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ABSTRAK

Akibat eksploitasi bahan material bangunan yang semakin meningkat, hal
ini mendorong para ahli untuk berinovasi menemukan bahan material yang ramah
lingkungan dan mudah didapat, misalnya penggunaan limbah sekam padi dan
serat kulit jagung. Penelitian ini bertujuan untuk membuat batako dengan agregat
dari sekam padi dan serat kulit jagung.

Bahan susun batako terdiri dari semen, abu batum dan agregat dari sekam
padi dan serat kulit jagung. Abu batu berasal limbah penggergajian batu andesit
dari Gunung Merapi, sedangkan sekam padi dan serat kulit jagung yang
digunakan berasal dari persawahan di Kecamatan Ngemplak, Kabupaten Sleman.
Campuran batako memiliki 6 variasi dimana masing-masing variasi memiliki
perbandingan volume campuran sebesar: 1,5 semen, 1,5 abu batu dan agregat dari
sekam padi dan kulit jagung dalam proporsi 6,7,8,9,10,11. Perbandingan sekam
padi adalah 3/4 sedangkan kulit jagung adalah 1/4 nya. Terdapat 2 buah
pengujian: kuat desak dan penyerapan air yang berpedoman pada SNI 03-0349-
1989 tentang bata beton. Selain itu, harga produksi batako juga dianalisis .

Hasil dari penelitian menunjukkan semua variasi sesuai dengan syarat SNI
03-0349-1989 untuk pengujian kuat desak dan juga pengujian penyerapan air.
Harga batako hasil penelitian adalah Rp 4.000,- per buah merupakan batako
variasi ke 1V dengan perbandingan campuran 1,5 semen, 1,5 abu batu, 8,25 sekam

padi dan 2,75 serat kulit jagung

xii



ABSTRACT

As a result of the increasing exploitation of building materials, this
encourages experts to innovate to find materials that are environmentally friendly
and easy to obtain, for example the use of waste rice husks and corn husk fibers.
This study aims to make bricks with aggregates from rice husks and corn husk
fibers.

The building blocks consist of cement, rock ash and aggregates from rice
husks and corn husk fibers. The stone ash comes from andesite sawmill waste
from Mount Merapi, while the rice husks and corn husk fibers used come from
rice fields in Ngemplak District, Sleman Regency. The brick mixture has 6
variations where each variation has a mixture volume ratio of: 1.5 cement, 1.5
stone ash and aggregates from rice husks and corn husks in the proportions of
6,7,8,9,10,11. The ratio of rice husks is 3/4 while corn husks is 1/4. There are 2
tests: compressive strength and water absorption based on SNI 03-0349-1989
regarding concrete bricks. In addition, the price of brick production is also
analyzed.

The results of the study showed that all variations were in accordance with
the requirements of SNI 03-0349-1989 for testing compressive strength and also
testing water absorption. The price of the research blocks is Rp. 4,000 per fruit,
which is the fourth variation of bricks with a mixture ratio of 1.5 cement, 1.5 stone
ash, 8.25 rice husks and 2.75 corn husk fibers.

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bertambahnya jumlah penduduk di Indonesia setiap tahunnya membuat
jumlah kebutuhan bangunan rumah, gedung, kantor, sekolah dan prasarana
lainnya akan meningkat. Meningkatnya kebutuhan bangunan juga akan
mempengaruhi permintaan konsumen mengenai bahan material bangunan. Salah
satu material bangunan adalah dinding yang dapat berupa batu bata bakar, batako,
atau bahan yang lainnya.

Sekam padi merupakan limbah organik yang berasal dari proses
penggilingan padi yang sekarang ini belum optimal pemanfaatannya. Proses
penggilingan padi menghasilkan limbah sekam padi sekitar 20-30%, dedak 8-12%
dan beras giling 52%. Berdasarkan data dari Subdirektorat Statistik Tanaman
Pangan (2020), di Indonesia terdapat 54,65 juta ton hasil padi kering, berarti akan
menghasilkan sekitar 16,39 juta ton sekam padi (atau sekitar 30% dari padi
kering). Jumlah sekam padi yang melimpah di Indonesia menunjukkan fakta
bahwa sekam padi ini merupakan tantangan baru dengan menggunakannya
sebagai agregrat pada pembuatan batako yang memenuhi standar teknis sesuai
SNI Nomor 03-0349-1989 tentang bata beton untuk pasangan dinding.

Batu bata bakar terbuat dari tanah liat yang dicetak dengan bentuk persegi
panjang kemudian dibakar dengan suhu tunggi sehingga menjadi kering, keras,
dan berwarna kemerah-merahan. Pada umumnya, tanah liat sebagai bahan mentah
dalam pembuatan batu bata diambil dari tanah pertanian yang relative subur.
Exploisasi tanah subur ini tentu saja bisa mengurangi lahan pertanian, dan juga
merusak keseimbangan alam. Aspek yang merugikan lainya adalah adanya proses
pembakaran yang dapat meningkatkan kadar CO2. Alternatif material dinding
lainya adalah batako. Material batako pada umumnya adalah campuran semen
portland, air, dan pasir tanpa adanya pembakaran (SNI 03-0249-1989). Batako

sebagai alternatif pengganti batu bata bakar untuk pembuatan dinding diharapkan



mampu mengatasi permasalahan tersebut. Pelaksanaan pembuatan dinding dengan
batako juga lebih cepat.

Penggunaan batako secara masif saat ini juga berdampak pada kebutuhan
agregat batako, yaitu pasir yang sangat banyak. Pada saat yang sama, ketersediaan
pasir semakin lama juga semakin berkurang. Penggunaan pasir yang dieksploitasi
secara berlebihan akan berdampak kepada menurunnya kualitas lingkungan.
Dengan demikian diperlukan inovasi-inovasi penggunaan agregat selain pasir
untuk pembuatan batako. Salah satunya adalah dengan pemanfaatan limbah hasil
pertanian yang saat ini banyak yang terbuang percuma. Dilihat dari segi ekonomi
batako dengan menggunakan bahan tambah sekam padi dan serat kulit jagung
akan lebih ekonomis dibandingankan batako yang hanya menggunakan bahan
material pasir sebagai bahan pengisinya hal ini dikarenakan pasir ada pajak galian
golongan C dari Pemda Sleman, selain itu jika dilihat dari produktvitas
pengangkutan menggunakan mobil truk diperoleh 1 truk pasir beratnya 7 ton
sedangkan 1 truk sekam padi beratnya hanya 1 ton, karena agregat sekam padi dan
serat kulit jagung memiliki berat yang jauh lebih ringan dibandingkan dengan
agregat pasir sehingga nantinya untuk hasil batakonya diharapkan juga lebih
ringan yang menggunakan bahan tambah sekam padi dan serat kulit jagung.

Amali (2019) memanfaatkan sekam padi sebagai bahan tambah batako.
Hasil dari penelitian tersebut menyatakan bahwa perbandingan semen portland
dan abu batu 1 : 3 dan ditambahkan sekam padi maksimal pada perbandingan 6
(dengan perbandingan volume), batas maksimal yang memenuhui syarat kekuatan
tekan dan serap air sesuai dengan SNI 03-0249-1989. Gambar 1.1 memuat foto
sekam padi. Kuat tekan yang diperoleh dengan perbandingan semen portland : abu

batu : sekam padi adalah 1 : 3 : 6 adalah sebesar 25,24 kg/cm?
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Gambé 1.1

: Pt
Sekam Padi

Penelitian sebelumnya mengenai limbah pertanian tanaman jagung yang
digunakan sebagai bahan tambahan pembuatan beton non struktural yang
dilakukan oleh Pinto (2012). Beton ringan pada penelitian ini menggunakan
tongkol jagung (tanpa jagung) sebagai agregat. Tongkol jagung umumnya
dianggap sebagai limbah pertanian dan digunakan sebagai limbah kayu bakar,
bahan susun batako ringan ini adalah semen portland, air, dan tongkol jagung.
Hasil dari penelitian penambahan tongkol jagung menunjukan bahwa beton
(batako) ringan memiliki kuat desak 3,99 kg/cm?. Kuat tekan ini tidak memenuhi
standar batako sesuai dengan SNI 03-0249-1989.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Prasetyo (2017), penelitian tersebut
memanfaatkan bagian dari kulit jagung yang dimanfaatkan sebagai bahan
campuran eternit. Gambar 1.2 menunjukkan serat kulit jagung. Kesimpulan dari
penelitian, bahwa penambahan 2% serat kulit jagung untuk bahan pembutan
eternit akan menghasilkan kekuatan lentur sebesar 110,862 kg/cm?. Nilai kuat
lentur ini memenuhi SNI 04-1989-F sehingga memiliki sifat yang baik sebagai

campuran pembuatan plafon eternit.

Gambar 1. Serat KuIiJagung Cacah



Berdasarkan uraian-uraian di atas, dapat diketahui bahwa sekam padi dapat
dimanfaatkan sebagai material agregat pada pembuatan batako (Amali, 2019) dan
penambahan serat kulit jagung akan memberikan kuat lentur yang baik pada
pembuatan eternit (Prasetyo, 2017). Sebuah pertimbangan menarik, bagaimana
jika kedua bahan tersebut, yaitu serat kulit jagung dan sekam padi digunakan
sebagai agregat pembuatan batako. Diharapkan batako dengan agregat sekam padi
dan serat kulit jagung dapat menghasilkan batako dengan kualitas yang baik,
ringan, harga produksi yang lebih rendah dan juga menjadi batako ramah

lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang terdapat di dalam latar belakang di atas, maka
rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana campuran komposisi batako dengan agregat sekam padi dan serat
kulit jagung yang tepat agar menghasilkan batako yang memenuhi standar (SNI
03-0349-1989) ?

2. Bagaimana nilai kekuatan tekan batako dengan agregat sekam padi dan serat
kulit jagung agar memenuhi standar (SNI 03-0349-1989) ?

3. Bagaimana nilai penyerapan air batako dengan agregat sekam padi dan serat
kulit jagung agar memenuhi standar (SNI 03-0349-1989) ?

4. Berapa harga batako hasil penelitian yang kompetitif di pasaran ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian berdasarkan masalah di atas sebagai berikut
1. Mengetahui campuran komposisi batako dengan agregat sekam padi dan serat
kulit jagung yang tepat agar menghasilkan batako yang memenuhi standar (SNI
03-0349-1989).
2. Mengetahui nilai kekuatan tekan batako dengan agregat sekam padi dan serat
kulit jagung agar sesuai dengan standar (SNI 03-0349-1989).



3. Mengetahui nilai serap air batako dengan agregat sekam padi dan serat kulit
jagung agar sesuai dengan (SNI 03-0349-1989).

4. Mengetahui harga batako hasil penelitian yang kompetif di pasaran.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Perencana dan kontraktor bangunan dapat menggunakan batako dengan bahan
tambah sekam padi dan serat kulit jagung, yang diharapkan dapat digunakan
sebagai dinding yang lebih ramah lingkungan.

2. Para petani dapat memanfaatkan adanya inovasi batako dengan bahan tambah
sekam padi dan serat kulit jagung, sehingga diharapkan menaikan harga limbah
serat kulit jagung dan sekam padi.

3. Masyarakat umum dapat memanfaatan limbah pertanian sebagai bahan
material batako dengan mudah

1.5 Batasan Penelitian

Batasan penelitian dimaksudkan agar penelitian yang dilakukan sesuai
dengan tujuan dan manfaat penelitian, batasan penelitian sebagai berikut :

1. Pengujian bahan di lakukan di Laboratorium Bahan Kontruksi Teknik UlI,
sedangkan pembuatan sampel dilakukan di Pusat Inovasi Material VVulkanis
Merapi UlI.

