50

100 100

150 150

200 200

250 250

Tabel 3.2 Mutu dan Kuat Tekan Bata (NI-10)

Mutu Bata Merah Penyimpangan Dimensi Test Kuat Tekan (kg/cm2)

I Tidak ada > 100

1 dari 10 100-80

2 dari 10 80-60

Kalkulasi kuat tekan bahan uji sebagai berikut: (ASTM/Vol 04.05/C-67)

Pmax
Kuat Tekan (Compressive strength) (Cs)

Dimana:

Cs = Kuat tekan specimen/bahan uji (kg/cm )

Pmax = Maksimum pembebanan (kg)

A = Luas bidang tekan (cm )

.(3.4)
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Bentuk uji kuat tekan bata dapat dilihat pada Gambar 3.2b

I
b

[)
h

Gambar 3.2a ~ ' -

(jambar 3.2b

Gambar 3.2 Uji Kuat Tekan Bata

3.1.6 Uji Modulus ofRupture (Flexure Test)

Kuat Lentur Bata merah dan batu kapur (Modulus of rupture) adalah

tegangan dalam serat yang paling jauh, di hitung berdasarkan rumus lenturan

elastis untuk momen lentur ultimit yang ditentukan secara eksperimental dari

bahan yang melentur. Uji modulus ofrupture dilakukan dengan cara meletakkan

bata secara mendatar (pembebanan pada arah tebal) dan pembebanan diberikan

pada tengah bentang.

Dukungan pada bata harus dapat bebas berotasi arah memanjang dan

melintang, dengan demikian tidak ada gaya yang bekerja pada arah tersebut.

Kalkulasi kuat \enturIrupture sebagai berikut: (ASTM/Vol 04.05/C-67)

3 .Pmax/.v
Modulus ofrupture(S) = ——i— (3.5)



Dimana :

S = Modulus ofrupture specimen/bahan uji (kg/cm2)

Pmax = Maksimum pembebanan (kg)

Is = Jarak dukungan (cm)

b = Lebar bata (cm)

h = tinggi bata (cm)

Bentuk uji seperti terlihat pada Gambar 3.3
P

b

Is

Gambar 3.3 Uji Modulus ofRupture bata
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3.1.7. Uji Kandungan Lumpur Pasir

Lumpur merupakan butiran halus yang melekat pada pasir. Dikarenakan

berat jenis pasir lebih besar dari pada Lumpur, maka pada waktu pasir dicuci dan

didiamkan beberapa saat pasir mengendap lebih cepat daripada lumpur.

Kandungan lumpur yang terdapat didalam pasir akan dapat mengurangi adhesi

pada campuran beton atau mortar.

Kandungan Lumpur Pasir merupakan persentase dari berat lumpur dalam

100 gram pasir. Kandungan Lumpur ini didapat dengan cara memasukkan pasir

didalam gelas ukur 250 cc yang diisi dengan air setinggi 12 cm kemudian
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dikocok-kocok berulang kali sampai air dalam keadaan jernih, pasir ditimbang

lalu dibandingkan dengan pasir sebelum dicuci dan didapatlah berat kandungan

lumpur.

Dalam PBI 1971 bab 3 pasal 3.3 ayat 3 disebutkan "Agregat halus (pasir)

tidak boleh mengandung Lumpur lebih dari 5 % berat (ditentukan terhadap berat

kering) yang diartikan dengan lumpur adalah bagian-bagian yang dapat melalui

ayakan 0,063 mm, apabila kadar lumpur melampaui 5 % berat maka agregat halus

bisa diurai.

Kalkulasi uji kandungan lumpur dapat dihitung dengan rumus:

Bo - B (3 6)

Bo

Dimana:

Kl = Kandungan lumpur (% dari Bo)

Bo = Berat awal pasir (gram)

B = Berat akhir pasir (gram)

3.1.8. Uji Kuat Tekan Mortar

Uji kuat tekan mortar bermaksud untuk mendapatkan besarnya kuat tekan

mortar (compressive strength) secara aksial dan mendapatkan regangan mortar

sampai mortar tersebut patah (failure).

(ASTM/Vol 04.05/C-270) menyarankan perbandingan berat mortar seperti

dalam Tabel 3.3
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Tabel 3.3 Perbandingan berat mortar

Mortar Semen Kapur Pasir

I 0 3

II 0.5 4

III 1 5

IV 2 8

V 3 10

Dalam penelitian ini dipakai perbandingan berat mortar tipe III dengan

perbandingan berat semen : kapur : pasir (1:1:5).

Bila menggunakan Batchplane maka diperlukan faktor pengali berat

material

1440 (3.7)
Bad Factor

{Bj pasir x npasir )

Contoh: (ASTM/Vol 04.05/c-270-Appendixes XI)

Permukaan tekan benda uji harus datar dan sebesar 5 x 5 cm dengan

ketebalan 5 cm dan besar agregat 1,6 s/d 10 mm. Pengujian kuat tekan mortar

(ASTM/Vol 04.05/C-576) dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan hasilnya dapat

dihitung dengan rumus.

Pmax
Kuat Tekan (Compressive strength) (Cs) -

Dimana

Cs = Kuat tekan maksimum (kg/cm"),

Pmax = Beban Maksimum (kg), dan

A = Luas permukaan tekan (cm ).

.(3.8)
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Gambar 3.4. Uji Kuat Tekan Mortar
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3.1.9. Uji Kuat Tarik Mortar

Uji kuat tarik mortar dilakukan untuk mengetahui kuat tarik dari daya

tahan sifat kimia mortar, keenceran dan kesatuan bahan mortar. Ukuran lebar (b)

dan tebal (d) pada daerah penyempitan adalah 25 mm (± 0,25 mm untuk lebar

dan ± 0,05 mm untuk tebal).

Usahakan berat jenis mortar 2,0 dan dilakukan uji kuat tarik setelah

sampel umur 28 hari. Kuat tarik (kg/cm2) didapatkan dari besar kuat penarikkan

(kg) per luasnya (cm2). Uji kuat tarik mortar (ASTM/Vol.04.05/C-307) dapat

dilihat pada Gambar 3.5
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Gambar 3.5. Uji Kuat Tarik Mortar

3.1.10 Uji Kuat Lekatan Bata

Pada uji kali ini digunakan dua buah bata yang saling disilangkan. Luas

permukaan lekatan adalah luas dari lebar-lebar bata tersebut. Mortar diletakkan

diantaranya dengan tebal 10 mm ± 3.2 mm. Biasanya minimum 24 jam mortar

untuk menjadi keras sebelum menahan bahan uji dan pengujian dilakukan setelah

benda uji berumur 28 hari.

Kerusakan yang mungkin terjadi pada uji lekatan dapat bersifat adhesi,

kohesi maupun keduanya. Rusak adhesi adalah rusak antar lekatan bata dengan

mortar, sedangkan rusak kohesi adalah rusak pada bata atau mortar.

Uji kuat lekat yang dimaksud pada uji ini yaitu kuat lekat antara mortar

dengan bata. Mortar yang digunakan yaitu perbandingan berat campuran semen :

kapur : pasir dengan perbandingan 1:1:5 (ASTM/Vol 04.05/C-270).



Kalkulasi uji kuat lekatan sebagai berikut: (ASTM/Vol 04.05/C-321)

Pmax
Kuat Lekaatan (Bond Strength) (Bs)

Dimana:

Bs = Kuat lekatan (kg/cm2)

Pmax = Maksimum pembebanan (kg)

A= Luasan dari tumpuan mortar (cm2)

Bentuk uji kuat lekatan seperti terlihat pada Gambar 3.6

1
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•(3.9)

Gambar 3.6 Uji Kuat Lekatan bata

Hasil yang diperoleh dari kuat lekatan ini adalah kuat lekatan rata-rata benda uji

dan model keruntuhan yang terjadi.

3.2 Medium Specimen

Uji medium specimen ini yaitu uji skala menengah, dimana sampel uji

dibuat sebagai pasangan bata merah dan pasangan batu kapur dengan dimensi

tertentu. Dari uji medium ini bisa diketahui seberapa besar kuat lekat dari

pasangan bata tersebut.
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3.2.1 Uji Kuat Tekan Pasangan

Kuat tekan yang diberikan pada pasangan bata merah dan batu kapur

adalah gaya yang bekerja pada seluas bidang dengan satu susunan bata merah dan

batu kapur keatas. Ketinggian pasangan bata merah dan batu kapur dibuat dengan

rasio 2 s/d 5 tebal satu buah bata merah dan batu kapur dan tebal setiap mortarnya

10 mm.

Uji kuat tekan pasangan ini bertujuan untuk mengetahui besar kekuatan

yang dihasilkan untuk mengimbangi gaya vertikal yang terjadi akibat beban dari

ring balkmaupun beban atap. Gaya vertikal dipengaruhi oleh gravitasi bumi yang

bekerja seumur bangunan tersebut, uji kuat tekan pasangan dilakukan setelah

umur sampel 28 hari. Kuat tekan pasangan bata dihitung berdasarkan (ASTM/Vol

04.05/E-447).

Pmax
Kuat Tekan (Compressive strength) (Cs) = —-— (3.10)

Dimana:

Cs= Kuat tekan specimen (kg/cm2)

Pmax = Beban maksimum (kg)

A = Luas pembebanan (cm2)
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Bentuk uji kuat tekan pasangan bata dapat dilihat pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Uji Kuat Tekan Pasangan Bata

Metode tes standar untuk kuat tekan dinding pasangan mengacu pada

ASTM/Vol 04.05/E-447 dengan membandingkan data kuat tekan pasangan bata

merah dan batu kapur yang dikerjakan di laboratorium, dengan ketentuan :

a. Minimum tiga dinding pasangan sebagai bahan uji,

b. Panjang dari dinding pasangan harus lebih besar dari ketebalannya,

c. Ukuran ratio tinggi pasangan bata terhadap tebal satu buah bata tidak

kurang dari dua dan tidak lebih dari lima (h/t < 2 s/d 5),

d. Ketebalan mortar dalamj'o/«//hubungan minimum 10 mm, dan

e. Uji kuat tekan pasangan bata dilaksanakan pada umur 28 hari.

3.2.2 Uji Kuat Lentur Pasangan

Dinding pasangan menahan lentur ketika menerima beban angin maupun

gempa. Beban yang terjadi bolak-balik, mengakibatkan dinding mengalami



35

lenturan. Uji kuat lentur pasangan ini bertujuan untuk mengetahui besar kekuatan

yang dihasilkan untuk mengimbangi gaya horisontal yang tegak lurus dengan

bidang pasangan yang terjadi.

Metode ini menentukan kekuatan lentur tembok/dinding pasangan yang

tidak diperkuat. Metode yang digunakan mengacu pada ASTM/Vol 04.05/E-518

dengan metode A yakni uji menggunakan balok sederhana dengan pembebanan 2

titik. Ketebalan minimal 460 mm dan ketebalan mortar 10 ± 1,5 mm dan paling

sedikit 3 sampel benda uji. Uji kuat lentur pasangan dilakukan pada umur 28 hari

dengan uji beban 2 titik.

Kalkulasi kuat lentur pasangan dengan pembebanan 2 titik sebagai berikut :

(ASTM/Vol 04.05/E-518)

(Pmax +0J5Ps)ls ^ \\\
bh2

Dimana:

R = Modulus rupturel\entux untuk gross area (kg/cm )

Pmax = Maksimum pembebanan (kg)

Ps = Berat specimenlbahan uji (kg)

Is = Jarak antar dukungan (cm)

b = Lebar specimen (cm)

h = Tinggi specimen (cm)
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Bentuk uji kuat lentur pasangan seperti terlihat padaGambar 3.8

Gambar 3.8 Uji Kuat Lentur pasangan bata

3.2.3 Uji Kuat Geser Pasangan

Pasangan bata merah dan batu kapur dibuat berbentuk bujur sangkar.

Pembebanan diberikan pada satu sisi diagonal. Sehingga kerusakan yang terjadi

adalah geser diagonal yang tegak lurus dengan diagonal pembebanan dan desak

pada daerah yang searah dengan diagonal pembebanan.

Pasangan bata berukuran ± 36 x 36 cm denganjarak antara bata ± 10mm.

Perlu diperhatikan setelah pembuatan, pasangan bata tidak boleh diganggu selama

7 hari, uji kuat geser pasangan dilakukan setelah umur sampel 28 hari.

Untuk memberikan gaya yang tepat diagonal maka dibuatkan sepatu

pembebanan berbentuk sudut dari bujur sangkar. Sepatu pembebanan ini
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diletakkan pada sudut-sudut yang berlawanan. Pembebanan dilakukan secara

vertikal diagonal. Maka dari itu pasangan bata didirikan sehingga sepatu

pembebannya tepat tengah-tengah mesin/alat pembebanan.

Uji kuat geser pasangan ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan yang

dihasilkan untuk mengimbangi gaya horizontal!gempa. Metode ini digunakan

untuk menentukan kuat geser diagonal dinding pasangan bata merah dan batu

kapur yang mengunakan plesteran untuk dinding structural. Model yang terjadi

akibat gaya geser ditunjukkan pada Gambar 3.9.

Dinding

Gambar 3.9 Gaya Geser yang terjadi pada dinding

Metode ini untuk menentukan kuat geser maksimum dinding pasangan.

Dengan menggunakan specimen/bahan uji pada posisi diagonal, menunjukkan

model keruntuhan tegangan diagonal dengan specimen yang terpisah paralel pada

arah beban. Uji kuat geser pasangan bata dilakukan pada umur 28 hari.

Kalkulasi kuat geser pasangan sebagai berikut: (ASTM/Vol 04.05/E-519)

0.707Pmax ,, .„.
Kuat Gerser (Shear Stress) (Ss) = — VAA>



BAB IV

METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tentang bahan dan alat yang digunakan serta langkah-

Iangkah pengujian yang akan dilakukan. Bahan-bahan yang digunakan dalam

pembuatan sampel penelitian tugas akhir akan diuraikan dibawah ini.

4.1 Bahan Penyusun Dinding

4.1.1 Bata Merah dan Batu Kapur

Batu kapur (kumbung/saren) dan bata merah berasal dari Tuban, Jawa

Timur dengan cara pengambilan sebagai berikut.

1. Secara fisik diperhatikan bentuk/dimensi, texture dan warna, dan

2. Pengambilan bata untuk test dimensi, berat volume, berat jenis, Modulus

rupture, kuat tekan, serapan air masing-masing 10 bata sedangkan untuk

uji kuat lekatan diambil 10 pasang bata.

4.1.2 Mortar

Pembuatan mortar berdasarkan metode ASTM/Vol 04.05/C-270, pada

penelitian ini digunakan tipe mortar III dengan perbandingan berat mortar semen :

kapur : pasir (1 : 1 : 5).

39
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Dimana :

2

Ss = Tegangan geser pada netto area (kg/cm )

Pmax = Beban maksimum (kg)

An = Luasan netto dari specimen (cm2), yang didapat dari:

A„4^1dn (3-13)ffl
Dimana:

b = Lebar specimenlbahan uji (cm)

h = Tinggi specimenPoahan uji (cm)

d = Ketebalan total dari specimenlb&han uji (cm)

n = Prosentase gross area dari unit solid, dinyatakan dengan desimal

Bentuk uji kuat geser pasangan seperti pada Gambar 3.10

p

Gambar 3.10 Uji Kuat Geser pasangan bata
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4.1.2.1 Semen Portland

Dipakai semen portland jenis I tipe PC dengan berat 50 kg Merk Gresik.

Semen dalam penelitian ini digunakan sebagai bahan perekat mortar. Semen jenis

ini dipilih karena paling umum digunakan dan tidak memerlukan persyaratan

khusus. Sedangkan dalam penelitian ini penilaian kualitas semen hanya

dilakukan dengan pengamatan secara visual terhadap kekuatan kemasan dan

kehalusan butirannya.

4.1.2.2 Kapur

Kapur yang digunakan berasal dari desa Samben, kecamatan Plumpang,

kabupaten Tuban. Dalam pembuatan mortar kapur juga berfungsi sebagai bahan

perekat.

4.1.2.3 Pasir

Pasir yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari daerah Jombang,

Jawa Timur yang berdiameter lolos saringan 4,75 mm.

4.1.2.4 Air

Air yang digunakan berdasarkan pengamatan visual tampak jernih, tidak

berbau dan tidak berwarna. Sedangkan air diambil dari Laboratorium Bahan

Kontruksi Teknik, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Jurusan Teknik Sipil,

Universitas Islam Indonesia.
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4.2 Alat yang Digunakan

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada

Tabel 4.

Tabel 4.1 Peralatan Penelitian

No Alat Kegunaan

1 Oven Pengeringan agregat/bahan

2 Ayakan Menyaring agregat

3

4

5

Timbangan Menimbang bahan-bahan

Kaliper

Mesin uji desak

Mengukur dimensi benda uji
Menguji kuat desak sampel

6 Kolam perendaman Mengetahui penyarapan air j

7 Cetok Pengaduk dan perata campuran j

8

9

10

11

Ember besar

Waterpas

Papan penyiku

Cetakan benda uji mortar

Tempat pengadukan campuran

Mcnvamakan tinggi permukaan

Membuat siku/tegaknya pasangan

Membat benda uji mortar

Mengukur besar lendulan12 Dial Gauge

13

14

15

Kuas Membersikan benda uji

Grenda

Bejana perendaman

Meratakan permukaan bata

Tempat merendam bata

16 Piring Tempat sampel pasir

17 Gelas ukur 250 cc Tempat mencuci pasir

4.3 Pelaksanaan Penelitian

4.3.1 Uji Small Specimen

Pekerjaan persiapan meliputi uji sifat-sifat fisik bata dan bahan-bahan

susun mortar (pasir, kapur dan semen), perancangan adukan mortar, uji kuat

desak dan kuat tarik mortar, kalibrasi peralatan, set-up instrumen pengujian dan

uji pcndahuluan. Sedangkan uji sifat-sifat fisik bata, bahan susun mortar dan uji

pendahuluan yang perlu dilakukan antara lain meliputi:
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1. Uji Dimensi Bata

Langkah pengujian:

a. Bata dibersihkan dari debu dan bahan residual yang melekat,dan

b. Tiap arah panjang, lebar, tebal diukur minimal pada 3 lokasi yang

terkait dan hasilnya dirata-rata.

2. Uji Berat Bata

Langkah pengujian:

a. Ambil bata merah dan batu kapur secara acak minimal 10 buah,

b. Keringkan material sampel dalam oven dengan suhu antara 110-

115°C(2s/d24jam),

c. Setelah dikeluarkan dari oven sampel ditimbang minimal 2 kali

dengan interval 2 jam hingga selisi berat tidak lagi mengalami

perubahan hingga 0,2% dari penimbangan sebelumnya, dan

d. Berat bata rata-rata diperoleh dari total berat dari 10 bata dan

dibagi dengan 10.

3. Uji Berat Volume Kering

Langkah pengujian:

a. Ambil bata merah dan batu kapur secara acak minimal 10 buah,

b. Keringkan dalam oven 110 °C-115 °C selama 24 jam,

c. Ukur dimensi masing-masing bata merah dan batu kapur yang

meliputi panjang, lebar dan tebal dilakukan paling sedikit 3 kali

padatempat-tempat tertentu, dan

d. Setelah diukur dimensinya bata merah dan batu kapur ditimbang.
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4. Uji Berat Jenis

Langkah pengujian:

a. Bata yang digunakan dari hasil pengujian 3,

b. Sampel direndam dalam air bersih selama 24 jam,

c. Setelah direndam maka sampel dikeringkan dalam oven dengan

suhu antara 110-115° C selama 24 jam,

d. Setelah sampel keluar dari oven maka diukur dimensinya yang

meliputi panjang, lebar dan tebal dilakukan sedikitnya 3 kali pada

tempat-tempat tertentu, dan

e. Menentukan volume pori.

5. Uji Serapan Air (NI-10)

Langkah pengujian

a. Ambil sepuluh buah bata merah dan batu kapur secara acak dan

bersihkan dari bagian-bagian yang lepas,

b. Kemudian keringkan dalam oven dengan suhu antara 110-115° C

hingga berat tetap, selisih dua kali penimbangan berturut-turut

kurang dari 10 gram,

c. Sesudah itu masing-masing bata merah dan batu kapur ditentukan

beratnya sampai dengan ketelitian 10 gram,

d. Kemudian bata merah dan batu kapur direndam dalam air bersih

(bersuhu ruangan) selama 1hari (24 jam) dan setelah itu diangkat

dan diseka dengan kain basah untuk menghilangkan air yang

berlebihan pada bidang-bidang permukaan, dan
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e. Kemudian bata merah dan batu kapur ditimbang dalam waktu

tidak lebih dari 3 menit setelah dikeluarkan dari air perendam dan

akhirnya berat bata merah dan batu kapur dalam air ditentukan.

6. Uji Kandungan Lumpur Dalam Pasir

Langkah pengujian:

a. Digunakan pasir kering tungku,

b. Timbang pasir kering tungku sebanyak 100 gram,

c. Mengambil piring yang digunakan untuk menaruh pasir, yang

sebelumnya piringditimbang dulu,

d. Pasir dimasukkan kedalam gelas ukur 250 cc dan dituangi air

bersih sampai setinggi 12 cm diatas permukaan pasir,

e. Gelas ukur dikocok-kocok selama 1 menit sampai air keruh, dan

diamkan selama 1 menit. Kemudian air keruh dibuang pelan-pelan

jangan sampai pasirterbuang,

f. Percobaan d dan e diulang beberapa kali sampai air dalam gelas

ukurjernih seperti semula,

g. Pasir dituangkan dalam piring lalu dikeringkan dan dimasukkan

kedalam oven pada suhu 105-110° Cselama ± 36 jam, dan

h. Pasir dikeluarkan dari tungku dan dimasukkan kedalam eksikator

guna pendinginan. Kemudian timbang berat pasirnya, (berat pasir

setelah dari oven = B).
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7. Uji Modulus ofRupture (Flextural test)

Langkah pengujian:

a. Ambil bata merah dan batu kapur secara acak minimal 10 buah,

b. Letakkan sampel diatas dukungan dengan arah memanjang, dan

c. Diberikan tekanan sepanjang permukaan tebal, dan dipastikan

pada arah panjang dan lebar bebas.

8. Uji Kuat Tekan (Compressive Strength)

Langkah pengujian:

a. Ambil 10 buah bata merah dan batu kapur secara acak,

b. Setelah itu bata merah dan batu kapur dipotong dengan gergaji

menjadi dua ditengah-tengah,

c. Tiap-tiap bata merah dan batu kapur potongan kesatu ditumpuk

pada potongan yang lain sedemikian, sehingga penampang

potongan kesatu berada diatas sisi bukan potongan yang lain,

d. Kedua potongan bata merah dan batu kapur diantaranya disekat

dengan mortar semen setebal 6-10 mm dengan perbandingan berat

semen : pasir = 1: 3dan ditambah air seberat 60-70% berat semen,

e. Benda uji ditekan dengan mesin uji tekan hingga hancur.

9. Uji Kuat Tekan Mortar

Langkah pengujian:

a. Dibuat benda uji mortar dengan dimensi 5x5x5 cm (+ 1,5 mm : -3

mm) sebanyak 5 buah benda uji, dengan besar agregat 1,6 s/d 10

mm,

> \
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b. Ratakan bidang tekan dan dudukan sebelum pengujian, dan

c. Pengujian dilakukan padaumur 28 hari.

10. Uji Kuat Tarik Mortar

Langkah pengujian:

a. Dibuat benda uji tarik mortar sebanyak 5 buah benda uji yang

tersedia pada satu model campuran,

b. Briquet gang mold (alat cetak mortar untuk test tarik) harus

terbuat dari metal,

c. Usahakan berat jenis < 2,0 dan

d. Uji tarikdilaksanakan pada umur 28 hari.

11. Uji Kuat Lekatan Mortar dengan BataMerah/Batu Kapur

Langkah pengujian:

a. Buat benda uji bata merah/batu kapur silang sebanyak 10 pasang

buah benda uji yang tersedia pada satu model campuran,

b. Pengujian dilakukan padaumur 28 hari, dan

c. Lakukan inspeksi pada benda uji, apakah keruntuhan pada bata

atau pada lekatan antara bata dengan mortar sebagai amatan dalam

penentuan kuat lekatan dan kohesi dari material.

4.3.2 Uji Medium Specimen

Dalam penelitian ini membuat minimal 3 buah sampel uji kuat tekan, kuat

geser, kuat lentur pasangan bata merah dan batu kapur dengan ketinggian prism
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minimal 460 mm, dengan tebal mortar 10 ± 1,5 mm dan yang perlu diperhatikan

perbandingan panjang prism > 2x lebar.

Semua pengujian untuk sampel pasangan bata baru dilakukan setelah benda uji

berumur 28 hari.

4.3.2.1 Uji Kuat Tekan Pasangan Bata

Langkah-Iangkah pengujian kuat tekan pasangan bata (ASTM/Vol

04.05/E-447) sebagai berikut:

a. Siapkan alat-alat dan buat campuran mortar,

b. Buat benda uji sebanyak 5 buah sampel dengan ketebalan sebesar

ketebalan dinding pada pasangan tembok dan sedikitnya memiliki dua

sambungan mortar,

c. Beri nomor benda uji dan tanggal pembuatan, simpan benda uji pada

tempat yang aman dan bersuhu ruang, dan

d. Setelah umur 28 hari uji tekan dengan alat, perhatikan kerusakan dan

bagian yang retak pertama.

4.3.2.2 Uji Kuat Lentur Pasangan Bata

Langkah-Iangkah pengujian kuat lentur pasangan bata (ASTM/Vol

04.05/E-447) sebagai berikut:

a. Siapkan alat-alat dan buat campuran mortar,

b. Buat benda uji sebanyak 5buah sampel untuk tiap jenis bata,
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c. Dengan ketinggian prism minimal 460 mm, dengan tebal mortar 10 ±

1,5 mm dan yang perlu diperhatikan perbandingan panjang prism >2x

lebar,

d. Pengujian dilaksanakan pada umur sampel 28 hari, dengan pengujian

beban 2 titik, dan

e. Hasil yang didapat model keruntuhan dan modulus lentur.

4.3.2.3 Uji Kuat GeserPasangan Bata

Pengujian ini mengacu pada ASTM/Vol 04.05/E-447 dengan membuat

model pasangan bata dengan ukuran ± 36x36 cm sebagai benda ujinya.

Pembebanan dilakukan kearah diagonal sehingga dapat menghasilkan keruntuhan

geser diagonal.

Langkah pengujiannya adalah:

a. Siapkan alat-alat dan buatcampuran mortar,

b. Buat benda uji sebanyak 5 sampel dengan luasan ± 36x36 cm untuk

tiap jenis bata, dan

c. Pengujian dilakukan pada umur sampel 28 hari.

4.4 Jumlah Sampel

Jumlah sampel dalam penelitian ini dapat dilihat dalam Tabel 4.2 dan

Tabel 4.3
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Tabel 4.2 Jumlah benda uji small specimen

No

Small specimen

Jenis pengujian
Jenis Sampel

A B

1 Uji dimensi 10 bata 10 bata

2 Uji Berat Volume 10 bata 10 bata

3 Uji Berat Jenis 10 bata 10 bata

4 Uji serapan air 10 bata 10 bata

10 bata5 Uji kuat tekan bebas 10 bata

6 Uji modulus ofrupture 10 bata 10 bata

7 Uii kuat lekatan bata 10 pasang 10 pasang

Tabel 4.3 Jumlah benda uji medium specimen

No

Medium specimen

Jenis pengujian
Jenis saampel

A B

1 Uji kuat tekan dinding pasangan 5 specimen 5 specimen

5 specimen

5 specimen
2 Uji kuat lentur dinding pasangan 5 specimen

3 Uji kuat geser dinding pasangan 5 specimen

Keterangan:

Jenis sampel A = Batu kapur

Jenis sampel B = Bata merah

4.5 Pengolahan Data

Setelah bahan dan alat uji siap serta sampel uji telah dibuat, maka siap

untuk diuji sesuai prosedur penelitian. Hasil dari pengujian berupa data-data

kasar yang masih perlu diolah lebih lanjut untuk mengetahui hubungan/korelasi

antar satu pengujian dengan pengujian lainnya. Secara umum dari pengujian-
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pengujian yang akan dilakukan nantinya akan menghasilkan nilai modulus

elastisitas bata merah dan batu kapur asal daerah Tuban, Jawa Timur.