2. Bahan tambahan yang digunakan adalah agregat sekam padi dan serat kulit
jagung yang diambil dari petani dari Kabupaten Sleman Yogyakarta.

3. Proporsi sekam padi 75% dan serat kulit jagung sebesar 25%

4. Dilakukan dengan metode trial untuk menentukan perbandingan bahan benda
uji.

5. Batako pada penelitian ini menggunakan dimensi panjang 40 cm, lebar 10 cm
dan tinggi 19 cm.

6. Filller yang digunakan dalam penelitian ini adalah abu batu yang berasal dari
industri gergaji batu yang ada di kawasan Kabupaten Sleman Yogyakarta.

7. Semen yang digunakan dalam penelitian ini adalah semen PPC (Portland

Pozzaland Cement) merek Tiga Roda.



10.

Pengujian dilakukan sesuai dengan SNI 03-0289-1989 tentang bata beton
atau batako.

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini dalah pengujian kuat tekan dan
penyerapan air.

Analisis  penelitian  dilakukan ~ untuk  pendekatan  wirausaha.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Sebagai acuan untuk melakukan penelitian ini adalah penelitian terdahulu
yang berkaitan dengan batako atau sejenisnya yang sekiranya hampir sama
dengan penelitian yang akan dilakukan, berikut ini adalah penelitian terdahulu
yang pernah dilakukan.

Pinto (2012) memanfaatkan tongkol jagung sebagai bahan campuran beton,
penelitian ini bertujuan untuk menciptakan beton ringan yang diaplikasikan untuk
keperluan non struktural. Penelitian ini membandingkan hasil antara beton dari
tongkal jagung dengan beton dari tanah liat.

Pada penelitian ini terdapat dua variasi proporsi campuran antara tongkol
jagung, semen portland, dan air, variasi campuran yang pertama yaitu 6 : 1 : 1
sedangkan untuk variasi campuran yang kedua yaitu 3 : 1 : 1, masing — masing
variasi dibuat empat sampel berbentuk persegi dengan ukuran 15 cm. Hasil dari
variasi proporsi campuran beton tongkol jagung 6 : 1 : 1 memiliki berat volume
rata — rata 382,2 kg/m3 dan kuat desak 1,22 kg/cm?, variasi proporsi campuran
beton tongkol jagung 3 : 1 : 1 memiliki berat volume rata — rata 777,8 kg/m?3 dan
kuat desak rata — rata 3,99 kg/cm? sedangkan untuk bata tanah liat dengan
perbandingan proporsi campuran 6 : 1 : 1 memiliki berat volume rata — rata 576,3
kg/m?3 dan kuat desak rata — rata 13,86 kg/cm?.

Kesimpulan dari penelitian ini menurut hasil yang diperoleh bahwa untuk
beton tongkol jagung dengan variasi proporsi campuran 6 : 1 : 1 lebih ringan
dibandingakan bata tanah liat tetapi untuk hasil kuat desak dibawah beton tanah
liat. Sedangkan untuk beton tongkol jagung variasi proporsi campuran 3 : 1 : 1
lebih berat dibandingkan dengan beton tanah liat dan untuk hasil kuat desak masih
dibawah bata tanah liat. Variasi porposi campuran 6 : 1 : 1 cocok untuk
diaplikasikan sebagai beton non struktural.



Lawal dkk (2019) memanfaatkan limbah sekam padi sebagai pengganti
semen, penelitian ini bertujuan untuk mengurangi penggunaan semen portland
pada camputran beton, limbah sekam padi langsung digunakan sebagai penggantii
semen portland tidak melalui proses pembakaran mengubah menjadi abu sekam.
Hasil penelitian ini nantinya dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang
bahan pengganti semen menggunakan limbah sekam padi yang sudah dibakar
menjadi abu (RHA).

Penelitian ini menggunakan metode percobaan perbandingan yang dimulai
dengan penggantian semen sebanyak 0%, 1,5%, 2,5%, 5%, 7,5% dan 10%,
ditambah dengan 0,5 sekam padi giling pada tiap tiap variasi. Benda uji berbentuk
kubus dengan panjang sisi 15 cm sebanyak 36 sampel kubus dan campuran yang
digunakan 1 semen : 3 agregat halus dan 0% , 1,5%, 2,5% 5%, 7,5%, 10% sekam
padi dari jumlah semen. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kuat desak
dan serap air pada usia beton 28 hari. Sebagai eksperimen kontrol digunakan
kubus ukuran yang sama dengan penggantian semen sebesar 0% . Hasil yang
didapat dari penelitian ini untuk kuat desak beton yang memenuhi target
campuran seperti yang dirancang 254,92 kg/cm? ini hanya dipenuhi oleh
campuran kontrol penggantian 0% dan penggantian 1,5%. Sedangkan untuk uji
penyerapan air hasilnya negatif dibandingkan dengan bahan pengganti semen
berupa limbah sekam padi yang sudah dibakar menjadi abu (RHA), hasil
penyerapan air sekam padi tanpa dibakar lebih tinggi dibanding dengan bahan
pengganti sekam padi yang sudah dibakar menjadi abu (RHA).

Kesimpulan dari penelitian ini menurut hasil pengujian kuat tekan bahwa
penggantian 1,5% semen dengan sekam padi tanpa proses pembakaran menjadi
abu (RHA) dapat mencapai target. Sedangkan ungtuk pengujian serap air hasilnya
lebih besar dibandingkan dengan bahan pengganti sekam padi yang sudah dibakar
menjadi abu (RHA), penyerapan air yang besar dapat mempengaruhi umur beton.

Amali (2019) memanfaatkan limbah sekam padi sebagai agregat dalam
pembuatan batako. Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan batako ramah

lingkungan yang mempunyai berat volume yang ringan, kuat tekan yang masuk



dalam persyaratan SNI 03-0349-1989, dan harga pokok produksi lebih murah
dibandingkan dengan batako yang berada dipasaran.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menentukan jumlah
banyaknya bahan sekam padi pada pembuatan batako ukuran 40 cm x 22 cm x 12
cm agar dapat menghasilkan batako yang memiliki kuat tekan sesuai dengan SNI
03-0349-1989. Terdapat 9 variasi perbandingan campuran antara semen portland :
abu batu : sekam padi. Perbandingan campuran antara semen dan abu batu dari
variasi 1 — 9 sama yaitu 1 : 3 sedangkan yang membedakan adalah sekam padi
yang dimulai dari 2,5, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10. Pengujian yang dilakukan pada
penelitian ini adalah uji kuat tekan dan uji penyerapan air yang dilakukan pada
usia beton 28 hari. Hasil kuat tekan dari penelitian ini menunjukkan bahwa variasi
yang masuk pada persyaratan sesuai dengan SNI 03-0349-1989 yang memiliki
kuat tekan diatas 25 kg/ cm? adalah variasi dengan perbandingan campuran 1
semen portlan : 3 abu batu : 2,5 — 6 sekam padi. Hasil dari serap air variasi
campuran | — IX memenuhi syarat SNI 03-0349-1989 dan untuk harga pokok
batako di bawah dari harga batako standar.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sekam padi dapat digunakan sebagai
bahan tambah dalam pembuatan batako. Perbandingan komposisi campuran
semen portland 1 : abu batu 3 dan penambahan sekam padi maksimal agar
memenuhi syarat sesuai dengan SNI 03-0349-1989 adalah 6. Dengan
perbandingan tersebut untuk serap air masih dalam katagori aman di bawah serap
air maksimum sesuai dengan syarat SNI 03-0349-1989 yang menunjukkan angka
25%.

2.2 Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang
Dilihat dari uraian pada Bab 2.1 di atas terdapat beberapa perbedaan
penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan. Perbedaan penelitian

ini akan dipaparkan pada Tabel 2.1.



Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang

Penelitian Pinto (2012) Lawal dkk (2019) Amali (2019) Fahmi (2020)
o Batako Dengan Agregat
Tongkol Jagung untuk | Optimasi Batako Sekam _ _
o Pengarunh Sekam Padi ) ) Sekam Padi dan Kulit
Judul Aplikasi Beton Non ] Padi yang Dicetak Secara )
Terhadap Sifat Beton Jagung vyang Dicetak
Struktural Manual
Secara Manual
) ) Membuat batako ringan
Mengurangi penggunaan | Membuat batako ringan _ )
) dari bahan tambah kulit
semen portland pada | dari bahan tambah sekam | )
) i ] jagung dan sekam padi
beton dengan mengganti | padi yang sesuai dengan )
o ) yang sesuai  dengan
Menyelidiki pengaruh | menggunakan limbah | persyaratan SNI  03-
) ) persyaratan ~ SNI  03-
) bahan tambah dengan | sekam padi. Hasil akan | 0349-1989 untuk kuat
Tujuan ) ) ) ) -1 0349-1989 untuk kuat
o limbah tongkol jagung | dibandingkan dengan | tekan dan penyerapan air, )
Penelitian tekan dan penyerapan air,

sebagai campuran beton

non struktural

penelitian terdahulu yang
menggunakan bahan abu
(RHA)

sebagai pengganti semen

sekam  padi

portland

serta untuk mengetahui
harga pokok  produksi
sebuah btako sekam padi
yang dapat berkompetitif

dipasaran

serta untuk mengetahui
harga pokok produksi
sebuah  batako yang

kompetitif dipasaran




Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang

Metode
Manual Manual Manual Manual
Pencetakan
Bahan ] ) ] ] ) i Limbah kulit jagung dan
Limbah tongkol jagung | Limbah sekam padi Limbah sekam padi _ ]
Tambah limbah sekam padi
Untuk  hasil  beton | Pengurangan jumlah | Hasil dari nilai kuat tekan | Nilai kuat tekan tertinggi
tongkol jagung variasi | semen portland terhadap | yang  sesuai  dengan | yang dihasilkan  dari
campuran 6 : 1 : 1|campuran beton dapat | persyaratan SNI 03- | batako sekam padi dan
memiliki berat volume | digantikan menggunakan | 0349-1989 adalah variasi | serat kulit jagung adalah
382,2 kg/m* dan kuat | sekam padi, maksimum |1 — V  yang memiliki | variasi ke 1 sebesar 37,72
Hasil tekan 0,2 kg/cm?, beton | sebesar 1,5 % untuk | perbandingan campuran | (kg/cm?).Untuk  variasi
asi
peneliti tongkol jagung variasi | campuran 1 : 3. Hasil | antara semen, abu batu | ke I, IlI, IV, V dan VI
enelitian
campuran 3 : 1 : 1| pengurangan semen | dan sekam padi 1:3: 2,5 | memenuhi  persyaratan
dengan berat volume | dengan bahan pengganti | — 6 dimana nilai kuat | SNI 03-0349-1989

sebesar 777,8 kg/m?3
dan kuat tekan sebesar
3,99 kg/cm?, Beton

tanah liat dengan varasi

sekam padi lebih rendah
dibandingakan  dengan

bahan pengganti abu

sekam padi (RHA). Hasil

tekan yang dihasilkan
diatas 25 kg/cm?, untuk
hasil serap air dari variasi

I — IX hasilnya masih

dimana nilai kuat tekan
yang dihasilkan diatas 25
kg/cm?, untuk hasil serap

air dari varias | - VI
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Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu Dengan Penelitian Sekarang

Penelitian

campuran 6 : 1 : 1
mempunyai nilai berat
volume 576,3 kg/m3
dan kuat tekan 13,86
kg/cm?

pengujian penyerapan air
penggunaan bahan bahan
sekam padi lebih tinggi
tingkat penyerapan
dibandingkan dengan
dengan bahan abu sekam

padi (RHA)

dibawah nilai maksimum
yang
tercantum dalam sarat
SNI 03-0349-1989.

penyerapan  air

Masih memenuhi syarat
SNI 03-0349-1989 yaitu
25%.  Nilai
pada

sebesar
penyerapan  air
variasi V dan VI sebesar
21,49 % dan 22,85%
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3.1 Batako

3.1.1 Definisi Batako
Batako merupakan salah satu bahan bangunan penyusun untuk dinding pada

bangunan. Tidak seperti bata pada umumnya yang terbuat dari campuran tanah
liat, campuran pembuatan batako ini layaknya beton yaitu agregat halus, semen
dan air. Batako difokuskan sebagai bangunan untuk kontruksi dinding non
struktural.