4.6 Langkah-Iangkah Penelitian

Untuk langkah penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 dibawah ini.

Topik

Ya

Penyusunan Proposal

Ya

Persiapan Material

Dan Alat Uji

Pengukuran

Dimensi Bata

Tidak

Tidak



Small Specimen:

Uji Dimensi

Uji Berat Volume

Uji Berat Jenis

Uji Serapan Air

Uji Kuat Tekan

Uji Rupture

Uji lekatan Bata

Pengujian Sampel

Bahan Uji

Data Pengujian

Analisis

Kesimpulan

Selesai

Medium Specimen

Kuat Geser Pasangan

Kuat Tekan Pasangan

Kuat Lentur Pasangan

Gambar 4.1 Flowchart Penelitian
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BABV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang teori dan analisa hasil uji penelitian yang

meliputi uji kandungan lumpur dalam pasir, uji dimensi bata, uji berat volume

kering, uji berat jenis, uji serapan air, uji kuat tekan bebas, uji modulus of rupture,

uji kuat lekatan bata, uji kuat tekan mortar, uji kuat tarik mortar, uji kuat tekan

pasangan, uji kuat lentur pasangan dan uji kuat geser pasangan.

5.1 Uji Kandungan Lumpur dalam Pasir

Uji kandungan lumpur bertujuan untukmengetahui berapa% lumpur yang

terkandung dalam pasir daerah Jombang. Hasil uji ini akan menentukan kualitas

pasir daerah Jombang, semakin banyak lumpur yang terkandung dalam pasir maka

kualitas pasir akan semakin jelek bila digunakan sebagai campuran mortar. Hasil

uji ini dapat dilihat pada Tabel 5.1 dan Lampiran 1. Menurtut PBI 1971 pasir yang

baik adalah pasir yang kandungan lumpurnya kurang dari 5% dari berat kering.

Dari hasil penelitian dapat diambil suatu kesimpulan bahwa pasir daerah Jombang

mempunyai kualitas yang baik karena mempunyai kandungan lumpur kurang dari

5% dari berat kering. Oleh karena itu pasir ini layak digunakan dan tidak

diperlukan adanya pencucian pasir sebelum pasir tersebut digunakan pada

pekerjaan dinding pasangan bata.

53
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Kandungan lumpur pada pasir dapat menghalangi ikatan dengan pasta semen,

mungkin lumpurnya melekat erat pada butir-butir pasir dan tidak terlepas dari

pasirsewaktu pengadukan.

Tabel 5.1 Hasil Uji Kandungan Lumpur dalam Pasir

Sebelum di cuci

Berat Piring (gr)

Berat Pasir awal (Bo) (gr)
Berat Piring + Berat Pasir awal (gr)

145

100

245

Setelah di cuci

BeratPiring + BeratPasirakhir(gr)
Berat Piring (gr)

Berat Pasir akhir (B) (gr)

Kandungan Lumpur(% Berat)

243.5

145

98.5

1.5

5.2 Uji Dimensi Bata Merah dan Batu Kapur

Penentuan dimensi bata merah dan batu kapur bertujuan untuk mengetahui

rata-rata dimensi bata merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur. Dimensi

bata merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur diperoleh dengan

mengunakan kaliper sehingga data yang diperoleh memiliki tingkat ketelitian

sampai 0,001 mm.

Dari hasil uji dimensi bata merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa

Timur diperoleh untuk bata merah panjang rata-rata =246,8 mm, lebar rata-rata =

115,9 mm dan tebal rata-rata = 48,6 mm. Sedangkan untuk dimensi batu kapur

diperoleh panjang rata-rata =242,2 mm, lebar rata-rata =115,5 mm dan tebal rata-

rata =55,5 mm. Hasil uji dimensi bata merah dan batu kapur dapat dilihat pada

Tabel 5.2 dan Tabel 5.3 serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada

Lampiran 2.

Ukuran standar bata menurut SNI NI-10 1964 untuk panjang, lebar, tebal

dan toleransi penyimpangan dimensi bata dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan Tabel

2.2. Dengan membandingkan hasil penelitian dimensi bata merah dan batu kapur
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daerah Tuban, Jawa Timur dengan Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 diperoleh kesimpulan

bahwa dimensi bata merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur masih

dalam batas toleransi penyimpangan maksimal dimensi bata yang diatur dalam

SNI NI-10 1964 kecuali pada tebalnya. Panjang bata merah daerah Tuban, Jawa

Timur diperoleh penyimpangan sebesar 2,83%) dari panjang bata jenis besar

sedangkan panjang batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur diperoleh

penyimpangan sebesar 0,92% dari panjang bata jenis besar. Lebar bata merah

daerah Tuban, Jawa Timur diperoleh penyimpangan sebesar 0,78% dari lebar bata

jenis besar sedangkan lebar batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur diperoleh

penyimpangan sebasar 0,43% dari lebar bata jenis besar. Tebal bata merah daerah

Tuban, Jawa Timur diperoleh penyimpangan sebesar 6,54% dari tebal bata jenis

besar sedangkan tebal batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur diperoleh

penyimpangan sebesar 6,73% dari tebal bata jenis besar.

Tabel 5.2 Hasil Uji Dimensi Batu Kapur

Sampel I(cm) b (cm) h (cm) A (cm2) V (cm3)

1 23,84 11,70 5.67 278.89 1581,30

2 24,34 11,54 5.42 280,84 1521,22

3 24.08 11,40 5,65 274.39 1551,24

4 24,18 11,46 5.94 277,14 1646,22

5 24,06 11.62 4,95 279,62 1383,18

6 24,06 11,57 5,63 278,26 1566,58

7 24,21 11,14 5,63 269.66 1518,16

8 24,28 11,86 5,58 288.08 1607,49

9 24,22 11,42 5,51 276,71 1524,68

10 24,92 11.78 5,50 293,52 1615,33

Rata-rata 24,22 11.55 5,55 279,71 1551,54
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4.7 Waktu Pelaksanaan

Rencana penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2004 sampai

dengan bulan Agustus 2004, rencana kegiatan penelitian secara umum

ditunjukkan pada Tabel 4.4 dibawah ini.

Tabel 4.4 Rencana Jadwal Kegiatan Penelitian

Penyusunan Laporan

Sidang dan Pendadaran



Tabel 5.3 Hasil Uji Dimensi Bata Merah

Sampel 1 (cm) b (cm) h (cm) A (cm2) V (cm3)
1 24,55 11.80 4,89 289.77 1416,02
2 24,83 11,79 4,92 292,71 1441,09
3 24,66 11,66 4,90 287.62 1409,33
4 24.72 11,30 4,81 279,22 1343,96
5 24,75 11.70 4,95 289,66 1433,80
6 24,75 11.55 4.86 285.90 1390,43
7 24,51 11,39 4.86 279,25 1358,09
8 24,76 11,16 4,73 276,32 1307,00
9 24,56 11.81 4.71 290.17 1367.69

10 24,74 11,68 4.96 289,05 1432,70
Rata-rata 24,68 11,59 4,86 285.97 1390,01
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5.3 Uji Berat Volume Kering Bata Merah dan Batu Kapur

Penentuan berat volume kering bata merah dan batu kapur bertujuan untuk

mengetahui berat volume kering bata merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa

Timur. Hasil uji berat volume kering dapat dilihat pada Tabel 5.4, Tabel 5.5 dan

Gambar 5.1 serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3. Dari

hasil penelitian diperoleh berat volume kering rata-rata 1,70 gr/cm3 untuk bata

merah daerah Tuban, Jawa Timur dan berat volume kering rata-rata 1,38 gr/cm3

untuk batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur. Dari hasil kedua berat volume

kering rata-rata tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa batu kapur mempunyai

berat volume kering rata-rata yang lebih ringan dibanding dengan bata merah. Hal

ini bisa terjadi karena pada batu kapur berpori sehingga kepadatannya kurang

disamping itu juga mempunyai berat sendiri yang lebih ringan dibanding dengan

berat sendiri bata merah.



Tabel 5.4 Hasil Uji Berat Volume Kering Batu Kapur

Sampel L(cm) b (cm) h (cm) Vk (cm3) Wk (gr) Bv (gr/cm3)

1 23.77 11.76 5.45 1523.47 2237.50 1.47

2 24.38 11.53 5.33 1498.27 2078.00 1.39

3 24.11 11.38 5.79 1588.61 2123.50 1.34

4 24.30 11.50 5.89 1645.96 2208.25 1.34

5 24.03 11.68 4.81 1350.02 1887.00 1.40

6 23.97 11.60 5.64 1568.21 2102.00 1.34

7 24.14 11.62 5.61 1573.64 2097.50 1.33

8 24.26 11.76 5.68 1620.49 2278.35 1.41

9 24.20 11.44 5.47 1514.36 2057.30 1.36

10 24.99 11.66 5.50 1602.61 2321.00 1.45

Rata-rata 24.22 11.59 5.52 1548.56 2139.04 1.38

Tabel 5.5 Hasil Uji Berat Volume Kering BataMerah

Sampel I (cm) b (cm) h (cm) Vk (cm3) Wk (gr) Bv (gr/cm3)

1 24.58 11.73 4.85 1398.37 2398.50 1.72

2 24.85 11.86 4.92 1450.03 2388.00 1.65

3 24.69 11.59 4.91 1405.03 2349.25 1.67

4 24.72 11.54 4.70 1340.76 2248.25 1.68

5 24.82 11.73 4.90 1426.58 2379.30 1.67

6 24.78 11.70 4.79 1388.75 2418.00 1.74

7 24.42 11.26 4.85 1333.60 2258.60 1.69

8 24.73 11.66 4.70 1355.25 2378.50 1.76

9 24.47 11.82 4.79 1385.44 2358.25 1.70

10 24.82 11.70 4.91 1425.83 2449.00 1.72

Rata-rata 24.69 11.66 4.83 1390.96 2362.57 1.70

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Uji Berat Volume Kering
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5 6

Sampel

10 11

♦ Uji Berat Volume
Kering Batu Kapur

• Uji Berat Volume
Kering Bata Merah

Gambar 5.1 Hasil Uji Berat Volume Kering
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5.4 Uji Berat Jenis Bata Merah dan Batu Kapur

Penentuan berat jenis bata merah dan batu kapur bertujuan untuk

mengetahui berat jenis bata merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur.

Hasil uji berat jenis dapat dilihat pada Tabel 5.6, Tabel 5.7 dan Gambar 5.2 serta

untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4. Dari hasil penelitian

diperoleh berat jenis rata-rata 1,72 untuk bata merah daerah Tuban, Jawa Timur

dan berat jenis rata-rata 1,40 untuk batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur. Dari

hasil kedua berat jenis rata-rata tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa batu

kapur mempunyai berat jenis rata-rata yang lebih ringan dibanding dengan bata

merah. Hal ini menandakan bahwa pada batu kapur berpori, lemah, dan bersifat

menyerap air banyak dan dari hasil pengujian berat jenis batu kapur ternyata tidak

sesuai dengan deskripsi batu kapur dimana dalam deskripsi batu kapur

mempunyai berat jenis 2,87. Dari uji berat volume dan berat jenis diatas maka

dapat diketahui bahwa uji berat volume sebanding dengan uji berat jenis.

Tabel 5.6 Hasil Uji Berat Jenis Batu Kapur

Sampel I (cm) b (cm) h (cm) Va (cm3) Vpori (cm3) Wk (gr) Bj

1 23.84 11.78 5.47 1536.17 35.23 2237.50 1.49

2 24.40 11.54 5.35 1506.43 22.35 2078.00 1.40

3 24.15 11.40 5.81 1599.55 37.65 2123.50 1.36

4 24.33 11.53 5.92 1660.71 55.21 2208.25 1.38

5 24.06 11.71 4.92 1386.17 20.24 1887.00 1.38

6 24.06 11.62 5.66 1582.41 35.55 2102.00 1.36

7 24.21 11.63 5.63 1585.20 36.88 2097.50 1.35

8 24.28 11.80 5.70 1633.07 53.33 2278.35 1.44

9 24.22 11.46 5.51 1529.36 24.15 2057.30 1.37

10 25.02 11.70 5.52 1615.89 50.45 2321.00 1.48

Rata-rata 24.26 11.62 5.55 1563.50 37.10 2139.04 1.40
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Tabel 5.7 Hasil Uji Berat Jenis BataMerah

Sampel I (cm) b (cm) h (cm) Va (cm3) Vpori (cm3) Wk (gr) ^JL

1 24.61 11.77 4.89 1416.44 27.15 2398.50 1.73

2 24.87 11.88 4.95 1462.51 32.18 2388.00 1.67

3 24.70 11.63 4.92 1413.32 24.65 2349.25 1.69

4 24.74 11.57 4.73 1353.92 20.25 2248.25 1.69

5 24.84 11.75 4.92 1436.00 27.86 2379.30 1.69

6 24.80 11.73 4.81 1399.25 20.85 2418.00 1.75

7 24.45 11.29 4.87 1344.32 20.45 2258.60 1.71

8 24.77 11.67 4.71 1361.50 21.54 2378.50 1.78

9 24.51 11.84 4.81 1395.85 20.35 2358.25 1.71

10 24.84 11.73 4.93 1436.47 27.85 2449.00 1.74

Rata-rata 24.71 11.69 4.85 1401.96 24.31 2362.57 1.72
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5.5 Uji Serapan Air Bata Merah dan Batu Kapur

Uji serapan air bertujuan untuk mengetahui berapa %dari berat kering

maksimal air yang dapat diserap oleh bata merah dan batu kapur daerah Tuban,

Jawa Timur. Dari hasil penelitian bata merah diperoleh serapan air rata-rata

sebesar 15,29% dari berat kering bata merah sedangkan untuk batu kapur

diperoleh serapan air rata-rata sebasar 31,15% dari berat kering batu kapur. Hasil
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uji serapan air dapat dilihat pada Tabel 5.8, Tabel 5.9 dan Gambar 5.3 serta untuk

data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5. Menurut Tjokrodimuldjo 1992

bata pada umumnya dianggap baik bila penyerapan airnya kurang dari 20% dari

berat keringnya, sehingga dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa

untuk bata merah mempunyai serapan air yang bagus karena kurang dari 20%

berat kering sedangkan untuk batu kapur mempunyai serapan air yang kurang

bagus karena mempunyai serapan air lebih dari 20% berat kering. Hal ini

menandakan bahwa pada batu kapur bahannya berpori atau mempunyai pori-pori

yang besar dibanding dengan bata merah sehingga pengunaan batu kapur kurang

baik bila digunakan untuk dinding pasangan bata karena akan banyak menyerap

air.

Tabel 5.8 Hasil Uji Serapan Air Batu Kapur

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) V (cm3) Wk (kg) Ws (kg) C (% Wk)

1 24,19 11,69 5.66 1599,83 2,08 2,69 29,36

2 24,12 11,37 5,66 1552,46 2,00 2.58 28,96

3 24,28 11,70 5,55 1576,62 2,01 2.66 32,67

4 24,38 11,68 5,70 1623,34 1,94 2,59 33.78

5 24,22 11,58 5.48 1537,40 1,98 2,57 29,65

31,25
6 24.29 11,86 5,70 1642,05 2,06 2,71

7 24,09 11.38 5.53 1515,31 1,93 2,52 30.38

8 24,79 11,86 5.56 1634,39 2,14 2,82 31,96

9 23,77 11,64 5,72 1582,63 1.93 2,62 35.53

10 23,83 11,71 5.61 1566.84 2,19 2,81 28,00

Rata-rata 24.20 11,65 5,62 1583,09 2,03 2,66 31,15
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Tabel 5.9 Hasil Uji Serapan Air Bata Merah

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) V (cm3) Wk (kg) Ws (kg) C (% Wk)

1 24,69 11.76 4.77 1384,78 2,286 2,645 15,70

2 24,69 11,73 4,66 1350.38 2,330 2.650 13,73

3 24.71 11,71 5,00 1446.77 2,343 2.695 15,02

4 24,31 11.88 4,85 1401,66 2,325 2,685 15.48

5 24,64 11,18 4,68 1288,31 2.159 2.499 15,75

6 24,45 11.74 4,93 1413,96 2.353 2,711 15.21

7 24.52 11.44 4.82 1352.05 2.262 2.588 14.41

8 24,64 11,69 4,85 1396,63 2,286 2.636 15,31

9 24,64 11.71 4,90 1414,22 2,328 2.703 16.11

10 25,03 11,68 4,83 1412,27 2,288 2,657 16,13

Rata-rata 24.63 11,65 4,83 1386.10 2,296 2,65 15,29
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5.6 Uji Kuat Tekan Bebas Bata Merah dan Batu Kapur

Uji kuat tekan bebas ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan bata merah

dan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur dalam menahan beban tekan maksimal.

Dari hasil penelitian kuat tekan bebas bata merah mempunyai kuat tekan bebas

rata-rata 54,64 kg/cm2 sedangkan batu kapur mempunyai kuat tekan bebas rata-
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rata 20,48 kg/cm2. Hasil uji dapat dilihat pada Tabel 5.10, Tabel 5.11 dan Gambar

5.4 serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 6. Standar mutu

kuat tekan rata-rata bata merah menurut Sll dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan

menurut NI-10 dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Dari hasil uji kuat tekan bebas bila dibandingkan dengan Tabel 3.1 dan

Tabel 3.2 dapat diambil kesimpulan bahwa kuat tekan bata merah daerah Tuban,

Jawa Timur termasuk kelas 50 sedangkan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur

kekuatanya di bawah kelas minimal yang ditentukan oleh SI I sedangkan menurut

Tabel 3.2 (NI-10) bahwa kuat tekan batu kapur dan kuat tekan bata merah tidak

mempunyai kelas karena kekuatannya masih dibawah kekuatan minimal yang

diizinkan oleh NI-10, kuat tekan minimal yang diizinkan oleh SII adalah 25

kg/cm2 sedangkan kuat tekan minimal yang diizinkan oleh NI-10 adalah 60-80

kg/cm2. Dari hasil uji didapat kuat tekan batu kapur lebih kecil dibanding dengan

kuat tekan bata merah. Hal ini bisa terjadi karena batu kapur berpori atau

mempunyai pori yang besar sehingga kepadatannya kurang dan juga kekerasannya

kurang bagus (lemah) dibandingkan dengan bata merah sehingga beban yang

mampu dipikul oleh batu kapur lebih kecil dibanding dengan bata merah dan hal

ini sesuai dengan deskripsi dari batu kapur bahwa batu kapur tidak tahan terhadap

pukulan/mudah hancur.
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Tabel 5.10 Hasil Uji Kuat Tekan Bebas Batu Kapur

Sampel 1 (cm) b (cm) h (cm) A (cm2) P max (kg) Cs (kg/cm2)

1 12.00 11.58 13.75 139,00 3365,06 24.21

2 11,84 11,38 13.14 134,66 3467,03 25,75

3 12,08 11,65 13,45 140,73 3874,92 27,53

4 12.11 11.91 13,56 144.19 4282.81 29,70

5 12,56 11,72 13,31 147.21 1450.00 9,85

6 12.13 11.40 13,47 138,36 2710.00 19.59

7 12.14 12,01 12.61 145.88 2910,00 19.95

8 12.18 11,60 13,80 141,21 2095,00 14.84

9 11,79 11,73 13,84 138.30 1990,00 14,39

10 12.16 11,67 12,94 141.99 2700,00 19,02

Rata-rata 12,10 11,67 13,39 141,15 2884,48 20,48

Tabel 5.11 Hasil Uji Kuat Tekan Bebas Bata Merah

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) A (cm2) P max (kg) Cs (kg/cm2)

1 12,66 12,06 11,33 152,72 8157,73 53,42

2 12,87 12,01 11,30 154,49 5608,44 36,30

3 12,44 11,62 11,39 144,55 7545,90 52,20

4 12.51 11,89 11,50 148,70 7443,93 50,06

5 12.43 11,83 11.68 147,05 12542,51 85,30

6 12,32 11,99 11,68 147,76 10197,16 69,01

7 12,59 11,92 11,80 150.03 8361,67 55,73

8 12,53 11.81 11,85 147,98 6526,18 44,10

9 12,45 11.77 11,96 146,58 6628,15 45.22

10 12.55 11,79 11,09 148,05 8157,73 55,10

Rata-rata 12,53 11,87 11,56 148.79 8116,94 54,64
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5.7 Uji Modulus ofRupture Bata Merah dan Batu Kapur

Uji modulus of rupture ini bertujuan untuk mengetahui kuat lentur bata

merah dan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur. Uji modulus of rupture ini

mengunakan asumsi beban yang digunakan sebagai beban titik dengan jarak antar

dukungan sejauh 12 cm. Hasil uji modulus of rupture dapat dilihat pada Tabel

5.12, Tabel 5.13 dan Gambar 5.5 serta data selengkapnya dapat dilihat pada

Lampiran 7.

Dari hasil uji modulus of rupture untuk bata merah daerah Tuban, Jawa

Timur diperoleh nilai modulusofrupture rata-rata 10,50 kg/cm dan nilai modulus

of rupture maksimal 16,53 kg/cm' sedangkan untuk batu kapur daerah Tuban,

Jawa Timur mempunyai nilai modulus of rupture rata-rata 7,03 kg/cm dan nilai

modulus ofrupture maksimal 10,86 kg/cm . Nilai modulus ofrupture batu kapur

lebih kecil dibanding dengan bata merah hal ini terjadi karena pada batu kapur

berpori atau mempunyai pori yang besar sehingga kepadatannya kurang dan juga

kekerasannya kurang bagus (lemah) dibandingkan dengan bata merah disamping

itu juga mempunyai kuat tekan yang lebih rendah dibanding dengan kuat tekan

bata merah. Pada prinsipnya pengujian modulus of rupture dua gaya yang

berlainan, bagian atas sampel mengalami gaya tekan sedangkan pada bagian

bawah sampel mengalami gaya tarik.
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Tabel 5.12 Hasil Uji Modulus ofRupture Batu Kapur

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) A (cm2) P max (kg) S (kg/cm2) Waktu

1 24,39 11,83 5,46 288.45 150,00 7.67 14-99"

2 24,22 11,81 5,59 286,00 222,50 10,86 22'40"

3 23,77 11.65 5,77 277,00 40,00 _ 1,86 30'19"

4 23,77 11,73 5.56 278.70 180.00 8,94 1144"

5 24,06 11,69 5,02 281,30 115,00 7,02 22'81"

6 24,11 11.65 5,41 280,96 185,00 9.75 13'25"

7 24,09 11,63 5.33 280.17 112,50 6.14 9'34"

8 24.33 11,83 5.48 287.87 110.00 5,57 11'87"

9 24,15 11,59 5,60 279,90 97.50 4,83 15'02"

10 24,22 11,47 5,45 277,68 145,00 7,66 14'43"

Rata-rata 24.11 11,69 5.47 281,80 135.75 7,03

Tabel 5.13 Hasil Uji Modulus ofRupture Bata Merah

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) A (cm2) P max (kg) S (kg/cm2) Waktu

1 24.42 11,72 4,98 286,16 112,50 6,96 19'66"

2 24,60 11,74 4,90 288,76 85,50 5,46 971"

3 24,72 11.58 4.83 286,21 90,00 5,99 1375"

4 24,56 11,66 4.88 286,25 255,00 16.53 4372"

5 24,70 11,70 4,90 288,95 205,00 13,14 19'13"

6 24.66 11,80 4,88 291,03 207.50 13,31 30'28"

7 24,60 11,72 4,80 288,35 212,50 14,14 20'53"

8 24.38 11,12 4,92 271,11 115,00 7,69 17'56"

9 24,75 11.74 4,85 290,57 195,00 12,73 19'97"

10 24,65 11,68 5,05 287,96 150,50 9,09 22'59"

Rata-rata 24,60 11,65 4,90 286,53 162,85 10,50

o

3

a.

3.
o

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Uji Modulus of Rupture

•

•

• • B

♦
_ . _

♦

0 12 3 4 5

Sampel

9 10 11

Gambar 5.5 Hasil Uji Modulus ofRupture

♦ Uji Modulus of
Rupture Batu
Kapur

• Uji modulus of
Rupture Bala

Merah



66

5.8 Uji Kuat Lekatan Bata Merah dan Batu Kapur

Uji kuat lekatan ini bertujuan untuk mengetahui beban maksimal yang

mampu ditahan oleh lekatan antara mortar dengan bata. Beban yang digunakan

diasumsikan berupa beban tarik. Dari hasil penelitian kuat lekatan bata merah

mempunyai kuat lekatan rata-rata 0,227 kg/cm2 sedangkan batu kapurmempunyai

kuat lekatan rata-rata 0,170 kg/cm2. Hasil uji kuat lekatan ini dapat dilihat pada

Tabel 5.14, Tabel 5.15 dan Gambar 5.6 serta untuk data selengkapnya dapat

dilihat pada Lampiran 8.

Kerusakan yang mungkin terjadi pada uji lekatan bersifat adhesi, kohesi

maupun keduanya. Rusak adhesi adalah rusak antar lekatan bata dengan mortar,

sedangkan rusak kohesi adalah rusak pada bata atau mortar. Dari hasil uji kuat

lekatan dapat diambil kesimpulan baik pada bata merah maupun batu kapur

kebanyakan mengalami rusak yang bersifat adhesi. Pada uji ini kuat lekatan batu

kapur lebih kecil dibanding dengan kuat lekatan bata merah hal ini terjadi karena

pada batu kapur berpori atau mempunyai pori-pori yang besar sehingga

diperkirakan pada waktu pemasangan mortar ada beberapa persen air semen pada

mortar yang terserap pada batu kapur selain itu pada batu kapur mempunyai

permukaan yang licin sehingga pada pemasangan mortar batu kapur mempunyai

daya rekat yang kurang bagus dibanding dengan bata merah yang mempunyai

permukaan lebih kasar dibanding dengan batu kapur.
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Tabel 5.14 Hasil Uji Lekatan Bata Merah

Sampel 1 (cm) b (cm) A (cm2)
Berat

(kg)
P max

(kg)
Bs

(kg/cm2) Waktu

0' 09"

13'06"

1' 17"

3' 15"

Ret

a

,;

a

a

1 11.85 11.52 136.51 5.266 5 0.037

2 11.99 12.21 146.40 5.535 120 0.820

3

4

6

7

11.91

11.60

1 1.3 1

11.70

11.88

11.97

11.83

12.15

11.76

11.76

142.56

137.23

13.7.42_ _
137.59

139.71

139.59

5.448

5.474

19

45

0.133

0.328

5.345 25 0.182 r 56" a

5.376 19 0.138 r 22" a

5.562

5.520

14

6

12

55

0.100

0.0-13

0.084

0.405

roi"

()' 7 i"

0' 53"

3'28"

a

a

a

b

8 11.90 11.73

9 12.06 11.89 143.39

135.72

5.463

5.45110

Rata-rata

11.63

11.78

11.67

11.85 139.61 5.444 32 0.227

Tabel 5.15 Hasil Uji Lekatan Batu Kapur

Sampel
1

2

3

l(cm)

11 68

11.80

11.81

b (cm) A (cm2)

Berat

(kg)
P max

(kg)

Bs

(kg/cm2) Waktu Kct

11.97

12.10

11.56

139.81

142.78

5.435 13 0.093 0' 53" a

5.522 8 0.056 0' 34" a

136.52

140.30

5.236

5.485

5.374

11

84

0.081

0.599

0.138

0'53"

5' 45"

r 23"

a

a

c

c

a

4 11.83 11.86

5 11.77 11.90 140.06

6 11.88 11.92 141.61 5.515

5.444

5.669

19

13.5

7

8

9

10

11.62

1 1.84

11.88

11.62

11.86

12,06

137.81

142.79 0.095 0'51" a

11.97

12.12

142.20

140.83

5.233

5.766

2

40

0.014 0' 09" a

0.284 _2'_54" a

Rata-rata 11.77 11.93 140.47 5.468 23.8125 0.170

Keterangan : a = Lekatan lepas Vi bagian dan bata tidak patah

b = Bata patah

c = Gagal
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5.9 Uji Kuat Tekan Mortar

Uji ini bertujuan untuk mengetahui beban tekan maksimal yang mampu

ditahan oleh mortar. Uji ini mengunakan benda uji berbentuk kubus ukuran 5x5x5

cm. Hasil Uji kuat tekan mortar ini dapat dilihat pada Tabel 5.16 dan Gambar 5.7

serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 9.