Batako berdasarkan Persyaratan Umum Bangunan di Indonesia (PUBI)
1892 pasal 6, “Batako adalah bata yang dibuat dengan mencetak dan memelihara
dalam kondisi lembab”. Menurut SNI 03-0349-1989, conblock (concrete block)
atau batu cetak beton adalah komponen bangunan yang dibuat dari campuran
semen portland atau pozalan, pasir, air dan atau tanpa tambahan lainya (additive),
dicetak sedemikian rupa hingga memenuhi syarat dan dapat digunakan sebagai
bahan untuk pasangan dinding. Sedangkan Frick Heinz dan Koesmartadi
berpendapat bahwa “Batu batuan yang tidak di bakar, dikenal dengan nama
batako (bata yang dibuat secara pemadatan dari trass, kapur dan air)”.

Dari beberapa pengertian diatas dapat ditarik kesimpulan tentang pengertian
batako adalah salah satu bahan bangunan yang berupa batu-batuan yang
pengersanya tidak dibakar dengan bahan pembentuk yang berupa campuran pasir,
semen, air dan dalam pembuatanya dapat di tambahkan dengan bahan lainya
(additive). Kemudian dicetak melalui proses pemadatan sehingga menjadi bentuk
balok-balok dengan ukuran tertentu dan proses pengerasanya tanpa melalui
pembakaran serta dalam pemeliharaanya ditempatkan pada tempat yang lembab
tidak terkena sinar matahari langsung atau hujan, dalam pembuatanya di cetak
sedemikian rupa hingga memenuhi syarat dan dapat digunakan sebagai bahan

untuk pasangan dinding.
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3.1.2 Klasifikasi dan Syarat Batako
Berdasarkan PUBI 1982, sesuai dengan pemakaianya batako di
klasifikasikan menjadi beberapa kelompok sebagai berikut :

1. Batako dengan mutu Al, adalah batako yang digunakan untukkontruksi yang
tidak memikul beban, dinding penyekat atau kontruksi lainya yang terlindung
dari cuaca luar.

2. Batako dengn mutu A2, Batako yang digunakan untuk hal-hal seperti dalam
jenis Al, tetapi hanya permukaan dari batako tersebut boleh tidak diplester.

3. Batako dengan mutu B1, batako yang digunakan untuk kontruksi yang
memikul beban, tetapi penggunaanya hanya yang terlindung dari cuaca luar
(untuk kontruksi dibawah atap).

4. Batako dengan mutu B2, adalah batako yang digunakan untuk kontruksi yang
memikul beban dan dapat digunakan untuk kintruksi yang tidak terlindung.

Batako yang memiliki kualitas baik adalah batako yang sesuai dengan

persyaratan SNI 03-0349-1989, menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-

0349-1989 tentang bata beton untuk pasangan dinding terdapat 3 syarat

diantaranya, yaitu :

1. Pandangan luar
Bidang permukaan harus tidak cacad. Rusuk-rusuknya siku satu terhadap yang
lain, dan sudut rusuknya tidak mudah dirapikan dengan jari tangan.

2. Ukuran toleransi batako dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Ukuran dan Toleransi Batako

_ Ukuran dalam (mm) Tebal dmdlr_mg_sekatan
Jenis lobang minimum
Panjang Lebar Tebal Luar Dalam
Pejal 390+3-5 902 100+ 2 - i
Berlubang
a. Kecil 390+ 3-5 390+3-5| 1002 20 15
b. Besar 390 +3-5 390+3-5| 1002 25 20

Sumber : SNI 03-0349-1989, Badan Standarisasi Nasional
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3. Syarat fisis
Bata beton harus memenuhi syarat-syarat fisis sesuai dengan Tabel 3.2

Tabel 3. 2 Syarat Fisis Bata Beton

Batako perjal Batako berlubang
I i ur v I i [ urjiv

Syarat fisis satuan

Kuat tekan bruto*

. kg/cm® | 100 | 70 | 40 | 25 | 70 | 50 | 35 | 20
rata-rata minimum

Kuat tekan bruto
masing-masing benda | kg/cm? 90 65 | 35 | 21 | 65 | 45 | 30 | 17
uji
Penyerapan air rata- o o5 | 35 | - Lo |35 | - i

rata maksimum 0

Sumber : SNI 03-0349-1989, Badan Standar Nasional

3.1.3 Kelemahan dan Keunggulan Batako
Dalam pelaksanaanya batako sebagai bahan kontruksi dinding memiliki
kelemahan dan kelebihan yang diantaranya sebagai berikut.
Kelemahan yang diperoleh dalam penggunaan batako
1. Proses pengerasanya membutuhkan waktu yang cukup lama yaitu (3 minggu),
maka butuh waktu yang lama untuk membuatnya sebelum memakainya.
2. Ukuran yang cukup besar dan proses pengerasanya cukup lama maka
mengakibatkan pada saat pengangkutan banyak batako yang pecah.
3. Kurang baik untuk isolasi panas dan suara karena terdapat rongga-rongga
didalam batako.
4. mudah terjadi retak rambut pada dinding.
Keunggulan yang diperoleh dalam penggunaan batako
1. Tiap m® pasangan tembok, membutuhkan lebih sedikit batako dibandingkan
dengan menggunakan batu bata merah, sehingga secara kualitatif terdapat suatu
pengurangan.
2. Pembuatan mudah dan dapat dibuat secara sama.
3. Apabila pekerjaan rapi tidak perlu diplester.

4. Khusus jenis yang berlubang dapat di gunakan sebagai isolasi udara.
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5. Ukuran batako lebih besar jika dibandingkan dengan batu bata merah, sehingga
proses pemasanganya lebih cepat dan lebih menghemat baiaya.
6. Lebih mudah dipotong untuk sambungan tertentu yang membutuhkan

potongan.

3.1.4 Jenis Batako
Menurut (Supribadi 1986) berdasarkan tipenya batako dibagi menjadi 6 tipe:

1. Tipe A : ukuran 20.20.40 cm berlubang untuk tembok/dinding pemikul dengan
tebal 20 cm.

2. Tipe B : ukuran 20.20.40 cm berlubang untuk tembok/dinding tebal 20 cm,
sebagai penutup pada sudut-sudan dan pertemuan pertemuan.

3. Tipe C : ukuran 10.20.40 cm berlubang dipergunakan sebagai penutup dinding
pengisi dengan tebal 10 cm dan memiliki voild di sisinya.

4. Tipe D : ukuran 10.20.40 cm berlubang sebagai dinding pengisi pemisah
dengan tebal 10 cm.

5. Tipe E : ukuran 10.20.40 cm tidak berlubang untuk tembok setebal 10 cm,
digunakan untuk dinding pengisi atau pemikul sebagai hubungan sudut-sudut
atau pertemuan-pertemuan.

6. Tipe F : ukuran 8.20.40 cm tidak berlubang sebagai dinding pengisi.
Berdasarkan bahan pembuatan batako (Hedratmo, 2010)

1. Batako putih, di buat dengan campuran trass, batu kapur dan air yang dicetak.
Tras merupakan tanah berwarna putih kecoklatan yang berasal dari pelapukan
batu-batu gunung berapi, umumnya memiliki warna putih dan putih
kecoklatan. Umumnya memiliki ukuran panjang 25-30 cm, tebal 8-10 cm, dan
tinggi 14-18 cm.

2. Batako press, dibuat dari campuran semen dan pasir atau abu batu, proses
pembuatanya ada yang dilakukan secara manual dengan menggunakan tangan,
dan ada juga yang menggunakan mesin. Perbedaan dapat dilihat pada
kepadatan permukaan batakonya, umumnya memiliki ukuran panjang 36-40
cm tebal 8-10 cm dan tinggi 18-20 cm.
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3.2 Bahan Susun Batako

3.2.1 Semen Portland
Semen portland merupakan bahan perekat yang dapat mengeras bila

bersenyawa dengan air dan berbentuk benda padat yang tidak larut dalam air,

semen portland juga banyak digunakan dalam pembangunan fisik.

Semen portland dibuat dari semen hidrolis yang dihasilkan secara
menghaluskan klinker yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium yang
bersifat hidrolis ditambah dengan bahan yang mengatur waktu ikat. Klikers semen
portland dibuat dari batu kapur (CaCO3), tanah liat dan bahan dasar bersifat besi
(Sagel & Kesuma, 1997), dalam produksi semen, oksida-oksida berintraksi satu
sama lain, sehingga terjadi perubahan susuna kimia yang kompleks. Pada
dasarnya terdapat 4 unsur yang paling penting, yaitu :

2.1 Trikalsium Silikat (C3S) atau (3Ca0.SiO2) , merupakan unsur paling
dominan dalam memberikan sifat semen. Jika semen terkena air maka (CsS)
akan segera berhidrasi dan menghasilkan panas, serta berpengaruh terhadap
proses pengerasan semen 14 hari pertama.

2.2 Diklasium Silikat (C2S) atau (2Ca0.Si02), kandungan (C3S) dan (C2S)
didalam semen mencapai 70-80% dan merupakan unsur yang paling
dominan dalam memberikan sifat semen. Unsur (C2S) bereaksi lebih lambat
dengan air dibandingkan dengan (C3S). Pengaruhnya terdapat pada
pengerasan semen setelah 7 hari dan memberikan kekuatan akhir. Unsur
(C2S) memberikan semen tahan terhadap serangan kimia dan mengurangi
susut pengeringan.

2.3 Trikalsium Aluminat (C3A) atau 3CaO.Al203, kandungan 8-12% unsur
(C3A) berhidrasi secara eksotamis dan bereaksi secara cepat serta
memberikan kekuatan setelah 24 jam.

2.4 Tetrakalsium Aluminoferat (C4AF) memiliki kandungan 6-10%. Unsur ini

tidak terlalu besar pengaruhnya terhadap kekerasan semen atau beton.
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Kekuatan semen yang sudah mengeras tergantung jumlah air yang
digunakan saat proses hidrasi, jumlah air yang digunakan pada saat proses hidrasi
yaitu 25% dari berat semen. Penambahan air akan mempermudah workability
pada saat proses pencampuran, campuran dapat diangkut dengan mudah, dicetak
dan dipadatkan dengan baik, usahakan jumlah air sesedikit mungkin agar
mengurangi pori-pori dan kuat tekan batako menjadi tinggi. Karena kelebihan air
akan mengurangi kuat tekan batako.

Pada beton dikenal nilai yang menunjukan jumlah air yang diberikan
terhadap beton atau dalam istilah nilai faktor air semen (FAS), nilai FAS didapat
dari perbandingan berat air dengan berat semen

Menurut SNI 15-2049-2014 terdapat 5 semen berdasarkan tujuan
pemakaianya, berikut ini merupakan 5 jenis semen berdasarkan tujuan
pemakainaya :

1. Jenis | yaitu semen portland untuk penggunaan umum yang tidak memerlukan
persyaratan-persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lain.

2. Jenis Il yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
ketahanan terhadap sulfat atau kalor hidrasi sedang

3. Jenis Il yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
kekuatan tinggipada tahap permulaan setelah pengikatan terjadi

4. Jenis IV yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan kalor
hidrasi rendah

5. Jenis V yaitu semen portland yang dalam penggunaanya memerlukan
ketahanan tinggi terhadap sulfat

3.2.2 Agregat Halus

Agregat halus adalah butiran yang memiliki kehalusan 2mm- 5mm
sedangkan berdasarkan SNI 02-6820-2002 agregat halus adalah agregat dengan
besar butiran maksimum 4,75 mm. Dalam komposisi bahan material agregat halus
biasanya digunakan sebagai bahan pengisi yang memiliki fungsi untuk
meningkatkan kekuatan, mengurangi penyusutan dan mengurangi pemakaian

semen.
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Persyaratan agregat halus secara umum menurut SNI 03-6821-2002 yaitu :
1. Agregat halus terdiri dari butir-butiran tajam dan keras.

2. Butir butir agregat halus bersifat kekal, artinya tidak pecah atau hancur oleh
pengaruh cuaca. Sifat kekal agregat halus dapat diuji dengan larutan jenuh
garam, jika dipakai natrium sulfat maka maksimum bagian yang hancur adalah
10% .

3. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%, jika agregat
halus mengandung lumpur lebih dari 5% maka perlu di cuci.

Agregat yang baik meiliki gradasi yang baik, gradasi adalah distribusi dari
variasi ukuran agregat, gradasi agregat berpengaruh pada besarnya rongga dalam
campuran, workability dan kestabilan campuran. Gradasi agregat yang baik adalah
gradasi menerus yang artinya dimana terdapat butiran dengan berbagai ukuran
sehingga akan mengurangi rongga pada campuran. Dilihat dari sumbernya agregat
halus yang digunakan untuk pembuatan batako dapat berasal dari sungai atau dari

galian tambang (quarry)

3.3 Air

Air diperlukan pada pembuatan batako untuk memicu proses kimiawi semen
Membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan pembuatan
batako. Air yang dapat diminum umumnya dapat digunakan sebagai campuran
pembuatan batako.air yang mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya,
tercemar garam, minyak, gula, atau bahan kimia lainya, bila dipakai dalam
campuran batako akan menurunkan kualitas batako bahkan dapat mengubah sifat-
sifat batako yang dihasilkan (Mulyono, 2014). Air yang digunakan untuk
campuran batako harus bersih, tidak boleh mengandung minyak, asam, alkali, zat
organis atau bahan lainya yang dapat merusak batako dan tulangan. Sebaiknya
dipakai air tawar yang tidak berwarna dan tidak berbau yang dapat diminum. Air
yang digunakan dalam pembuatan beton pra terkan dan beton yang akan ditanami
logam almunium (termasuk air bebas yang terkandung dalam agregat) tidak boleh
mengandung ion klorida dalam jumlah yang membahayakan (Mulyono, 2014).
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Air yang keruh harus diendapkan terlebih dahulu minimal 24 jam atau dapat
disaring terlebih dahulu sebelum digunakan. Kandungan kimia dan bahan organik
dapat mempengaruhi kualitas bata beton diantaranya :

1. Air laut yang mengandung 3,5% larutan garam (sodium klorida dan magnesium
sulfat) yang dapat mengurangi bata beton sampai 20%

2. Air yang mengandung gula >0,05 % dapat memperlambat ikatan awal dan
menurunkan kekuatan batu beton

3. Air yang mengandung zeng klorida akan memperlambat ikatan awal beton,
bahkan dalam jumlah yang cukup banyak akan menyebabkan bata beton yang
berumur 2-3 hari belum memiliki kekuatan awal.

Dalam proses pembuatan batako air mempunyai fungsi sebagai berikut :

1. Agar terjadi hidrasi, yaitu reaksi kimia antara semen dan air Yyang
menyebabkan campuran air dan semen menjadi keras setelah lewat beberapa
waktu tertentu.

2. Sebagai pelicin campuran agregat dan semen sehingga pembuatan batako
mudah untuk dikerjakan

3. Untuk merawat batako selama proses pengerasan.

3.4 Agregat Batako

3.4.1 Sekam Padi
Sekam padi adalah kulit padi setelah diambil bulir bulir berasnya,

penggilingan padi selalu menghasilkan sekam padi yang cukup banyak yang akan
menjadi material sisa, ketika bulir padi digiling 78% dari beratnya akan menjadi
beras dan akan menghasilkan 22% berat kulit sekam. Kulit sekam dapat
digunakan sebagai bahan bakar dalam proses produksi batu bata merah. Kulit
sekam terdiri dari 75% bahan mudah terbakar dan 25% akan menjadi abu. Abu ini
yang dikenal sebagai Rice Husk Ash (RHA) yang memiliki kandungan silika
reaktif 85% - 90%. Dalam setiap 1000 kg padi yang digiuling akan menghasilkan
220kg (22%) sekam padi. Sekam padi memiliki tekstur yang kasar dan terdapat
seperti rambut — rambut halus yang menempel pada sekam padi. Komposisi yang

terdapat pada sekam padi dapat dilihat pada Tabel 3.3 sebagai berikut
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Tabel 3.3 Komposisi Kimia Sekam Padi

Komponen % Berat
Kadar air 32,40 - 11,35
Protein Kasar 1,70 - 7,26
Lemak 0,38 -2,98
Extrak Nitrogen Bebas 24,70 - 38,79
Serat 31,37 - 49,92
Abu 13,16 - 29,04
Pentosa 16,94 - 21,95
Sellulosa 34,34 - 43,80
Lignin 21,40 - 46,97

Sumber: Sihombing (1988)

3.4.2 Kulit Jagung

Pada penelitian ini digunakan bahan tambah yang memanfaatkan limbah
tanaman jagung, tepatnya kulit jagung. Kulit jagung merupakan bagian dari
tanaman jagung yang melindungi biji jagung, berwarna hijau muda saat masih
muda dan mengering dipohonya saat sudah tua. Pemanfaatan kulit jagung
sekarang hanya sebagai pakan ternak dan juga kerajinan tangan.

Secara morfologi, kulit jagung atau kelobot jagung memiliki tekstur yang
kasar. Jumlah kulit jagung rata-rata dalam satu tongkol adalah 12-15 lembar,

Gambar 3.1 menunjukan limbah kulit jagung yang belum dimanfaatkan

N - - -~ -~
-
s

L 2 IR R e
Gambar 3.1 Limbah Kulit Jagung
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Kulit jagung dengan jumlah banyak jika tidak diolah atau dimanfaatkan
dengan baik maka akan menjadi sebuah limbah pertanian, dan biasanya limbah
jagung (tongkol, kulit, batang serta daun) yang tidak dimanfaatkan oleh petani
hanya dibiarkan dipesawahan sampai membusuk atau dibakar. Kulit jagung
memiliki kandungan selulosa 36,81%, abu 6,04%, lignin 15.7% dan hemiselulosa
27,01% (Ningsih, 2012), sifat kulit jagung yang memiliki serat cukup tinggi
diharapkan dapat meningkatkan kualitas batako. Kulit jagung sangat mudah
didapatkan
3.4.3 Abu Batu

Abu batu merupakan material vulkanis yang berasal dari limbah hasil
penggergajian batu andesit. Abu batu mudah dijumpai di daerah Cangkringan,
Kabupaten Sleman Yogyakarta yang merupakan wilayah industri material
vulkanis. Abu batu umumnya berwarna abu-abu dan terdiri dari butiran halus.
Abu batu sering digunakan menjadi bahan sampingan sebagai kombinasi dari
adukan beton. Abu batu mudah didapatkan dan bisa dinilai ekonomis dari segi
harga. Selain sebagai kombinasi dari adukan beton, abu batu juga dapat dijadikan
sebagai filler pembuatan batako.

Dalam penelitian ini, digunakan abu batu sebagai filler pembuatan batako
sebab sifat abu batu yang mengikat dan bila terkena air semakin mengeras. Beda
halnya jika menggunakan pasir. Sifat pasir yang terurai jika terkena air dapat
mengakbatkan penurunan pada batako. Penggunaan abu batu dalam kombinasi
bahan bangunan bisa menjadi alternatif dalam menghemat penggunaan semen

sebagai pengisi filler (pengisi).

3.5 Pengujian Batako
3.5.1 Pengujian Kuat Tekan

Pengujian kuat tekan adalah besarnya beban per satuan luas, yang
menyebabkan benda uji hancur bila dibebani gaya tekan tertentu yang dihasilkan
oleh mesin tekan, penujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui kuat tekan
batako yang sudah dilakukan tahap curing, agar diketahui apakah batako sudah

sesuai dengan dengan rencana atau belum. Kuat tekan pada batako akan
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dipengaruhi oleh klasifikasi mutu batako. Semakin tinggi Klasifikasi mutu batako
maka semakin tinggi juga kuat tekan batako yang dihasilkan. Untuk menghitung
besarnya kuat tekan pada batako berdasarkan SNI 03-0349-1989 dapat dihitung

menggunakan Persamaan 3.1

fre= (3.1)

> | o

Keterangan :
f’c = Kuat desak (kg/cm?)
P =Beban (kg)
A = Luas penampang (cm?)
3.5.2 Penyerapan Air
Penyerapan air merupakan presentase berat air yang mampu diserap oleh
benda uji, pengujian kadar air pada batako adalah untuk mengetahui kadar air
pada batako. Untuk menghitung besarnya penyerapan air pada  batako

berdasarkan SNI 03-0349-1989 dapat dihitung menggunakan Persamaan 3.2
F A-B
Penyerapan air = — X 100% (3.2)

Keterangan :
A = Berat basah
B = Berat kering
3.6 Harga Pokok Produksi

Harga pokok produksi adalah semua biaya langsung dan tidak langsung yang
dikeluarkan perusahaan untuk proses produksi, penentuan harga pokok produksi
ini nantinya digunakan untuk menentukan harga jual suatu produk batako dan
memhitung keuntungan suatu perusahaan. Menghitung harga pokok produksi
maka dapat mempertimbangkan apakah batako dengan bahan tambah kulit jagung
dan sekam padi ini layak untuk diproduksi dan dapat bersaing dengan batako yang

dijual di pasaran.
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Kelayakan suatu harga pokok produksi dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor diantaranya adalah faktor alat yang kurang canggih dan faktor penyusun
material batako, sehingga membuat produksi batako memerlukan waktu yang

lebih lama, hal ini dapat mempengaruhi produktifitas pembuatan batako.

3.6.1 Break Even Point (BEP)
Break Even Point (BEP) adalah titik keseimbangan atau impas dimana

pendapatan sama dengan pengeluaran (termasuk modal awal yang dikeluarkan)
nilai BEP dihitung untuk mengetahui seberapa banyak batako pada titik BEP yang
dihitung dari besarnya modal awal usaha dibagi dengan selisih harga jual dan
harga dasar pokok produksi.perhitungan jumlah batako untuk mencapai nilai BEP
disajikan dalam persamaan 3.4 . waktu BEP dapat diketahui dengan membagi

jumlah batako pada titik BEP dengan jumlah batako harianya

Modal Awal
Harga Jual—Harga Dasae

Jumlah batako pada titik BEP =

Secara umum, manfaat BEP di antaranya adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui biaya total produksi

2. Sebagai dasar perhitungan laba

3. Mengetahui estimasi waktu balik modal

4. Analisis profitabilitas unit



BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai metodelogi penelitian. Metodelogi
penelitian adalah langkah yang dimiliki dan dilakukan oleh penrliti dalam rangka
untuk mengumpulkan informasi serta melakukan investigasi pada data yang telah
didapatkan.