Dari hasil uji dapat diambil kesimpulan bahwa mortar mempunyai kuat

tekan rata-rata 18,20 kg/cm* dan mempunyai kuat tekan maksimal 22.42 kg/cm2.

Dari hasil uji kuat tekan mortar dapat diketahui bahwa kuat tekan mortar yang

digunakan pada uji dinding pasangan bata mempunyai kuat tekan yang lebih

rendah dibanding dengan kuat tekan bata itu sendiri dimana pada batu kapur

mempunyai kuat tekan rata-rata 20,48 kg/cm2 sedangkan pada bata merah

mempunyai kuat tekan rata-rata 54,64 kg/cm2.
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Tabel 5.16 Hasil Uji Kuat Tekan Mortar

Sampel l(em) b (cm) h (cm) A (cm2) Berat (kg) P max (kg) Cs (kg/cm2)

1 5.11 5.07 5.46 25.91 255 180 6.95

2 5.01 5.15 5.36 25.80 256 540 20.93

3 5.01 5.19 5.23 26.00 250 580 22.31

4 5.04 5.20 5.26 26.21 248 587.5 22.42

5 5.03 5.05 5.30 25.40 254 467.5 18.40

Rata-rata 5.04 5.13 5.32 25.86 252.6 471 18.20
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5.10 Uji Kuat Tarik Mortar

Uji kuat tarik mortar ini bertujuan untuk mengetahui beban tarik maksimal

yang dapat ditahan oleh mortar. Hasil uji tarik mortar ini dapat dilihat pada Tabel

5.17 dan Gambar 5.8 serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

10.

Tabel 5.17 Hasil Uji Kuat Tarik Mortar
Sampel b (cm) h (cm) A (cm2) Berat (gr) P max (kg) Is (kg/cm2) Waktu

1 2.82 2.86 8.07 144.00 51.00 6.32 2'47"

2 3.27 2.88 9.42 147.00 43.00 4.57 2'58"

3 2.94 2.92 8.58 144.00 41.00 4.78 3'20"

4 3.25 2.83 9.20 150.00 33.00 3.59 2'26"

5 3.28 2.87 9.41 145.00 43.00 4.57 2'57"

Rata-rata 3.11 2.87 8.94 146.00 42.20 4.76
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Gambar 5.8 Hasil Uji Kuat Tarik Mortar

Dari hasil uji dapat diambil kesimpulan bahwa mortar mempunyai kuat

tarik rata-rata 4,76 kg/cm2 dan mempunyai kuat tarik maksimal 6,32 kg/cm2. Dari

hasil diatas dapat disimpulkan bahwa kuat tarik mortar lebih rendah dibanding

dengan kuat tekan mortar dimana pada mortar mempunyai kuat tekan rata-rata

18,20 kg/cm2, hal ini sesuai dengan prinsip beton dimana beton lemah terhadap

tarik tapi kuat terhadap tekan.

5.11 Uji Kuat Tekan Pasangan Batu Kapur dan Bata Merah

Uji kuat tekan pasangan ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan

pasangan bata merah dan pasangan batu kapur daerah Tuban, Jawa Timur dalam

menahan beban tekan maksimal. Hasil uji dapat dilihat pada Tabel 5.18, Tabel

5.19 dan Gambar 5.9 serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

11.
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Dari hasil uji yang telah dilakukan diperoleh kuat tekan rata-rata 34,93

kg/cm2 untuk pasangan bata merah dan kuat tekan rata-rata 17,96 kg/cm2 untuk

pasangan batu kapur. Dari hasil uji kedua diatas dapat diambil kesimpulan bahwa

pasangan bata merah mempunyai kuat tekan yang lebih baik dibanding dengan

batu kapur.

Tabel 5.18 Hasil Uji Kuat Tekan Pasangan Batu Kapur

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) A (cm2)
Berat

(kg)

P max

(kg)
6200

5625

Cs

(kg/cm2)

17.62

16.19

Kel

a

b

1 26.40 13.33 36.50 351.91 23.80

2

3

4

5

25.30

26.30

25.80

25.80

13.73

13.53

13.77

37.13

35.40

36.87

347.37 22.30

355.84

355.27

28.80 4700 13.21 c

23.30 8350 23.50 b

13.37 36.20 344.95 21.30 6650 19.28 d

Rata-rata 25.92 13.55 36.42 351.07 23.90 6305 17.96

Tabel 5.19 Hasil Uji Kuat Tekan Pasangan Bata Merah

Sampel 1(cm) b (cm) h (cm) A (cm2)

Berat

(kg)

P max

(kg)
Cs

(kg/cm2)

39.84

36.13

30.39

Ket

c

c

f

1 25.77 13.37 32.37 344.54 21.20

21.85

13725

11975

11250

2 26.10 12.70 33.87 331.47

3 26.07 14.20 32.87 370.19 22.75

4

5

Rata-rata

26.30

26.53

26.15

14.10

13.13

13.50

33.67

32.73

370.83 23.10 13475 36.34 b

348.34 22.00 11125 31.94 b

33.10 353.08 22.18 12310 34.93

Keterangan : a = Batu kapur pecah dan spesi retak

b = plesteran lepas semua, bata dan spesi retak

c = plesteran lepas semua

d = plesteran lepas sebelah, batu kapur dan spesi retak

e = plesteran retak, bata bagian bawah dan atas pecah

f = Plesteran lepas sebelah, bata bagian bawah lepas
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Pada uji kuat tekan pasangan bata merah dan batu kapur kerusakan

kebanyakan terjadi pada mortar dan bata yaitu berupa retak, untuk sampel 1pada

batu kapur kerusakan terjadi pada spesi yang mengalami retak dan batu kapur

pecah, untuk sampel 2dan 4pada batu kapur dan sampel 4dan 5pada bata merah

mengalami kerusakan pada bata dan spesi retak serta pada plesteran lepas semua,

untuk sampel 3 pada batu kapur dan sampel 2 pada bata merah kerusakan yang

terjadi pada plesteran yang lepas semua, untuk sampel 5 pada batu kapur

mengalami kerusakan pada batu kapur dan spesi retak serta plesteran lepas

sebciah, untuk sampel 1 pada bata merah kerusakan terjadi pada retaknya

plesteran serta bata pada bagian bawah dan bagian atas pecah dan untuk sampel 3

pada bata merah kerusakan yang terjadi pada bata bagian bawah lepas dan

plesteran lepas sebelah. Kuat tekan pasangan bata dibagi dengan berat volume

merupakan parameter untuk membandingkan antara bangunan tahan gempa

dengan bangunan tidak tahan gempa, dimana bangunan atau kontruksi tersebut
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akan tahan gempa apabila kuat tekannya tinggi tetapi mempunyai berat volume

yang kecil. Pada uji kuat tekan pasangan batu kapur relatif rendah dibandingkan
dengan bata merah, hal ini berkaitan dengan kuat tekan mortar, kuat tarik mortar,

kuat tekan bebas, modulus of rupture dan kuat lekatan batu kapur yang rendah

dibanding dengan bata merah.

5.12 Uji Kuat Lentur Pasangan Batu Kapur dan Bata Merah

Uji kuat lentur pasangan ini bertujuan untuk mengetahui kuat lentur

pasangan batu kapur dan bata merah daerah Tuban, Jawa Timur, metode
pembebanan uji lentur pasangan ini dengan mengunakan pembebanan 2titik
dengan jarak antar beban 1/3L. Hasil uji kuat lentur pasangan dapat dilihat pada
Tabel 5.20, Tabel 5.21 dan Gambar 5.10 serta untuk data selengkapnya dapat

dilihat pada Lampiran 12.

Sampel

1

2

3

Rata-rata

Sampel

4

5

Rata-rata

Tabel 5.20 Hasil Uji Kuat Lentur Pasangan Batu Kapur

1 (cm)

65.53

60,23

61.53

59.70

62.27

b (cm)

26.10

25.47

25.47

25.07

25.60

61.85 25.54

h (cm)

13,43

13.17

13.57

13.40

13.27

13.37

Berat

(kg)_._
38.00

3570

J56.30
34.10

34.70

35.76

P max

(kg)

529.50

661.50

716^50
451.05

155.00

502.71

R

(kg/cm2

7.77

9.38

9.76

6.32

_2.50
7.15

Waktu

1'04"

2' 20"

r 25"

0' 52"

0' 43"

Ket

_b_

c

c

Tabel 5.21 Hasil Uji Kuat Lentur Pasangan Bata Merah

(cm)

62.60

61.33

61.77

64.10

61.30

62.22

b(cm)

25.93

26.53

26.40

26.33

26.40

26.32

h (cm)

12.93--
13.30

12.60

13.63

12.90

13.07

Berat

JM...
39.30

J-fLSO
39.50

42.20_

42.80

40.86

P max

_(!&)_.-
534.00

434.00

514.00

466.50

611.50

512.00

R

(kg/cm2)
8.14

6.07

8.01

6.53

8.98

7.55

Waktu Ket

r 04" e

?' 20" c

1'25" c

0' 52" c

0' 43"



Keterangan : a=Lepas pada spesi dan bata pecah sebagian

b=Spesi lepas dan bata pecah pada bagian tepi

c = Spesi lepas dan bata masih utuh
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Pada uji kuat lentur pasangan batu kapur dan bata merah pada umumnya

mengalami kerusakan yang bersifat adhesi dimana lepasnya ikatan antara mortar

dengan bata. Dari uji yang telah dilakukan diperoleh kuat lentur rata-rata 7.55

kg/cm2 untuk pasangan bata merah dan kuat lentur rata-rata 7,15 kg/cm2 untuk
pasangan batu kapur. Dari Tabel 5.20, Tabel 5.21 dapat dilihat kerusakan-

kerusakan yang terjadi pada kuat lentur pasangan, untuk sampel 1dan 2pada batu

kapur mengalami kerusakan berupa bata pecah sebagian dan lepasnya spesi, untuk

sampel 3 pada batu kapur kerusakan yang terjadi berupa spesi lepas dan bata

pecah pada bagian tepi dan untuk sampel 4,5 pada batu kapur dan sampel

1,2,3,4,5 pada bata merah mengalami kerusakan berupa spesi lepas dan bata masih

utuh. Kuat lentur pasangan bata dibagi dengan berat volume merupakan parameter
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untuk membandingkan antara bangunan tahan gempa dengan bangunan yang tidak

tahan gempa, dimana bangunan atau kontruksi tersebut akan tahan gempa apabila

kuat lentur tinggi tetapi mempunyai berat volume yang kecil. Dari hasil uji diatas

dapat disimpulkan bahwa bata merah mempunyai kuat lentur pasangan yang lebih

baik dibanding dengan batu kapur. Hal ini disebabkan karena pada kuat lekatan,

kuat tekan bebas, modulus of rupture dan kuat tekan pasangan bata merah lebih

bagus dibanding dengan batu kapur.

5.13 Uji Kuat Geser Pasangan Batu Kapurdan Bata Merah

Uji kuat geser pasangan ini bertujuan untuk mengetahui kuat geser

pasangan batu kapur dan bata merah daerah Tuban, Jawa Timur, metode

pembebanan uji geser pasangan ini dengan memberikan beban secara diagonal

pada benda uji. Hasil uji kuat geser pasangan dapat dilihat pada Tabel 5.22, Tabel

5.23 dan Gambar 5.11 serta untuk data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran

13.

Tabel 5.22 Hasil Uji Kuat Geser Pasangan Batu kapur

Sampel
b ""

(cm)

h

(cm)

d

(cm) A (cm2) n

An

(cm2)

Berat

(kg)
38.00

36.80

38.20

38.00

37.20

P max

(kg)
2270.00

1780.00

2300.00

Ss

(kg/cm2)

9.37

7.40

9.60

Ket

a

b

c

1 39.87 38.83 12.90 1548.15 0.33

0.33

167.51

170.132 39.87 37.83 13.27 1508.28

3 39.50 38.67 13.13 1527.47

1526.68

1532.64

1528.65

0.33

0.33

0,34

0.33

169.35

167.65

175.31

4 39.83

39.43

39.70

38.33

38.87

38.51

13.00

I3.I7

13.09

2750.00 11.60 c

2160.00 8.71 d

Rata-rata 169.99 37.64 2242.00 9.34
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Tabel 5.23 Hasil Uji Kuat Geser Pasangan Bata Merah

Sampel
b

(cm)

h

(cm)

d

(cm) A (cm2) n

An

(cm2)

170.10

164.21

Berat

(kg)
37.50

38.50

39.00

40.35

P max

(kg)
2730,00

2010,00

3060.00

Ss

(kg/cm2)

1 1.35

8.65

12.82

Ket

p

r

p.