Penelitian ini dilakukan dengan metode ekperimen yang dilaksanakan di dua
tempat. Pembuatan sampel dilakukan di Pusat Inovasi Material Vulkanis Merapi
Universitas Islam Indonesia, sedangkan penelitian mengenai pengujian bahan,
pengujian kuat desak dan pengujian penyerapan air dilakukan di Laboratorium
Bahan Kontruksi Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia. Dalam suatu
penelitian terdapat variabel bebas dan variabel terikat, variabel bebas berupa
penambahan serat kulit jagung dan sekam padi pada campuran batako, sedangkan
variabel terikat berupa kekuatan desak, penyerapan air, dan harga pokok
produksinya.

4.2 Bahan dan Alat
4.2.1 Bahan
Bahan — bahan yang digunakan untuk membuat benda uji diantaranya
sebagai berikut :
1. Sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini merupakan limbah dari petani
padi di kawasan Yogyakarta. Sekam padi pada penelitian ini digunakan sebagai
bahan tambah batak

24
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Gambar 4.1 Sekam Padi
2. Serat kulit jagung yang digunakan dalam penelitian ini merupakan limbah dari
petani jagung dikawasan Yogyakarta, pengambilan kulit jagung dilakukan
langsung disawah. Untuk bahan kulit jagung yang digunakan pada penelitian
ini tidak mengalami proses pemilihan atau dalam kata lain tidak 100% kulit
jagung semua tetapi juga terdapat sedikit sisa tanaman jagung lainya, seperti
tongkol jagung, rambut jagung, dan juga daun jagung. Serat kulit jagung pada

penelitian ini digunakan sebagai bahan tambah batako (Gambar 4.2)

3. Abu batu yang digunakan dalam penelitian ini merupakan limbah

penggergajian batu Kecamatan Cangkringan Sleman. Abu batu pada penelitian
ini digunakan sebagai filer atau bahan penyusut utamana sebagai pengganti
pasir pada batako.
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Gambar 4.3 Abu Batu

4. Semen yang digunakan dalam penelitian ini semen Portland merek Tiga Roda.
Semen pada penelitian ini digunakan sebagai bahan perekat semua komponen

campuran

.
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Gambar 4.4 Semen Portland Merek Tiga Roda

5. Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah air tanah yang berada di Pusat
Inovasi Vulkanis Merapi Universitas Islam Indonesia. Air pada penelitian ini

bervungsi untuk melarutkan campuran.

4.2.2 Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mesin Pencacah
Mesin pencancah digunakan untuk mencacah kulit jagung, mesin pencacah
rumput digerakan menggunakan dinamo yang menggunakan energi listrik.

Berikut adalah gambar mesin pencacah rumput
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. Mesin pengaduk

Mesin pengaduk digunakan untuk mengaduk bahan campuran batako agar
nantinya dapat tercampur dengan merata. Mesin pengaduk yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan tenaga listrik. Gambar 4.6 berikut adalah

gambar mesin pengaduk.
- T g

S ‘%ﬂ

-

Gambar 4.6 Mesin Pengaduk

. Saringan

Saringan pasir digunakan untuk menyaring abu batu dari gumpalan agar
mendapat ukuran yang diinginkan, terbuat dari kawat yang diberi kayu pada
bagian samping agar membentuk persegi. Gambar 4.7 berikut adalah gambar

dari saringan pasir.

Gambar 4.7 Saringan Pasir
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4. Cetakan batako
Cetakan batako digunakan untuk mencetak batako dengan cara manual tidak
menggunakan mesin, cetakan batako yang digunakan pada penelitian ini
terbuat dari bahan kayu yang bagian sikunya diklem menggunakan besi siku.
Alat cetakan pada penelitian ini diperuntukan mencetak batako dengan posisi
tidur. Ukuran cetakan batako yang digunakan pada penelitian ini adalah 40 cm

x 19 cm x10 cm. Gambat 4.8 berikut adalah gambar cetakan batako manual.

Gambar 4.8 Cetakan Bata'ko

5. Kaleng takaran
Kaleng takaran digunakan untuk takaran bahan susun seperti semen, abu batu,
serat kulit jagung, sekam padi dan air. kaleng takaran yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan kaleng Thiner berbentuk silinder dengan diameter

19 cm dan tinggi 19 cm. Gambar 4.9 berikut adalah gambar kaleng takaran.

Gambar 4.9 Kaleng Taka .'
6. Sekop
Sekop digunakan untuk mengambil material penyusun batako. Sekop yang
digunakan terbuat dari bahan lempengan besi baja yang diberi pegangan kayu.

Gambat 4.10 berikut adalah gambar sekop.
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7. Cetok
Cetok digunakan untuk memasukan bahan penyusun batako yang sudah
dicampur menjadi satu kedalam cetakan batako dan untuk meratakan
campuran yang sudah dimasukan cetakan. Gambar 4.11 berikut adalah gambar

cetok.

Gambar 4.11 Cetok

8. Papan kayu
Papan kayu digunakan untuk alas saat batako dicetak. Ukuran papan kayu yang
digunakan adalah 50cm x 30cm, papan kayu dilapisi dengan plastik agar
batako setelah kering mudah dilepaskan dari papan tidak merekat. Gambar 4.12
berikut adalah gambar papan kayu dan plastik pelapis papan kayu.
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Gambar 4.13 Plastik Pelapis Papan
9. Balok kayu
Balok kayu digunakan untuk memadatkan campuran batako pada saat
campuran dituang ke dalam cetakan manual batako. Gambat 4.14 berikut

adalah gambar balok kayu penumbuk.

10. Timbangan
Timbangan digunakan untuk menimbang bahan susun untuk pembuatan
batako, timbangan yang digunakan memiliki ketelitian 0,1 gram. Gambat 4.15
berikut adalah gambar timbangan.
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11. Kamera
Kamera digunakan untuk mendokumentasikan semua kegiatan penelitian

12. Alat bantu
Alat bantu yang digunakan diantaranya kalkulator, penggaris, kuas, masker,
sarung tangan dan alat tulis

13. Benda Uji
Benda uji yang digunakan pada penelitian ini adalah batako bentuk pejal
ukuran 40 cm x 19 cm x 10 cm dengan serat kulit jagung dan sekam padi
sebagai bahan tambahan. Benda uji akan dibuat di Pusat Inovasi Material

Vulkanis Merapi Universitas Islam Indonesi.

4.2.3 Komposisi Benda Uji
Dalam penelitian ini komposisi campuran benda uji dilakukan dengan

metode percobaan yang dimana untuk komposisi campuran mengacu penelitian
Amali (2019).Pada penelitian Amali (2019) menggunakan perbandingan antara
variasi 1 — 9 sama yaitu 1 : 3 untuk PC : abu batu sedangkan yang membedakan
adalah bahan tambah sekam padi yang dimulai dari 2,5, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10.
Dari penelitian tersebut untuk uji kuat desak yang meneuhi standar SNI 03-0349-
1989 yaitu yang menggunakan bahan tambah 2,5, 3, 4, 5, 6 oleh sebab itu pada
penelitian kali ini akan dimulai menggunakan bahan tambah dari , 6, 7, 8, 9, dan
10 dan untuk perbandingan semen : abu batunya di ubah menjadi 1,5 : 1,5,
perbandingan bahan tambah antara serat kulit jagung dan sekam padi adalah 0,25
serat kulit jagung dan 0,75 sekam padi. Komposisi bahan penyusun benda uji
untuk membuat batako lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.1
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Tabel 4.1 Komposisi Material Bahan Penyusun Benda Uji Batako

Komposisi Perbandingan bahan tambah

Variasi Bahan 0,75 0,25
PC Abu batu

tambah Sekam padi kulit jagung
I 15 1,5 6 4,5 1,5
Il 15 1,5 7 5,25 1,75

il 15 1,5 8 6 2

v 15 1,5 9 6,75 2,25
V 15 1,5 10 7,5 2,5
Vi 15 15 11 8,25 2,75

Dari setiap variasi campuran dibuat 4 sampel, jumlah sampel dari 6 variasi
sebanyak 24 batako.

4.3 Tahap Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan 4 tahapan diantaranya tahap persiapan bahan,
pembuatan benda uji, perawatan benda uji dan pengujian benda uji. Masing -

masing tahapan dilaksanakan secara berurutan.

4.3.1 Persiapan Bahan
Pada tahap persiapan bahan hal — hal yang dilakukan adalah mempersiapkan

semua bahan — bahan yang nantinya akan digunakan dalam pembuatan batako.

Berikut adalah langkah — langkah pada tahap persiapan bahan:

1. Sekam padi diambil dari karung lalu memisahkan kotoran yang tercampur dari
sekam padi seperti daun kering, dan batu

2. Sekam padi yang sudah bersih lalu dimasukan kedalam ember yang nantinya
untuk tempat pengambilan sampel sekam padi untuk pengujian volume, alat
yang digunakan adalah kaleng ukur. Gambar persiapan sampel sekam padi
dapat dilihat pada Gambar 4.16
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Gambar 4.16 Persiapan Sampel Sekam Padi
3. Jemur kulit jagung dibawah sinar matahari langsung hingga kering dengan
menggunakan alas plastik. Gambar pada proses penjemuran dapat dilihat pada
Gambar 4.17

AR o
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Gambar 4.A‘7 Proseé'ﬁenjemurah Jagung
4. Giling kulit jagung yang sudah dalam keadaan kering menggunakan mesin
pencacah rumput dan atur jarak antara mata pisau pada mesin pencacah rumput

menjadi 1-2 mm.Gambar proses penggilingan dapat dilihat pada Gambar 4.18

Gambar 4.18 Prosés Penggilingan Jagung
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5. Ukur diameter dan tinggi kaleng, serta hitung voleme kaleng tersebut dan
dikasih tanda satuan di bagian dalam kaleng. Gambar kaleng ukur dapat dilihat

pada Gambar 4.19

Gambar 4.19 Proses Pengukuran Kaleng

6. Masukan semen, abu batu, sekam padi dan serat kulit jagung kedalam kaleng
ukur hingga rata permukaan tanpa di tekan, lalu tuang semen, abu batu, serar
kulit jagung dan sekam padi kedalam masing — masing kantong plastik.