1 39.50 39.10 12.73 1544.45 0.34

0.332 38.90 38.67 12.83 1504.26

3

4

39.50

40.67

59,97

39.71

39.20

39.20

39,37

39.11

13.00

13.57

13.60

13.15

1548.40

1594 26

1573.62

1553.00

0.33

0.30

0.32

0.32

168.81

162.58

172.64

3171.00 13.79 f

40.80 3335.00 13.66 h

Rat a-rata 167.67 39.23 2861.20 12.05

Keterangan a = Plesteran lepas, bata pecah sebagian

b = Plesteran lepas

c = Plesteran retak dan patah

d = Plesteran retak dan lepas, sebagian bata patah

e = Plesteran dan bata pecah

f = Bata dan plesteran retak, mortar pecah/lepas

g = Bata, spesi dan plesteran patah

h = Plesteran retak
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Gambar 5.11 Hasil Uji Kuat Geser Pasangan

Pada uji kuat geser pasangan ini kerusakan pada umumnya bersifat adhesi

yaitu lepasnya ikatan antara mortar dengan bata. Dari uji yang telah dilakukan
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diperoleh kuat geser rata-rata 12.05 kg/cm2 untuk pasangan bata merah dan kuat

geser rata-rata 9.34 kg/cm2 untuk pasangan batu kapur. Dari Tabel diatas dapat

kita ketahui kerusakan-kerusakan yang terjadi baik pada kuat geser pasangan batu

kapur maupun pada kuat geser pasangan bata merah, untuk sampel 1 pada batu

kapur kerusakan yang terjadi pada plesteran lepas dan bata pecah sebagian, untuk

sampel 2 pada batu kapur kerusakan yang terjadi pada lepasnya plesteran, untuk

sampel 3 dan 4 pada batu kapur kerusakan terjadi pada plesteran retak dan patah,

untuk sampel 5 pada baatu kapur kerusakan terjadi pada sebagian bata patah dan

plesteran mengalami retak dan lepas, untuk sampel 1pada bata merah kerusakan

terjadi berupa plesteran dan bata pecah, untuk sampel 2 dan 4 pada bata merah

kerusakan terjadi berupa bata dan plesteran retak serta mortar pecah/lepas, untuk

sampel 3 pada bata merah kerusakan terjadi berupa patahnya bata, plesteran dan

spesi dan sampel 5 pada bata merah kerusakan terjadi berupa plesteran retak. Kuat

geser pasangan bata dibagi dengan berat volume merupakan parameter untuk

membandingkan antara bangunan tahan gempa dan bangunan tidak tahan gempa.

dimana bangunan atau kontruksi tersebut akan tahan gempa apabila kuat geser

tinggi tetapi mempunyai berat volume yang kecil. Dari pengujian diatas dapat kita

ketahui bahwa kekuatan bata ternyata lebih tinggi dari pada kekuatan mortarnya.

Hal ini berarti antara pengujian satu dengan pengujian lain telah sesuai, yaitu

pengujian kuat lekatan mortar dengan bata, kuat tekan pasangan, kuat lentur

pasangan, kuat geser pasangan bata. Oleh sebab itu pada waktu pengujian, mortar

mengalami kerusakan terlebih dahulu baru kemudian batanya. Mortar dan bata

sangat menentukan kualitas dari dinding pasangan bata, sehingga untuk membuat
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dinding pasangan bata yang berkualitas harus diperhatikan hal-hal yang

berhubungan dengan keduanya. Pada pengujian kuat geser pasangan batu kapur

lebih kecil dibandingkan dengan bata merah, hal ini dipengaruhi oleh rendahnya

kuat tekan pasangan dan kuat lentur pasangan batu kapur.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan akhir dari penelitian yang telah

dilakukan dan saran-saran yang perlu diperhatikan bagi penelitian berikutnya yang

sejenis.

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari pembahasan hasil penelitian pada bab sebelumnya, maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Material batu kapur yang berasal dari Desa Layut, Kecamatan Palang,

Kabupaten Tuban, Jawa Timur yang digunakan dalam penelitian ini

mempunyai kuat tekan kurang dari kuat tekan minimal baik menurut NI-

10 maupun SII serta mempunyai berat jenis yang lebih kecil dari diskripsi

berat jenis batuan dolomit menurut Dinas Pertambangan daerah Tuban.

2. Secara keseluruan material bata merah yang berasal dari Desa Jatirogo,

Kecamatan Jatirogo, Kabupaten Tuban, Jawa Timur yang digunakan

dalam penelitian ini lebih baik apabila digunakan untuk dinding pasangan

bata dibandingkan dengan batu kapur. Hal ini berkaitan dengan sifat fisik

dan perilaku mekanik dari bata merah yang lebih tinggi dibanding batu

kapur.
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II

LAPORAN SEMENTARA

HASIL UJI KANDUNGAN LUMPUR PASIR

BENDA UJI

1.

2.

3.

Nama Benda Uji :
Jumlah Sampel :
Dioven Tgl :

4. Keluar oven Tgl :
5. Diuji Tanggal :
ALAT-ALAT

1. Piring
2. Gelas Ukur

3. Timbangan
4.

5.

Oven (105-110°C)
Ember

6. Gayung

Pasir

100 gram
27 April 2004
28 April 2004
28 April 2004

III Pengujian

Air jernih setelah 20 kali pergantian air

Sebelum di oven Setelah di oven

Berat Piring (gr) 145 Berat Piring + Berat Pasir (gr) 243.5

Berat Pasir (Bo) (gr) 100 Berat Piring (gr) 145

Berat Piring + Berat Pasir (gr) 245 Berat Pasir (B) (gr) 98.5

Kandungan Lumpur (% dari berat) 1.5
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6.2 Saran

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah kami lakukan dan

keterbatasan dalam penyusunan Tugas Akhir ini baik dari segi waktu, biaya dan

material, maka dapat dikemukakan saran-saran sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan campuran mortar yang

berbeda,

2. Dilakukan penelitian sejenis dengan pengambilan sampel bata merah dan

batu kapur dari daerah lain,

3. Dilakukan penelitian pengaruh air laut terhadap sifat fisik dan perilaku

mekanik dari bata merah dan batu kapur Daerah Tuban, Jawa Timur, dan

4. Perlu adanya ketetapan standar tentang batu kapur dari instansi terkait.



II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
P

en
gu

ji
an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

A
S

IL
U

JI
D

IM
E

N
S

I
B

A
T

A
M

E
R

A
H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

27
A

pr
il

20
04

D
im

e
n

si
Sa

m
pe

l
B

at
a

M
er

ah
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

4
.5

5
2

4
.8

3
2

4
.6

6
2

4
.7

2
2

4
.7

5
2

4
.7

5
2

4
.5

1
2

4
.7

6
2

4
.5

6
2

4
.7

4
2

4
.6

8

b
(c

m
)

1
1

.8
0

1
1

.7
9

1
1

.6
6

1
1

.3
0

1
1

.7
0

1
1

.5
5

1
1

.3
9

1
1

.1
6

1
1

.8
1

1
1

.6
8

1
1

.5
9

h
(c

m
)

4
.8

9
4

.9
2

4
.9

0
4

.8
1

4
.9

5
4

.8
6

4
.8

6
4

.7
3

4
.7

1
4

.9
6

4
.8

6

A
(c

m
2)

2
8

9
.7

7
2

9
2

.7
1

2
8

7
.6

2
2

7
9

.2
2

2
8

9
.6

6
2

8
5

.9
0

2
7

9
.2

5
2

7
6

.3
2

2
9

0
.1

7
2

8
9

.0
5

2
8

5
.9

7

V
(c

m
3)

1
4

1
6

.0
2

1
4

4
1

.0
9

1
4

0
9

.3
3

1
3

4
3

.9
6

1
4

3
3

.8
0

1
3

9
0

.4
3

1
3

5
8

.0
9

1
3

0
7

.0
0

1
3

6
7

.6
9

1
4

3
2

.7
0

1
3

9
0

.0
1



_
f



II II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

S
am

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
2.

T
im

ba
ng

an
P

en
gu

ji
an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

B
E

R
A

T
V

O
L

U
M

E
K

E
R

IN
G

B
A

T
U

K
A

P
U

R

B
at

u
K

ap
ur

1
0

b
u

a
h

27
A

pr
il

20
04

D
im

e
n

si
S

am
pe

l
B

at
u

K
ap

ur
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

3
.7

7
2

4
.3

8
2

4
.1

1
2

4
.3

0
2

4
.0

3
2

3
.9

7
2

4
.1

4
2

4
.2

6
2

4
.2

0
2

4
.9

9
2

4
.2

2

b
(c

m
)

1
1

.7
6

1
1

.5
3

1
1

.3
8

1
1

.5
0

1
1

.6
8

1
1

.6
0

1
1

.6
2

1
1

.7
6

1
1

.4
4

1
1

.6
6

1
1

.5
9

h
(c

m
)

5
.4

5
5

.3
3

5
.7

9
5

.8
9

4
.8

1
5

.6
4

5
.6

1
5

.6
8

5
.4

7
5

.5
0

5
.5

2

V
k

(c
m

3)
1

5
2

3
.4

7
1

4
9

8
.2

7
1

5
8

8
.6

1
1

6
4

5
.9

6
1

3
5

0
.0

2
1

5
6

8
.2

1
1

5
7

3
.6

4
1

6
2

0
.4

9
1

5
1

4
.3

6
1

6
0

2
.6

1
1

5
4

8
.5

6

W
k

(g
r)

2
2

3
7

.5
0

2
0

7
8

.0
0

2
1

2
3

.5
0

2
2

0
8

.2
5

1
8

8
7

.0
0

2
1

0
2

.0
0

2
0

9
7

.5
0

2
2

7
8

.3
5

2
0

5
7

.3
0

2
3

2
1

.0
0

2
1

3
9

.0
4

B
V

(g
r/

cm
3)

1
.4

7
1

.3
9

1
.3

4
1

.3
4

1
.4

0
1

.3
4

1
.3

3
1

.4
1

1
.3

6
1

.4
5

1
.3

8



II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
2.

T
im

ba
ng

an
P

en
gu

ji
an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

B
E

R
A

T
V

O
L

U
M

E
K

E
R

IN
G

B
A

T
A

M
E

R
A

H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

27
A

pr
il

20
04

D
im

e
n

si
S

am
pe

l
B

at
a

M
er

ah
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

4
.5

8
2

4
.8

5
2

4
.6

9
2

4
.7

2
2

4
.8

2
2

4
.7

8
2

4
.4

2
2

4
.7

3
2

4
.4

7
2

4
.8

2
2

4
.6

9

b
(c

m
)

1
1

.7
3

1
1

.8
6

1
1

.5
9

1
1

.5
4

1
1

.7
3

1
1

.7
0

1
1

.2
6

1
1

.6
6

1
1

.8
2

1
1

.7
0

1
1

.6
6

h
(c

m
)

4
.8

5
4

.9
2

4
.9

1
4

.7
0

4
.9

0
4

.7
9

4
.8

5
4

.7
0

4
.7

9
4

.9
1

4
.8

3

V
k

(c
m

3)
1

3
9

8
.3

7
1

4
5

0
.0

3
1

4
0

5
.0

3
1

3
4

0
.7

6
1

4
2

6
.5

8
1

3
8

8
.7

5
1

3
3

3
.6

0
1

3
5

5
.2

5
1

3
8

5
.4

4
1

4
2

5
.8

3
1

3
9

0
.9

6

W
k

(g
r)

2
3

9
8

.5
0

2
3

8
8

.0
0

2
3

4
9

.2
5

2
2

4
8

.2
5

2
3

7
9

.3
0

2
4

1
8

.0
0

2
2

5
8

.6
0

2
3

7
8

.5
0

2
3

5
8

.2
5

2
4

4
9

.0
0

2
3

6
2

.5
7

B
V

(g
r/

cm
3)

1
.7

2
1

.6
5

1
.6

7
1

.6
8

1
.6

7
1

.7
4

1
.6

9
1

.7
6

1
.7

0
1

.7
2

1
.7

0





II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
2.

T
im

ba
ng

an
3

.
B

a
k

A
ir

4.
O

ve
n

(1
10

-1
15

°C
)

P
en

gu
ji

an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

B
E

R
A

T
JE

N
IS

B
A

T
U

K
A

P
U

R

B
at

u
K

ap
ur

1
0

b
u

a
h

28
A

pr
il

20
04

D
im

e
n

si
S

am
pe

l
B

at
u

K
ap

ur
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

3
.8

4
2

4
.4

0
2

4
.1

5
2

4
.3

3
2

4
.0

6
2

4
.0

6
2

4
.2

1
2

4
.2

8
2

4
.2

2
2

5
.0

2
2

4
.2

6

b
(c

m
)

1
1

.7
8

1
1

.5
4

1
1

.4
0

1
1

.5
3

1
1

.7
1

1
1

.6
2

1
1

.6
3

1
1

.8
0

1
1

.4
6

1
1

.7
0

1
1

.6
2

h
(c

m
)

5
.4

7
5

.3
5

5
.8

1
5

.9
2

4
.9

2
5

.6
6

5
.6

3
5

.7
0

5
.5

1
5

.5
2

5
.5

5

V
a

(c
m

3)
1

5
3

6
.1

7
1

5
0

6
.4

3
1

5
9

9
.5

5
1

6
6

0
.7

1
1

3
8

6
.1

7
1

5
8

2
.4

1
1

5
8

5
.2

0
1

6
3

3
.0

7
1

5
2

9
.3

6
1

6
1

5
.8

9
1

5
6

3
.5

0

V
po

ri
(c

m
3)

3
5

.2
3

2
2

.3
5

3
7

.6
5

5
5

.2
1

2
0

.2
4

3
5

.5
5

3
6

.8
8

5
3

.3
3

2
4

.1
5

5
0

.4
5

3
7

.1
0

W
k

(g
r)

2
2

3
7

.5
0

2
0

7
8

.0
0

2
1

2
3

.5
0

2
2

0
8

.2
5

1
8

8
7

.0
0

2
1

0
2

.0
0

2
0

9
7

.5
0

2
2

7
8

.3
5

2
0

5
7

.3
0

2
3

2
1

.0
0

2
1

3
9

.0
4

B
J

1
.4

9
1

.4
0

1
.3

6
1

.3
8

1
.3

8
1

.3
6

1
.3

5
1

.4
4

1
.3

7
1

.4
8

1
.4

0



II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
2.