7. Timbang masing - masing kantong plastik menggunakan timbangan dengan
tingkat ketelitian 0,5 gram dan catat beratnya. Gambar proses penimbangan

dapat dilihat pada Gambar 4.20

Gambar 4.20 Proses Penimbangan Bahan P_enyusun Batako
8. Hitung masing — masing berat semen, abu batu, serat kulit jagung dan sekam
padi yang sudah ditimbang dibagi dengan volume kaleng ukur dan catat

hasilnya.
9. Hitung kebutuhan campuran sesuai dengan komposisi yang akan digunakan.
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4.3.2 Pembuatan Benda Uji
Tahap ini akan menjelaskan tentang pembuatan benda uji, benda uji batako
pada penelitian ini akan dibuat dengan menggunakan cetakan manual tanpa
menggunakan cetakan mesin. Langkah langkah pembuatan benda uji batako
secara manul seperti berikut ini:
1. Serat kulit jagung , sekam padi dan abu batu ditakar menggunakan kaleng ukur
sesuai dengan perbandingan variasi rencana.Gambar proses penakaran dapat
dilihat pada Gambar 4.21

Gambar 4.21 Proses Penakana Serat Kulit Jagung

Gambar 4.22 Proses Penakaran Sekam Padi

2. Serat kulit jagung, sekam padi dan abu batu dimasukan kedalam mesin
pengaduk sesuai dengan takaran variasi rencana.Gambar proses pencampuran
dapat dilihat pada Gambar 4.23
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Gambar 4.23 Proses Pencampuran Kulit Jagung, Sekam Padi, dan Abu Batu

3. Mesin dinyalakan, tambahkan air menggunakan kaleng ukur sedikit demi
sedikit sampai kadar air yang diinginkan. Gambar proses penambahan air dapat
dilihat pada Gambar 4.24

4. Semen Portland dimasukan sedikit demi sedikit sesuai dengan
perbandingan variasi rencana kedalam mesin pengaduk dan tambahkan air.
Lakukan pengecekan campuran dengan cara visual, mengambil sampel
campuran dengan tangan dan genggam, jika sudah ada air yang keluar dari
genggaman maka campuran sudah siap untuk dicetak. Jika masih terlalu
kekurangan air maka tambahkan air lagi dan catat kebutuhan airnya.
Gambar proses langkah ke 4 dapat dilihat pada Gambar 4.25 dan 4.26.
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Gambar 4.26 Proses Pengecekan Campuran Secara Pengamatan Manual

5. Buka bagian bawah mesin pengaduk yang masih dalam kondisi menyala, lalu
siapkan cetakan batako yang diletakan diatas papan kayu yang sudah dilapisi
dengan plastik dan oleskan oli di bagian dalam cetakan. Gambar proses

langkah ke 5 dapat dilihat pada Gambar 4.27 dan Gambar 4.28

RO X

Gambar 4.27 Proses Penuangan Campuran Batako dari Mesin Pengaduk
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Gambr 4.28 Cetakan Batako Siap Digunakan

6. Bahan penyusun batako dimasukan kedalam cetakan secara bertahap
menggunakan cetok, gunakan balok kayu untuk memadatkan bahan penyusun,
jika sudah padat tambahkan lagi bahan penyusun lalu dipadatkan lagi dengan
cara yang sama sampai rata permukaan. Gambar proses pemadatan dapat
dilihat pada Gambar 4.29

N

Gambar 4.29 Proses Pemadatan Dalam Pencetakan Batako Secara Manual

7. Adonan semen portland dan pasir dengan perbandingan 1:1 ditambahkan pada
bagian atas batako dan ratakan dengan cetok. Gambar proses penambahan

adonan semen portland dan pasir dapat dilihat pada Gambar 4.30
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Gambar 4.30 Proses Penambahan Semen Portland dan Pasir Dengan
Perbandingan1:1

8. Lepas cetakan dan letakan batako ditempat yang teduh, tidak terkena air hujan
maupun sinar matahari langsung, beri tanda menggunakan cat sesuai dengan
variasi rencana. Gambar proses memberi tanda batako dapat dilihat pada
Gambar 4.31

Gambar 4.31 Proses Pemberian Tanda pada Benda Uji Batako

4.3.3 Perawatan Benda Uji

Tahap perawatan benda uji dilakukan setelah benda uji berumur 1 hari.
Perawatan yang dilakukan berupa penyiraman benda uji, penyiraman dilakukan
setelah benda uji cukup keras. Pada penelitian batako dengan bahan tambah serat
kulit jagung dan sekam padi kali ini penyiraman dilakukan setelah batako
berumur 7 hari hingga umur benda uji sampai 28 hari. Perawatan berupa
penyiraman dilakukan bertujuan untuk menjaga kelembaban dan pengerasan
batako mendapat hasil yang sempurna.



40

4.3.4 Tahap Pengujian Benda Uji

Pengujian benda uji merupakan tahap yang bertujuan untuk mengetahui
karakteristik dan kualitas batako yang dihasilkan. Pengujian benda uji dilakukan
setelah tahap perawatan benda uji atau pada saat benda uji berumur 28 hari.
Adapun pengujian batako yang dilakukan pada penelitian ini diantaranya adalah:
1. Pengujian kuat desak

Pengujian kuat desak dapat dilakukan setelah benda uji berumur 28 hari,
pengujian kuat desak bertujuan untuk mengetahui nilai kuat desak batako dengan
bahan tambah serat kulit jagung dan sekam padi.Berikut adalah langkah — langkah
pengujian kuat desak sesuai dengan SNI 03-0349-1989 sebagai berikut:

a. Arah tekan pada benda uji disesuaikan dengan arah tekan bedan didalam
pemakaian.

b. Benda uji yang telah siap, ditentukan dengan mesin tekan yang dapat diatur
kecepatan penekananya.

c. Kecepatan penekan dari mulai pemberian beban sampai benda uji hancur
diatur hingga tidak kudang dari 1 menit dan tidak lebih dari 2 menit.

d. Kuat tekan benda uji dihitung dengan membagi beban maksimum pada saat
benda uji hancur, dengan luas bidang tekan bruto, dinyatakan dalam
kg/cm?.

e. Catat hasil dari kuat tekan masing masing benda uji.

2. Uji penyerapan air

Uji penyerapan air bertujuan untuk mengetahui kemampuan batako
menyerap air terhadap pori porinya. Berikut adalah langkah — langkah uji
penyerapan air berdasarkan SNI 03-0349-1989 sebagai berikut:

a. Benda uji seutuhnya direndam dalam air bersih yang bersuhu ruangan,
selama 24 jam.

b. Kemudian benda uji diangkat dari rendaman dan air sisanya dibiarkan
meniris kurang lebih 1 menit, lalu permukaan benda uji diseka dengan kain
lembab.

c. Benda uji kemudian ditimbang (A)
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d. Benda uji dikeringkan di dalam dapur pengeringan pada suhu 105 + 5°C,
sampai beratnya pada 2 kali penimbangan tidak berbeda lebih dari 0,2 %
dari penimbangan yang terdahulu (B)

e. Selisih penimbangan dalam keadaan basah (A) dan dalam keadaan kering
(B) adalah jumlah penyerapan air dan harus dihitung dalam keadaan persen
berat benda uji kering.

f. Catat hasil dari penyerapan air tiap masing masing sampel.

4.4 Harga Pokok Produksi Batako Hasil Penelitian
1.5.1 Penentuan Harga Pokok Produksi
Penentuan harga produksi adalah memperhitungkan biaya suatu produk
yang dihasilakan dengan cara memasukan seluruh biaya produksi. Nantinya
harga produksi digunakan sebagi landasan harga penjualan untuk menentukan
keuntungan.
1.5.2 Pengumppulan Data
Dalam penentuan harga produksi batako diperlukan data — data yang dapat
mempengaruhi harga pokok produksi. Data yang dapat mempengaruhi harga
pokok produksi batako dengan bahan tambah serat kulit jagung dan sekam padi
diantaranya adalah:
a. Data survai harga passaran batako di Kabupaten Sleman
b. Perhitungan biaya alat

Perhitungan biaya perawatan alat

a o

Perhitungan biaya material
Perhitungan biaya tenaga kerja
Perhitungan pemasukan harian

Perhitungan pengeluaran harian\

o Q —Hh o

Perhitungan biaya konsumsi

Perhitungan biaya oprasional dan

J. Perhitungan keuntungan
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1.5.3 Analisis Kelayakan Usaha Batako dengan Agregat Serat Kulit Jagung dan

Sekam Padi

1. Studi pustaka
Metode ini digunakan dengan cara mencari literatur — literatur yang
berhungungan dengan penelitian pembuatan batako

2. Wawancara
Dalam penelitian ini penulis akan melakukan wawancara langsung para
pengusaha batako sebagai data perbandingan harga jual batako dengan
bahan tambah serat kulit jagung dan sekam padi

3. Survey
Penulis akan melakukan survey di Kabupaten Sleman untuk mendapatkan
perbandingan harga batako dipasaran dengan harga batako dengan bahan

tambah serat kulit jagung dan sekam padi.

4.5 Bagan Alir Penelitian

Dalam suatu penelitian ilmiah dibutuhkan tahap - tahap yang sistematika,
jelas dan teratur yangh disebut bagan alir penelitian, sehingga mendapat hasil
yang memuaskan dan dapat dipertanggungjawabkan. Gambar bagan penelitian
dapat dilihat pada Gambar 4.3



43

C=D

Persiapan alat dan bahan

Pengujian bahan

Pengujian Berat Volume Semen

Pengujian Berat VVolume Abu Batu
Pengujian Berat Volume Sekam Padi
Pengujian Berat Volume Serat Kulit Jagung

y

Pencampuran bahan penyusun benda uji
dengan mesin pengaduk

¥

Pembuatan benda uji

Benda uji ukuran 40cm x 19cm x 10cm
dicetak secara manual

Perawatan benda Uji:

Disiram dengan air selama 28 hari

)

Pengujian batako:

Pengujian kuat desak
Pengujian penyerapan air

Analisis hasil

Pengujian
Harga pokok produksi

!
/ Kesimpulan /

< Selesai }

Gambar 4.32 Bagan Alir Penelitian




BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian Bahan

Setiap bahan yang digunakan dalam proses pencampuran pembuatan batako
dilakukan pemeriksaan terlebih dahulu di Laboratprium Bahan Kontruksi Teknik
Universitas Islam Indonesia agar menghasilkan suatu bahan yang sesuai dengan
perencanaan, pemeriksaan bahan meliputi pengecekan keadaan bahan dan
penimbangan bahan. Bahan yang diuji berupa semen, abu batu, sekam padi, dan
serat kulit jagung guna mendapatkan berat volumenya dengan keadaan SSD.
Berikut adalah hasil berat volume setiap bahan dan hasil berat volume di setiap
variasi batako yang diuji dalam kondisi SSD yang dapat dilihat pada Tabel 5.1
dan tabel 5.2

Tabel 5.1 Berat Volume Bahan

BV Sekam BV Serat Kulit
BV semen | BV Abu Batu Padi Jagung
(gr/cm?) (gr/cm?) (gr/cm?) (gr/cm3)
1,009 1,142 0,105 0,065
Tabel 5.2 Berat VVolume Batako
Berat Berat Volume Batako BV Batako
Variasi
Rata — Rata (kg) | Rata- rata (g) (cm3) (gr/cm3)
I 13,65 13650 7600 1,796
| 12,33 12325 7600 1,622
Il 12,60 12600 7600 1,658
VI 12,38 12375 7600 1,628
Vv 12,28 12280 7600 1,616
v 11,76 11760 7600 1,547
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Dilihat dari hasil berat volume batako variasi | sampai dengan variasi IV yang
terdapat pada tabel 5.2 memperlihatkan semakin banyak perbandingan bahan
tambah sekam padi dan serat kulit jagungnya maka semakin ringan berat
volumnya, hal ini dikarenakan bahan tambah sekam padi dan kulit jagung dapat
mengurangi dari kebutuhan material abu batu yang dimana untuk berat abu batu
itu sendiri lebih berat dibandingkan dengan bahan tambah sekam padi dan serat

kulit jagung .