T
im

ba
ng

an
3

.
B

a
k

A
ir

4.
O

ve
n

(1
10

-1
15

°C
)

P
en

gu
ji

an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

B
E

R
A

T
JE

N
IS

B
A

T
A

M
E

R
A

H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

28
A

pr
il

20
04

D
i
m
e
n
s
i

Sa
mp
el

Ba
ta

Me
ra
h

R
a
t
a
-
r
a
t
a

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1
0

l(
cm
)

2
4
.
6
1

2
4
.
8
7

2
4
.
7
0

2
4
.
7
4

2
4
.
8
4

2
4
.
8
0

2
4
.
4
5

2
4
.
7
7

2
4
.
5
1

2
4
.
8
4

2
4
.
7
1

b
(c
m)

1
1
.
7
7

1
1
.
8
8

1
1
.
6
3

1
1
.
5
7

1
1
.
7
5

1
1
.
7
3

1
1
.
2
9

1
1
.
6
7

1
1
.
8
4

1
1
.
7
3

1
1
.
6
9

h
(c
m)

4
.
8
9

4
.
9
5

4
.
9
2

4
.
7
3

4
.
9
2

4
.
8
1

4
.
8
7

4
.
7
1

4
.
8
1

4
.
9
3

4
.
8
5

V
a
(c
m3
)

1
4
1
6
.
4
4

1
4
6
2
.
5
1

1
4
1
3
.
3
2

1
3
5
3
.
9
2

1
4
3
6
.
0
0

1
3
9
9
.
2
5

1
3
4
4
.
3
2

1
3
6
1
.
5
0

1
3
9
5
.
8
5

1
4
3
6
.
4
7

1
4
0
1
.
9
6

Vp
or
i
(c
m3
)

2
7
.
1
5

3
2
.
1
8

2
4
.
6
5

2
0
.
2
5

2
7
.
8
6

2
0
.
8
5

2
0
.
4
5

2
1
.
5
4

2
0
.
3
5

2
7
.
8
5

2
4
.
3
1

W
k

(g
r)

2
3
9
8
.
5
0

2
3
8
8
.
0
0

2
3
4
9
.
2
5

2
2
4
8
.
2
5

2
3
7
9
.
3
0

2
4
1
8
.
0
0

2
2
5
8
.
6
0

2
3
7
8
.
5
0

2
3
5
8
.
2
5

2
4
4
9
.
0
0

2
3
6
2
.
5
7

B
J

1
.
7
3

1
.
6
7

1
.
6
9

1
.
6
9

1
.
6
9

1
.
7
5

1
.
7
1

1
.
7
8

1.
71

1
.
7
4

1
.
7
2





I
B

E
N

D
A

U
JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

S
am

pe
l

3.
D

io
ve

n
T

an
gg

al
4.

D
ik

el
ua

rk
an

T
gl

5.
D

ir
en

da
m

T
gl

6.
D

ik
el

ua
rk

an
T

gl
7.

D
iu

ji
T

an
gg

al
II

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
2.

T
im

b
an

g
an

3
.

B
a
k

A
ir

4.
O

ve
n

(1
10

-1
15

°C
)

II
I

P
en

gu
ji

an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

S
E

R
A

P
A

N
A

IR
B

A
T

U
K

A
P

U
R

B
at

u
K

ap
ur

1
0

b
u

a
h

27
A

pr
il

20
04

28
A

pr
il

20
04

28
A

pr
il

20
04

29
A

pr
il

20
04

29
A

pr
il

20
04

D
im

e
n

si
S

am
pe

l
B

at
u

K
ap

ur
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

4
.1

9
2

4
.1

2
2

4
.2

8
2

4
.3

8
2

4
.2

2
2

4
.2

9
2

4
.0

9
2

4
.7

9
2

3
.7

7
2

3
.8

3
2

4
.2

0

b
(c

m
)

1
1

.6
9

1
1

.3
7

1
1

.7
0

1
1

.6
8

1
1

.5
8

1
1

.8
6

1
1

.3
8

1
1

.8
6

1
1

.6
4

1
1

.7
1

1
1

.6
5

h
(c

m
)

5
.6

6
5

.6
6

5
.5

5
5

.7
0

5
.4

8
5

.7
0

5
.5

3
5

.5
6

5
.7

2
5

.6
1

5
.6

2

V
(c

m
3)

1
5

9
9

.8
3

1
5

5
2

.4
6

1
5

7
6

.6
2

1
6

2
3

.3
4

1
5

3
7

.4
0

1
6

4
2

.0
5

1
5

1
5

.3
1

1
6

3
4

.3
9

1
5

8
2

.6
3

1
5

6
6

.8
4

1
5

8
3

.0
9

W
k

(k
g)

2
.0

8
2

.0
0

2
.0

1
1

.9
4

1
.9

8
2

.0
6

1
.9

3
2

.1
4

1
.9

3
2

.1
9

2
.0

3

W
s

(k
g)

2
.6

9
2

.5
8

2
.6

6
2

.5
9

2
.5

7
2

.7
1

2
.5

2
2

.8
2

2
.6

2
2

.8
1

2
.6

6

C
(%

W
k)

2
9

.3
6

2
8

.9
6

3
2

.6
7

3
3

.7
8

2
9

.6
5

3
1

.2
5

3
0

.3
8

3
1

.9
6

3
5

.5
3

2
8

.0
0

3
1

.1
5



I
B

E
N

D
A

U
JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

io
ve

n
T

an
gg

al
4.

D
ik

el
ua

rk
an

T
gl

5.
D

ir
en

da
m

T
gl

6.
D

ik
el

ua
rk

an
T

gl
7.

D
iu

ji
T

an
gg

al
II

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
K

al
ip

er
2.

T
im

ba
ng

an
3

.
B

a
k

A
ir

4.
O

ve
n

(1
10

-1
15

°C
)

II
I

P
en

gu
ji

an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

S
E

R
A

P
A

N
A

IR
B

A
T

A
M

E
R

A
H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

27
A

pr
il

20
04

28
A

pr
il

20
04

28
A

pr
il

20
04

29
A

pr
il

20
04

29
A

pr
il

20
04

D
im

e
n

si
Sa

m
pe

l
B

at
a

M
er

ah
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

4
.6

9
2

4
.6

9
2

4
.7

1
2

4
.3

1
2

4
.6

4
2

4
.4

5
2

4
.5

2
2

4
.6

4
2

4
.6

4
2

5
.0

3
2

4
.6

3

b
(c

m
)

1
1

.7
6

1
1

.7
3

1
1

.7
1

1
1

.8
8

1
1

.1
8

1
1

.7
4

1
1

.4
4

1
1

.6
9

1
1

.7
1

1
1

.6
8

1
1

.6
5

h
(c

m
)

4
.7

7
4

.6
6

5
.0

0
4

.8
5

4
.6

8
4

.9
3

4
.8

2
4

.8
5

4
.9

0
4

.8
3

4
.8

3

V
(c

m
3)

1
3

8
4

.7
8

1
3

5
0

.3
8

1
4

4
6

.7
7

1
4

0
1

.6
6

1
2

8
8

.3
1

1
4

1
3

.9
6

1
3

5
2

.0
5

1
3

9
6

.6
3

1
4

1
4

.2
2

1
4

1
2

.2
7

1
3

8
6

.1
0

W
k

(k
g)

2
.2

8
6

2
.3

3
0

2
.3

4
3

2
.3

2
5

2
.1

5
9

2
.3

5
3

2
.2

6
2

2
.2

8
6

2
.3

2
8

2
.2

8
8

2
.2

9
6

W
s

(k
g)

2
.6

4
5

2
.6

5
0

2
.6

9
5

2
.6

8
5

2
.4

9
9

2
.7

1
1

2
.5

8
8

2
.6

3
6

2
.7

0
3

2
.6

5
7

2
.6

5

C
(%

W
k)

1
5

.7
0

1
3

.7
3

1
5

.0
2

1
5

.4
8

1
5

.7
5

1
5

.2
1

1
4

.4
1

1
5

.3
1

1
6

.1
1

1
6

.1
3

1
5

.2
9





I
B

E
N

D
A

U
JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

II
A

L
A

T
-A

L
A

T

1.
A

la
t

U
ji

T
ek

an
2.

K
al

ip
er

3.
D

ia
l

G
au

ge
II

I
P

en
gu

ji
an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

K
U

A
T

T
E

K
A

N
B

A
T

U
K

A
P

U
R

B
at

u
K

ap
ur

1
0

b
u

a
h

2
9

M
e
i

2
0

0
4

D
i
m
e
n
s
i

S
a
m
p
e
l
Ba
tu

K
a
p
u
r

R
a
t
a
-
r
a
t
a

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1
0

l(
cm
)

1
2
.
0
0

1
1
.
8
4

1
2
.
0
8

1
2
.
1
1

1
2
.
5
6

1
2
.
1
3

1
2
.
1
4

1
2
.
1
8

1
1
.
7
9

1
2
.
1
6

1
2
.
1
0

b
(
c
m
)

1
1
.
5
8

1
1
.
3
8

1
1
.
6
5

1
1
.
9
1

1
1
.
7
2

1
1
.
4
0

1
2
.
0
1

1
1
.
6
0

1
1
.
7
3

1
1
.
6
7

1
1
.
6
7

h
(c
m)

1
3
.
7
5

1
3
.
1
4

1
3
.
4
5

1
3
.
5
6

1
3
.
3
1

1
3
.
4
7

1
2
.
6
1

1
3
.
8
0

1
3
.
8
4

1
2
.
9
4

1
3
.
3
9

A
(c
m2
)

1
3
9
.
0
0

1
3
4
.
6
6

1
4
0
.
7
3

1
4
4
.
1
9

1
4
7
.
2
1

1
3
8
.
3
6

1
4
5
.
8
8

1
4
1
.
2
1

1
3
8
.
3
0

1
4
1
.
9
9

1
4
1
.
1
5

P
m
a
x
(k
g)

3
3
6
5
.
0
6

3
4
6
7
.
0
3

3
8
7
4
.
9
2

4
2
8
2
.
8
1

1
4
5
0
.
0
0

2
7
1
0
.
0
0

2
9
1
0
.
0
0

2
0
9
5
.
0
0

1
9
9
0
.
0
0

2
7
0
0
.
0
0

2
8
8
4
.
4
8

C
s
(k
g/
cm
2)

2
4
.
2
0
9

2
5
.
7
4
6

2
7
.
5
3
4

2
9
.
7
0
2

9
.
8
5
0
1
4
3

1
9
.
5
8
6
5

1
9
.
9
4
8

1
4
.
8
3
6

1
4
.
3
8
9

1
9
.
0
1
6

2
0
.
4
8



II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
A

la
t

U
ji

T
ek

an
2.

K
al

ip
er

3.
D

ia
l

G
au

ge
P

en
gu

ji
an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

K
U

A
T

T
E

K
A

N
B

A
T

A
M

E
R

A
H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

2
9

M
e
i

2
0

0
4

D
im

e
n

si
Sa

m
pe

l
B

at
a

M
er

ah
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

1
(c

m
)

1
2

.6
6

1
2

.8
7

1
2

.4
4

1
2

.5
1

1
2

.4
3

1
2

.3
2

1
2

.5
9

1
2

.5
3

1
2

.4
5

1
2

.5
5

1
2

.5
3

b
(c

m
)

1
2

.0
6

1
2

.0
1

1
1

.6
2

1
1

.8
9

1
1

.8
3

1
1

.9
9

1
1

.9
2

1
1

.8
1

1
1

.7
7

1
1

.7
9

1
1

.8
7

h
(c

m
)

1
1

.3
3

1
1

.3
0

1
1

.3
9

1
1

.5
0

1
1

.6
8

1
1

.6
8

1
1

.8
0

1
1

.8
5

1
1

.9
6

1
1

.0
9

1
1

.5
6

A
(c

m
2)

1
5

2
.7

2
1

5
4

.4
9

1
4

4
.5

5
1

4
8

.7
0

1
4

7
.0

5
1

4
7

.7
6

1
5

0
.0

3
1

4
7

.9
8

1
4

6
.5

8
1

4
8

.0
5

1
4

8
.7

9

P
m

ax
(k

g)
8

1
5

7
.7

3
5

6
0

8
.4

4
7

5
4

5
.9

0
7

4
4

3
.9

3
1

2
5

4
2

.5
1

1
0

1
9

7
.1

6
8

3
6

1
.6

7
6

5
2

6
.1

8
6

6
2

8
.1

5
8

1
5

7
.7

3
8

1
1

6
.9

4

C
s

(k
g/

cm
2)

5
3

.4
2

3
6

.3
0

5
2

.2
0

5
0

.0
6

8
5

.3
0

6
9

.0
1

5
5

.7
3

4
4

.1
0

4
5

.2
2

5
5

.1
0

5
4

.6
4





B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

A
L

A
T

-A
L

A
T

1.
A

la
t

U
ji

R
up

tu
re

2.
K

al
ip

er
3.

S
to

p
W

at
ch

P
en

gu
ji

an

Ja
ra

k
an

ta
r

du
ku

ng
an

12
cm

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

M
O

D
U

L
U

S
O

F
R

U
P

T
U

R
E

B
A

T
U

K
A

P
U

R

B
at

u
K

ap
ur

1
0

b
u

a
h

8
M

e
i

2
0

0
4

D
im

e
n

si
Sa

m
pe

l
B

at
u

K
ap

ur
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0
l(

cm
)

2
4

.3
9

2
4

.2
2

2
3

.7
7

2
3

.7
7

2
4

.0
6

2
4

.1
1

2
4

.0
9

2
4

.3
3

2
4

.1
5

2
4

.2
2

2
4

.1
1

b
(c

m
)

1
1

.8
3

1
1

.8
1

1
1

.6
5

1
1

.7
3

1
1

.6
9

1
1

.6
5

1
1

.6
3

1
1

.8
3

1
1

.5
9

1
1

.4
7

1
1

.6
9

h
(c

m
)

5
.4

6
5

.5
9

5
.7

7
5

.5
6

5
.0

2
5

.4
1

5
.3

3
5

.4
8

5
.6

0
5

.4
5

5
.4

7
A

(c
m

2)
2

8
8

.4
5

2
8

6
.0

0
2

7
7

.0
0

2
7

8
.7

0
2

8
1

.3
0

2
8

0
.9

6
2

8
0

.1
7

2
8

7
.8

7
2

7
9

.9
0

2
7

7
.6

8
2

8
1

.8
0

P
m

ax
(k

g)
1

5
0

.0
0

2
2

2
.5

0
4

0
.0

0
1

8
0

.0
0

1
1

5
.0

0
1

8
5

.0
0

1
1

2
.5

0
1

1
0

.0
0

9
7

.5
0

1
4

5
.0

0
1

3
5

.7
5

S
(k

g/
cm

2)
7

.6
6

7
1

0
.8

5
6

1
.8

5
6

8
.9

3
8

7
.0

1
7

9
.7

5
1

6
.1

3
7

5
.5

6
5

4
.8

2
9

7
.6

6
3

7
.0

3
W

a
k

tu
1

4
'9

9
"

2
2

'4
0

"
3

0
'1

9
"

11
'4

4
"

2
2

'8
1

"
1

3
'2

5
"

9
'3

4
"

1
1

'8
7

"
1

5
'0

2
"

1
4

4
3

"



I
B

E
N

D
A

U
JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

S
am

pe
l

3.
D

iu
ji

T
an

gg
al

II
A

L
A

T
-A

L
A

T

1.
A

la
t

U
ji

R
up

tu
re

2.
K

al
ip

er
3.