1. Analisis Perhitungan
a. Berat Bahan
Untuk perhitungan berat volume bahan pada penelitian ini dilakukan dengan
4 sampel dan nantinya dari ke 4 sampelnya diambil rata — rata untuk data
berat bahan, menentukan berat bahan menggunakan takaran satu kaleng
takaran yang dapat dilihat pada Tabel 5.3
Tabel 5.3 Berat Bahan

Berat Berat Berat Serat
No Berat Semen Abu Batu Sekam Padi Kulit Jagung
on (@) (@) (@)
1 5435 6025 549 282
2 5392 6901 553 379
3 5495 5827 585 364
4 5428 5864 572 372
Rata-rata 5437,5 6154,25 564,75 349,25
b. Volume Kaleng Takaran
V tabung =mxrxt
V tabung =1 x 9,5°x 19
= 5387,05 cm®

c. Berat Volume
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1) BV semen

- Volume
5437,5
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= = 1,009 gr/cm®

5387,05

Berat

2) BV abu batu

Volume
6154,25

= = 1,142 gr/cm®

5387,05

Berat

3) BV sekam padi =

Volume
564,75

= = 0,105 gr/cm®

5387,05

Berat

4) BV kulit jagung =

Volume
349,25

= = 0,065 gr/cm®

~ 5387,05

5.2 Perhitungan Kebutuhan Campuran
Perhitungan kebutuhan campuran pada batako

batako, ukuran batako pada penelitian ini dapat dilihat

memerlukan suatu volume

pada Gambar 5.1

\'/:
X

40cm
Gambar 5.1 Batako Pejal

19 cm

A/lvo cm

Volume batako = Panjang x Lebar x Tinggi

=40x10x19
= 7600 cm®
Vaktor pencampuran = V batako x 1,2
=7600x 1,2
= 9120 cm®
Dalam perhitungan campuran, diperlukan

Perbandingan campuran dapat dilihat pada Tabel 5.4

perbandingan campuran.
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Tabel 5.4 Komposisi Perbandingan Campuran

Yy Ya Jumlah

No | variasi e | AbU | eam | Kulit | Perbandi | Jumian

Campuran Batu . sampel
Padi Jagung ngan

1| 15:15:6 | 15 15 45 15 9 4

2 | 15:15:7 | 15 15 5.25 175 10 4

3| 15.15:8 | 15 15 6 2 11 4

4| 15:15:9 | 15 15 675 | 225 12 4

5 | 15:15:10 | 15 15 75 25 13 4

6 | 15:15:11 | 15 15 825 | 275 14 4

1. Analisis Perhitungan

a. Kebutuhan semen 1 batako = 1?5 x Vaktor campuran x BV semen

= %5 X 9120 X 1,009

= 1534,24 gram
b. Kebutuhan semen 4 batako = 4x1534,24
=6136,94 gram
c. Kebutuhan abu batu 1 batako = %5 xVaktor campuran x BV abu batu

= %5 X 9120 x 1,142

= 1736, 47 gram
d. Kebutuhan abu batu 4 batako =4x1736, 47
=6945,89 gram

e. Kebutuhan % sekam padi 1 batako = 1?E'xVaktor campuran X BVsekam padi

= %5 X 9120 x 0,105

= 478,05 gram
f. Kebutuhan % sekam padi 4 batako = 4 x 478,05
=1912,19 gram

g. Kebutuhan % kulit jagung 1 batako= 175 xVaktor campuran x BV k jagung




variasinya dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut.

= 1{ X 9120 x 0,065

= 08,54 gram

Kebutuhan ¥4 kulit jagung 4 batako= 4 x 98,54

= 394,18 gram

Tabel 5.5 Komposisi Campuran Batako
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Berdasarkan analisis di atas, maka kebutuhan bahan penyusun batako setiap

Ya Ya
Abu
Variasi Semen Sekam Kulit Jumlah
No Batu ]
Campuran (kg) (ko) Padi Jagung sampel
g
(ka) (kg)
1 15:15:6 6136,94 | 6945,89 | 1912,19 | 394,18 4
2 15:15:7 5523,25 | 6251,30 | 2007,80 | 413,88 4
3 15:15:8 5021,14 | 5683,00 | 2086,02 | 430,01 4
4 15:15:9 4602,71 | 5209,42 | 2151,21 | 443,45 4
5 15:15:10 4248,65 | 4808,69 | 2206,37 | 454,82 4
6 15:15:11 3945,18 | 4465,22 | 2253,65 | 464,56 4

5.3 Pengujian Kuat Tekan Batako

Pada pengujian kuat tekan digunakan 4 sampel untuk setiap variasi campuran

batako. Terdapat 6 variasi campuran yang akan dilakukan pengujian kuat tekan,

sehingga total yang akan dilakukan pengujian kuat tekan berjumlah 24 sampel

dari 6 variasi campuran. Pengujian kuat tekan dilakukan di Laboratorium Bahan

Kontruksi Teknik Universitas Islam Indonesia. Pengujian kuat tekan dilaksanakan

setelah batako berumur 28 hari, beban harus diterapkan secara bertahap dengan

laju 10 KN/menit hingga men capai kekuatan maksimum. Hasil pengujian kuat
tekan batako dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut



Tabel 5.6 Hasil Pengujian Kuat Tekan Batako
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Variasi Kuat Tekan (kg/om’) Rata-rata
1 2 3 4
I 46,13 38,00 34,38 32,38 37,72
] 36,88 40,88 32,63 38,38 37,19
" 26,50 31,88 37,13 40,38 33,97
\ 36,38 31,50 37,68 26,31 32,95
\% 24,13 33,50 30,00 42,38 32,50
VI 29,75 22,00 24,06 32,50 27,08

Agar lebih jelas hasil pengujian kuat tekan batako dapat dilihat dalam

bentuk kurva seperti Gambar 5.2 berikut ini

40
35
30
25 @

20
15
10

Kuat Tekan (kg/cm?)

—@— Kuat Desak Minimum SNI

—@— Kuat Desak Hasil Pengujian

1 v
Variasi Batako

W

Gambar 5.2 Kurva Kuat Tekan Batako

Dilihat hasil dari Gambar 5.2 di atas, memperlihatkan bahwa semakin tinggi

bahan tambah sekam padi dan serat kulit jagung maka kekuatan kuat tekan batako

akan semakin berkurang. Dari penelitian ini batako yang memiliki kuat tekan

sesuai dengan standar SNI 03-0349-1989 adalah batako dengan variasi ke I, 11, 11l,

IV, V dan VI

5.4 Penyerapan air

Daya serap air adalah presentase berat air yang mampu diserap oleh suatu

agregat jika direndam dalam air. Pengujian penyerapan air dilakukan di Pusat
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Inovasi Universitas Islam Indonesia sesui dengan prosedur SNI 03-0349-1989
yang dimana benda uji direndam selama 24 jam.Berdasarkan SNI 03-0349-1989
Penyerapan air maksimum mutu | adalah sebesar 25% dan penyerapan air
maksimum mutu Il sebesar 35%. Pengunjian dilakukan dengan menggunakan 2
denda uji pada variasi V dan variasi VI. Hasil pengujian penyerapan air dapat
dilihat pada Tabel 5.7 berikut ini.

Tabel 5.7 Hasil Pengujian Penyerapan Air

Kode Berat | Berat Kering Persentase
Variasi Sampel Basah (Kg) Persentase Rata-Rata
(Kg) Kadar Air (%) (%)
El 13,4 10,87 23,26
E2 13,3 11,13 19,45
V E3 134 10,78 24,27 21,49
E4 12,7 10,52 20,72
ES5 12,6 10,52 19,77
F1 12,9 10,70 20,61
F2 12,6 9,99 26,07
VI F3 12,6 10,08 24,98 22,85
F4 12,7 10,34 22,77
F5 12,5 10,43 19,82

Hasil penyerapan air yang tercantum pada Tabel 5.6 diperoleh
menggunakan rumus yang terdapat pada SNI 03-0349-1989 tentang penyerapan
air. Sebagai contoh perhitungan penyerapan air, diambil hasil pengujian variasi
satu variasi V dengan kode sampel E5 pada komposisi campuran 1,5:1,5:4,5:
15
Berat Basah [A] =12,6 gram
Berat Kering [B] = 10,52 gram
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Penyerapan Air (%) % X 100%

- 12,6—10,52 X 100%

10,52
19,77 %

Perhitungan penyerapan air pada variasi lainya menggunakan rumus yang

sama dengan sampel variasi V sampel E5. Nilai penyerapan air rata-rata diperoleh
dari penjumlahan nilai penyerapan air sampel 1, sampel 2, sampel 3 dan sampel 4
dibagi dengan banyaknya sampel. Berikut adalah perhitungan penyerapan air rata-
rata pada vasiasi V dengan komposisi campuran 1,5:1,5:7,5: 2,5.

A+B+C+D
N
22,26 + 19,45+ 24,27 + 20,72+19,77
5

Penyerapan air rata-rata =

21,49 %
Berdasarkan hasil perhitungan penyerapan air rata-rata pada seluruh variasi

maka dapat dilihat penyerapan air pada batako dengan agregat sekam padi dan
serat kulit jagung memenuhi persyaratan SNI  03-0349-1989. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5.3 berikut ini.

40,00

0,00 ".}—‘
)

== Hasil Uji Penyerapan

Persentase Penyerapan Air

10,00
=@ Kadar Air
0,00 Maksimum SNI
1] 1 v \Y \

Variasi Batako

Gambar 5.3 Kurva Nilai Rata-rata Penyerapan Air

Berdasarkan kurva penyerapan air rata-rata diatas, nilai penyerapan air
cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya komposisi campuran sekam
padi dan serat kulit jagung. Penyerapan air tertinggi sebesar 22,85% pada variasi
VI yang memiliki komposisi campuran 1,5 : 1,5 : 8,25 : 2,75 .Semua variasi pada
penelitian ini memenuhi setandar SNI 03-0349-1989 yang dimana dituliskan

penyerapan air max 25%
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5.5 Perhitungan Harga Pokok Produksi

Dari data hasil uji, komposisi bahan susun batako variasi IV memenuhi
syarat SNI untuk mutu IV. Analisis harga pokok prokduksi dilakukan untuk
batako Variasi IV yang dilakukan melalui pengamatan proses produksi di Pusat
Inovasi Material Vulkanis Merapi Ull. Pada penelitian batako dengan bahan
tambah sekam padi dan serat kulit jagung ini proses pencetakan hanya 60 batako
dalam satu hari yang dimana proses pencetakan itu sendiri kurang lebih
membutuhkan waktu 3 menit untuk 1 batako sehingga untuk mencetak batako
dibutuhkan waktu 180 menit atau 3 jam. Jam kerja pada saat prose pencetakan
yaitu 6 jam dimulai dari pukul 08.00 sd pukul 16.00. untuk sisa waktu yang ada
digunakan untuk proses persiapan bahan, pengadukan dan istirahat. Untuk harga
bahan tambah agregat sekam padi dan serat kulit jagung mempunyai harga
sebesar Rp 10.000 untuk sekam padi dan Rp 10.000 untuk serat kulit jagung tiap

m?®. Biaya yang tercantum merupakan biaya untuk transportasi dan pemrosesan.

1. Perhitungan biaya alat

a. Harga cetakan = Rp 300.000,-
b. Umur alat =1 tahun
¢. Jumlah hari kerja = 300 hari/tahun
d. Penyusutan cetakan per hari = %

= Rp 1000,-/hari
e. Harga cetok, sekop, dan ember = Rp 285.000,-
f.  Umur alat =1 tahun
g. Jumlah hari kerja = 300 hari/tahun
h. Penyusutan = —erfisé%%(;'_

= 950,-/hari

2. Menghitung biaya tempat

a. Harga bangunan = Rp 50.000.000,-
b. Umur bangunan =5 tahun

c. Nilai sisa bangunan =RpO0,-



d.

e.

Jumlah hari kerja

Penyusutan bangunan/hari

3. Menghitung biaya oprasional

a.

b.

Biaya listrik dan air per bulan

Listrik dan air per hari

4. Menghitung biaya papan dasar

a.
b.

Produktivitas batako per hari

Jumlah kebutuhan papan

Waktu pengerasan batako
Harga papan
Harga total papan

Umur papan
Nilai sisa papan
Jumlah hari kerja

Penyusutan papan

5. Menghitung biaya upah

a.
b.

C.

Jumlah pekerja

Upah dua pekerja per hari

Total upah perhari
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= 300 hari/tahun

__ Rp 50.000.000—Rp 0
(5 X 300)

= Rp 33,333,-/hari

= Rp 250.00,-

_ Rp 250.00
25

= Rp 10.000,-/hari

= 60 batako/hari

= 2 hari pengerasan x 60
=120 buah

=2 hari

= Rp 4.500,-/buah

= Rp 4.500x 120

= Rp 540.000,-

=6 bln

=RpO,-

= 300 hari/tahun

_ Rp 540.000—Rp 0
(300)

= Rp 1,800,-/hari

= 2 orang

= Rp 75.000 x 2 orang
= Rp 150.000,-/hari
=Rp 150.000,-/hari

6. Menghitung biaya material untuk batako variasi 1V

Berat material yang diperlukan untuk menghasilkan batako adalah sebagai
berikut

a.

Semen

=1,228 kg
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b. Abu batu =1,390 kg

c. Sekam padi = 0,525 kg

d. Serat kulit jagung =0.184 kg

e. Total berat = 3,252 kg

f. Kebutuhan semen per hari = 60 batako x 1,228
= 73,68 kg

g. Harga semen per sak = Rp 50.000,- : 40 kg
= Rp 1.250/kg

h. Biaya semen per hari = 73,68 kg x 1,250 /kg
= Rp 92.100,-

i. Kebutuhan abu batu satu batako = 1,390 kg/m®

j. Harga abu batu per m® = Rp 125.000,- per m®
= Rp 109,417,- per kg

k. Biaya abu batu per hari = 60 batako x 1,390 kg X
* Rp 109,417,-
= Rp 9.126,-

|. Harga serat jagung m* = Rp 10.000 ,- per m®

Rp 95,39,- per kg
60 batako x 0.5297 kg x
Rp 95,39
Rp 3.031,-
n. Harga serat sekam padi m = Rp 10.000 ,- per m®
= Rp 95,39,- per kg
60 batako x 0.5297 kg x
Rp 95,39
Rp 3.031,-
p. Total material per hari =Rp 92.100 + Rp 9.126 +
Rp 3.031 + Rp 3.031
= Rp 107.288,-

m. Kebutuhan serat jagung per hari

0. Kebutuhan serat jagung per hari

7. Menghitung biaya konsumsi
a. Makan dan minum pekerja = Rp 20.000,-/orang



b.
C.
8. Menghitung biaya tunjangan hari raya
a.
b.
C.
d.

Jumlah pekerja + pimpinan
Total biaya konsumsi

Uang per tahun
Jumlah pekerja
Jumlah hari kerja

Uang per hari

9. Total pengeluaran per hari

o

a o

e
f
g.
h

J-

Penyusutan alat perhari
Penyusutan cetakan perhari
Penyusutan bangunan per hari
Biaya oprasional

Penyusutan papan per hari
Total upah per hari

Material per hari

Konsumsi per hari

THR per hari

Total pengeluaran

10. Perhitungan harga batako

a. Harga produksi batako per hari

b.
C.
d.

€.

Harga pokok batako per buah
Margin perusahaan + ppn
Harga dasar batako

Harga jual batako

11. Total pemasukan per hari

a.
b.

C.

Produksi batako per hari
Harga per batako

Total pemasukan per hari

12. Keuntungan per hari

a. Keuntungan per hari
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=2 orang
= Rp 40.000,-

= Rp 250.000
=2 orang

= 300 hari/tahun
= Rp 1.666,-

= Rp 950,-
=Rp 1.000

= Rp 33,333.-
= Rp 10.000,-
= Rp 1.800,-

= Rp 150.000,-
= Rp 107.288,-
= Rp 40.000,-
=Rp 1.666,-

= Rp 346.013,-

_ Rp 346.013
60 batako

= Rp 5.763,-
= Rp 5.763,-
=Rp 1.788,-
= Rp 7.497,-
= Rp 7.500,-

= 60 batako/hari
= Rp 7.500,-

= Rp 450.000,-

= Rp 103.987,-
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13. Keuntungan per tahun

a. Keuntungan per hari = Rp 103.987
b. Jumlah hari kerja pertahun = 300 hari
¢. Keuntungan pertahun = Rp 103.987 x 300

= Rp 31.196.100
14. Perhitungan Break Even Point (BEP)
Perhitungan BEP yang digunakan pada penelitian kali ini adalah dengan
menggunakan metode

a. Biaya Tetap

1) Harga alat utama = Rp 15.000.000
2) Harga alat bantu = Rp 285.000
3) Harga bangunan = Rp 10.000.000
4) Harga kebutuhan papan = Rp 1.800.000
5) Total Biaya Tetap = Rp 27.085.000

b. BEP

Dari perhitungan BEP yang telah dilakukan, waktu untuk mencapai BEP rupiah tersebut

adalah sebagai berikut

Modal Awal
Harga Jual—Harga Dasar

1. Perhitungan BEP =

_ 27.085.000
7.500—5.763

= 15.593 buah

_ 15.593 buah
60 buah/hari

= 260 hari

_ 260 hari
25

=10,4 bulan

Perhitungan BEP

2. BEP per hari °

3. BEP per bulan

4. BEP per tahun = %

= 0,866 tahun
Dari perhitungan harga produksi yang telah diuraikan di atas, diperoleh
biaya produksi yang harus dikeluarkan per hari yaitu sebesar Rp 346.013,- dengan
jumlah produksi batako sebanyak 60 batako/hari. Harga pokok produksi batako
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sebesar Rp 5.763,- sedangkan harga jual batako sebesar Rp 7.500 sehingga
memperoleh keuntungan perhari sebesar Rp 108.873 dan keuntungan pertahun
sebesar Rp 32.661.900. Perhitungan Break Even Point (unit) sebesar = 15.593 unit
dan perhitungan Break Even Point (rupiahnya) sebesar Rp 116.947.322 Sedangkan
untuk mencapai nilai BEP (rupiah) dibutuhkan waktu 0,866 tahun

Perhitungan harga batako diatas mengacu pada campuran batako variasi VI
yaitu dengan perbandingan 1,5 semen : 1,5 abu batu : 8,25 sekam padi dan 7,25

serat kulit jagung.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada Bab V maka

dapat disimpukan menjadi beberapa hal sebagai berikut.

1.

Pada percobaan campuran bahan tambah sekam padi dan kulit jagung yang
dilakukan menggunakan perbandingan % sekam padi dan ¥ kulit jagung yang
dimulai dari variasi campuran ke | dengan perbandingan 1,5 semen : 1,5
sekam : 6 bahan tambah yang terdiri dari % sekam padi dan ¥ kulit jagung,
variasi campuran ke Il dengan perbandingan 1,5 semen : 1,5 sekam : 7 bahan
tambah yang terdiri dari % sekam padi dan ¥ kulit jagung, variasi campuran
ke Il dengan perbandingan 1,5 semen : 1,5 sekam : 8 bahan tambah yang
terdiri dari ¥ sekam padi dan ¥4 kulit jagung, variasi campuran ke VI dengan
perbandingan 1,5 semen : 1,5 sekam : 9 bahan tambah yang terdiri dari %
sekam padi dan ¥ kulit jagung, variasi campuran ke V dengan perbandingan
1,5 semen : 1,5 sekam : 10 bahan tambah yang terdiri dari % sekam padi dan
Y, kulit jagung, variasi campuran ke IV dengan perbandingan 1,5 semen : 1,5
sekam : 11 bahan tambah yang terdiri dari % sekam padi dan ¥ kulit jagung,
semuanya memenuhi persyaratan standar SNI 03-0349-1989 untuk pengujian
kuat desak batako dan kadar air batako.

Pada pengujian kuat desak batako yang di cetak manual dengan posisi tidur
memiliki rata-rata kuat tekan tertinggi pada batako variasi ke 1 dengan
perbandingan 1.5 semen : 1,5 abu batu, : 4,5 sekam padi dan 1,5 serat kulit
jagung dengan nilai kuat tekan sebesar 37,72 (kg/cm?) dari pengujian kuat
desak juga dapat di simpulakan semakin besar bahan tambah sekam padi dan
serat kulit jagung maka semakin menurun kekuatan kuat desaknya. Pengujian
kuat desak dengan bahan tambah sekam padi dan serat kulit jagung yang
dilakukan pada setiap variasi memmpunyai nilai rata-rata di atas standar SNI

03-0349-1989 vyaitu sebesar 25 kg/cm? semua variasi memenuhi persyaratan.
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Pada pengujian penyerapan air dari 2 sampel batako yang sudah diuji ,
masing-masing diambil dari 2 variasi yang berbeda yaitu variasi V dan variasi
VI yang memiliki komposisi campuran bahan semen : abu batu : sekam padi :
kulit jagung 1,5:15:75:25dan 1,5: 15 : 8,25 : 2,75 diperoleh nilai
penyerapan air sebesar 21,49 % dan 22,85% nilai penyerapan air yang di
peroleh dari varisai V dan variasi VI memenuhu standar SNI yang memiliki
nilai standar penyerapan air maksimum 25 % dari hasil pengujian dapat
disimpulkan bahwa semakin tinggi bahan tambah sekam padi dan serat kulit

jagung maka semakin besar nilai serap airnya .

Hasil dari perhitungan harga batako dengan bahan tambah sekam padi dan
serat kulit jagung yang di cetak secara tidur memiliki harga sebesar Rp 7.500
dengan keuntungan dari harga produksi sebesar Rp 5. 685sedangkan harga
batako dipsaran dengan ukuran yang sama memiliki harga jual di sekitaran
Rp 3.500,- sampai dengan Rp 5.000,- .

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan ada beberapa saran yang

perlu disampaikan, diantaranya :

1.

Pada proses pencampuran material perlu ada pengawasan agar sesuai dengan
yang direncanakan dan pada saat proses pengadukan harus dilihat dengan
cermat apakah campuran sudah homogen sehingga material tercampur
dengan baik dan merata.

Pada proses pencetakan batako secara manual dilakukan dengan konsisten
agar batako yang dihasilkan memiliki kualitas yang seragam

Perlu dilakukan penelitian selanjutnya menggunakan mesin pres dengan
posisi batako yang tertidur agar batako yang dihasilkan perharinya lebih
banyak sehingga harga jual batako bisa lebih murah.
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Lampiran 1 Perhiyungan Kebutuhan Material
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Lampiran 2 Proses Pencetakan Batako
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Lampiran 3 Proses Perendaman Dan Penimbangan




Lampiran 4 Survai Harga Batako
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Catatan sidang pendadaran 02-08-2022

Dosen penguji Fitri Nugraheni, S.T., M.T., .D.

1. Untuk bahan tambah sekam padi dan serat kulit jagung pada
penelitian sebesar Rp 10.000, supaya dijelaskan asal usul angka
Rp 10.000 tersebut revisian terdapat pada halaman 52

2. Dalam penelitian muncul angka mencetak 60 buah batako
dalam satu hari kerja, dikasih alasanya kenapa hanya mencetak
60 buah batako revisian terdapat pada halaman 52

3. Menambahkan teori tentang BEP di bab Il dan merevisi
perhitungan BEPnya karena revisian terdapat pada halaman 23

Dosen penguji Albani Musyafa, S.T., M.T., Ph.D

1. Secara teknis, secara kopnteks dan secara ekonomi bahwa batako dengan
bahan tambah sekam padi dan serat kulit jagung menurut pandangan dari
pak albani jatuhnya lebih mahal daripada batako biasa, jelaskan alasan
anda (penulis) bahwa batako dengan bahan tambah sekam padi dan kulit
jagung akan lebih murah jatuhnya. revisian terdapat pada halaman 2

2. Berbandingan bahan tambah variasi antar campuran itu dari mana
diambilnya ? , tiba-tiba langsung muncul angka perbandinganya bahan

tambah variasi | sd 1V yang dimulai dari angka 6,7,8,9,dan 10. ? revisian

terdapat pada halaman 31
3. Pengaruh sekam padi dan serat kulit jagung terhadap batako jika dilihat

dari berat volumnya, jelaskan kenapa semakin banyak bahan tambah berat

volumnya semakin ringan ? revisian terdapat pada halaman 45