S
to

p
W

at
ch

II
I

P
en

gu
ji

an

Ja
ra

k
an

ta
r

du
ku

ng
an

12
cm

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

M
O

D
U

L
U

S
O

F
R

U
P

T
U

R
E

B
A

T
A

M
E

R
A

H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

8
M

e
i

2
0

0
4

D
im

e
n

si
Sa

m
pe

l
B

at
a

M
er

ah
R

a
ta

-r
a
ta

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0

l(
cm

)
2

4
.4

2
2

4
.6

0
2

4
.7

2
2

4
.5

6
2

4
.7

0
2

4
.6

6
2

4
.6

0
2

4
.3

8
2

4
.7

5
2

4
.6

5
2

4
.6

0

b
(c

m
)

1
1

.7
2

1
1

.7
4

1
1

.5
8

1
1

.6
6

1
1

.7
0

1
1

.8
0

1
1

.7
2

1
1

.1
2

1
1

.7
4

1
1

.6
8

1
1

.6
5

h
(c

m
)

4
.9

8
4

.9
0

4
.8

3
4

.8
8

4
.9

0
4

.8
8

4
.8

0
4

.9
2

4
.8

5
5

.0
5

4
.9

0

A
(c

m
2)

2
8

6
.1

6
2

8
8

.7
6

2
8

6
.2

1
2

8
6

.2
5

2
8

8
.9

5
2

9
1

.0
3

2
8

8
.3

5
2

7
1

.1
1

2
9

0
.5

7
2

8
7

.9
6

2
8

6
.5

3

P
m

ax
(k

g)
1

1
2

.5
0

8
5

.5
0

9
0

.0
0

2
5

5
.0

0
2

0
5

.0
0

2
0

7
.5

0
2

1
2

.5
0

1
1

5
.0

0
1

9
5

.0
0

1
5

0
.5

0
1

6
2

.8
5

S
(k

g/
cm

2)
6

.9
6

0
5

.4
6

0
5

.9
9

0
1

6
.5

3
5

1
3

.1
3

9
1

3
.3

1
0

1
4

.1
4

1
7

.6
9

0
1

2
.7

2
8

9
.0

9
2

1
0

.5
0

W
a
k

tu
1

9
'6

6
"

9
'7

1
"

1
3

'7
5

"
4

3
'7

2
"

1
9

'1
3

"
3

0
'2

8
"

2
0

'5
3

"
1

7
'5

6
"

1
9

'9
7

"
2

2
'5

9
"





B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

S
am

pe
l

3.
D

ib
ua

t
T

an
gg

al
4.

D
iu

ji
T

an
gg

al
A

L
A

T
-A

L
A

T

1.
A

la
t

U
ji

T
ek

an
2.

K
al

ip
er

3.
T

im
ba

ng
an

4.
St

op
W

at
ch

P
en

gu
ji

an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

K
U

A
T

L
E

K
A

T
A

N
B

A
T

U
K

A
P

U
R

B
at

u
K

ap
ur

1
0

b
u

a
h

0
4

M
e
i

2
0

0
4

0
1

J
u

n
i2

0
0

4

S
am

pe
l

l(
cm

)
b

(c
m

)
A

(c
m

2)
B

er
at

(k
g)

P
m

ax
(k

g)
B

s
(k

g/
cm

2)
W

a
k

tu
K

e
t

1
1

1
.6

8
1

1
.9

7
1

3
9

.8
1

5
.4

3
5

1
3

0
.0

9
3

0
'

5
3

"
L

ek
at

an
le

pa
s

1/
2

ba
gi

an
da

n
re

ta
k-

re
ta

k
2

1
1

.8
0

1
2

.1
0

1
4

2
.7

8
5

.5
2

2
8

0
.0

5
6

0
'

3
4

"
L

ek
at

an
le

pa
s

11
2

ba
gi

an
da

n
re

ta
k-

re
ta

k

3
1

1
.8

1
1

1
.5

6
1

3
6

.5
2

5
.2

3
6

11
0

.0
8

1
0

'
5

3
"

L
ek

at
an

le
pa

s
11

2
ba

gi
an

da
n

re
ta

k-
re

ta
k

4
1

1
.8

3
1

1
.8

6
1

4
0

.3
0

5
.4

8
5

8
4

0
.5

9
9

5
'4

5
"

L
ek

at
an

le
pa

s
11

2
ba

gi
an

da
n

re
ta

k-
re

ta
k

5
1

1
.7

7
1

1
.9

0
1

4
0

.0
6

5
.3

7
4

G
ag

al

6
1

1
.8

8
1

1
.9

2
1

4
1

.6
1

5
.5

1
5

G
ag

al
7

1
1

.6
2

1
1

.8
6

1
3

7
.8

1
5

.4
4

4
1

9
0

.1
3

8
r

2
3

"
L

ek
at

an
le

pa
s

11
2

ba
gi

an
da

n
re

ta
k-

re
ta

k

8
1

1
.8

4
1

2
.0

6
1

4
2

.7
9

5
.6

6
9

1
3

.5
0

.0
9

5
0

'5
1

"
L

ek
at

an
le

pa
s

1/
2

ba
gi

an
da

n
re

ta
k-

re
ta

k
9

1
1

.8
8

1
1

.9
7

1
4

2
.2

0
5

.2
3

3
2

0
.0

1
4

0
'
0

9
"

L
ek

at
an

le
pa

s
11

2
ba

gi
an

da
n

re
ta

k-
re

ta
k

1
0

1
1

.6
2

1
2

.1
2

1
4

0
.8

3
5

.7
6

6
4

0
0

.2
8

4
2

'
5

4
"

L
ek

at
an

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

da
n

re
ta

k-
re

ta
k

R
a
ta

-r
a
ta

1
1

.7
7

1
1

.9
3

1
4

0
.4

7
5

.4
6

8
2

3
.8

1
2

5
0

.1
7

0



II
I

B
E

N
D

A
U

JI

1.
N

am
a

B
en

da
U

ji
2.

Ju
m

la
h

Sa
m

pe
l

3.
D

ib
ua

t
T

an
gg

al
4.

D
iu

ji
T

an
gg

al
A

L
A

T
-A

L
A

T

1.
A

la
t

U
ji

T
ek

an
2.

K
al

ip
er

3.
T

im
ba

ng
an

4.
St

op
W

at
ch

P
en

gu
ji

an

L
A

P
O

R
A

N
S

E
M

E
N

T
A

R
A

H
A

S
IL

U
JI

K
U

A
T

L
E

K
A

T
A

N
B

A
T

A
M

E
R

A
H

B
a
ta

M
e
ra

h

1
0

b
u

a
h

0
4

M
e
i

2
0

0
4

0
1

Ju
n

i
2

0
0

4

Sa
m

pe
l

l(
cm

)
b

(c
m

)
A

(c
m

2)
B

er
at

(k
g)

P
m

ax
(k

g)
B

s
(k

g/
cm

2)
W

a
k

tu
K

e
t

1
1

1
.8

5
1

1
.5

2
1

3
6

.5
1

5
.2

6
6

5
0

.0
3

7
0

'
0

9
"

B
at

a
tid

ak
pa

ta
h,

le
ka

ta
n

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

2
1

1
.9

9
1

2
.2

1
1

4
6

.4
0

5
.5

3
5

1
2

0
0

.8
2

0
1

3
'
0

6
"

B
at

a
tid

ak
pa

ta
h,

le
ka

ta
n

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

3
1

1
.9

1
1

1
.9

7
1

4
2

.5
6

5
.4

4
8

1
9

0
.1

3
3

r
1

7
"

B
at

a
tid

ak
pa

ta
h,

le
ka

ta
n

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

4
1

1
.6

0
1

1
.8

3
1

3
7

.2
3

5
.4

7
4

4
5

0
.3

2
8

3
'1

5
"

B
at

a
tid

ak
pa

ta
h,

le
ka

ta
n

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

5
1

1
.3

1
1

2
.1

5
1

3
7

.4
2

5
.3

4
5

2
5

0
.1

8
2

r
5

6
"

B
at

a
tid

ak
pa

ta
h,

le
ka

ta
n

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

6
1

1
.7

0
1

1
.7

6
1

3
7

.5
9

5
.3

7
6

1
9

0
.1

3
8

1
'2

2
"

B
at

a
tid

ak
pa

ta
h,

le
ka

ta
n

le
pa

s
1/

2
ba

gi
an

7
1

1
.8

8
1

1
.7

6
1

3
9

.7
1

5
.5

6
2

1
4

0
.1

0
0

r
o

i"
B

at
a

tid
ak

pa
ta

h,
le

ka
ta

n
le

pa
s

11
2

ba
gi

an

8
1

1
.9

0
1

1
.7

3
1

3
9

.5
9

5
.5

2
0

6
0

.0
4

3
0

'2
1

"
B

at
a

tid
ak

pa
ta

h,
le

ka
ta

n
le

pa
s

1/
2

ba
gi

an

9
1

2
.0

6
1

1
.8

9
1

4
3

.3
9

5
.4

6
3

1
2

0
.0

8
4

0
'

5
3

"
B

at
a

tid
ak

pa
ta

h,
le

ka
ta

n
le

pa
s

1/
2

ba
gi

an

1
0

1
1

.6
3

1
1

.6
7

1
3

5
.7

2
5

.4
5

1
5

5
0

.4
0

5
3

'2
8

"
B

at
a

pa
ta

h

R
a
ta

-r
a
ta

1
1

.7
8

1
1

.8
5

1
3

9
.6

1
5

.4
4

4
3

2
0

.2
2

7



LAA\Pi|>AN 9



LAPORAN SEMENTARA

HASIL UJI KUAT TEKAN MORTAR

I BENDA UJI

1. Nama Benda Uji
2. Jumlah Sampel
3. Dibuat Tgl
4. Diuji Tanggal

II ALAT-ALAT

1. Alat Uji Tekan
2. Kaliper
3. Timbangan
4. Dial Gauge
5. Stop Watch

III Pengujian

Mortar

5 buah

15 Mei 2004

12Junii2004

Sampel l(cm) b (cm) h (cm) A (cm2) Berat (kg) P max (kg) Cs (kg/cm2)

1 5.11 5.07 5.46 25.91 255 180 6.95

2 5.01 5.15 5.36 25.80 256 540 20.93

3 5.01 5.19 5.23 26.00 250 580 22.31

4 5.04 5.20 5.26 26.21 248 587.5 22.42

5 5.03 5.05 5.30 25.40 254 467.5 18.40

Rata-rata 5.04 5.13 5.32 25.86 252.6 471 18.20





LAPORAN SEMENTARA

HASIL UJI KUAT TARIK MORTAR

BENDA UJI

1. Nama Benda Uji Mortar

2. Jumlah Sampel 5 buah

3. Dibuat Tgl 3 Mei 2004

4. Diuji Tanggal 31 Mei 2004

ALAT-ALAT

1. Alat Cetak Mortar Tarik

2. Alat Uji Tarik
3. Timbangan
4. Kaliper
5. StopWatch

III Pengujian

Dimensi
Sampel Mortar

Rata-rata
1 2 3 4 5

b (cm) 2.82 3.27 2.94 3.25 3.28 3.11

h (cm) 2.86 2.88 2.92 2.83 2.87 2.87

A (cm2) 8.07 9.42 8.58 9.20 9.41 8.94

Berat (gr) 144.00 147.00 144.00 150.00 145.00 146.00

P max (kg) 51.00 43.00 41.00 33.00 43.00 42.20

Is (kg/cm2) 6.32 4.57 4.78 3.59 4.57 4.76

Waktu 2'47" 2'58" 3'20" 2'26" 2'57"
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Gambar L 20a Uji Kandungan Lumpur

Gambar L 20b Uji Serapan Air

Gambar L 20c Uji Kuat Tarik Mortar



Gambar L 20d Sampel Kuat Tarik Mortar Setelah Diuji
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Gambar L 20e Sampel Uji Kuat Tekan Bebas
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Gambar L 20f Uji Kuat Tekan Bebas Batu Kapur



Gambar L 20g Uji Kuat Tekan Bebas Bata Merah

Gambar L 20h Sampel Kuat Tekan Bebas Setelah Diuji

Gambar L 20i Sampel Uji Lekatan



Gambar L 20j Uji Kuat Lekatan

Gambar L 20k Sampel Uji Rupture



Gambar L 201 Uji Rupture Batu Kapur

Gambar L 20m Uji Rupture Bata Merah
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Gambar L 20n Masa Perawatan Sampel



Gambar L 20o Sampel Uji Pasangan
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Gambar L 20p Sampel Kuat Tekan Pasangan Setelah Diuji

Gambar L 20q Sampel Uji Kuat Geser Pasangan



Gambar L 20r Penimbangan Sampel Uji Geser Pasangan

Gambar L 20s Sampel Kuat Geser Pasangan Setelah Diuj


